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RESUMO

A classe Ophiuroidea, conhecida popularmente como estrelas-seperte e estrelas-cesto, compde
0 grupo mais recente, diverso e abundante do filo Echinodermata. A classe possui cerca de
2100 espécies descritas, das quais cerca de 153 ocorrem no Brasil. O presente estudo buscou
conhecer a fauna de Ophiuroidea associada a diferentes tipos de substratos das formacoes
recifais em aguas rasas do litoral da Paraiba. Visando uma melhor organizacdo dos conteidos
abordados, esta dissertacdo encontra-se subdividida em trés capitulos: 1- Ophiuroidea
(Echinodermata) dos ecossistemas recifais da Paraiba, Atlantico sudoeste Tropical, Brasil; 2—
Padrbes de distribuicdo espago-temporal de Ophiuroidea (Echinodermata): influéncia do
micro-habitat; 3— Variacdes intraespecificas em espécies de Ophiuroidea (Echinodermata) da
costa da Paraiba, Nordeste, Brasil. A amostragem foi realizada entre 2019 e 2021, com coletas
entre o periodo seco e chuvoso, abrangendo sete pontos de coleta ao longo da costa do estado
da Paraiba: a Praia da Barra de Mamanguape, a Praia Formosa (areia e recife), a Praia do
Bessa, a Praia do Cabo Branco, a Praia de Carapibus e Tambaba. Um total de 428 espécimes
foram coletados e identificados em 13 espécies, 2 ordens, 5 familias e 7 géneros. O estudo
sistematico dos Ophiuroidea foi realizado a partir da analise da morfologia externa, no qual a
variacdo de tamanho dos exemplares foi avaliada através da morfometria. As maiores
variacdes intraespecificas observadas foram entre individuos jovens e adultos, a morfometria
mostrou que as maiores variagdes de tamanho ocorrem no comprimento dos bragos e no
didmetro do disco. Foi testada a normalidade e homocedasticidade dos dados através do teste
de Shapiro e Levene. Para avaliar se ha diferenca estatistica da diversidade e o local foram
utilizados o teste de Kruskal-Wallis e o teste de Dunn para comparacGes multiplas e controlar
a taxa de erro experimental. Uma PERMANOVA foi realizada para comparar estatisticamente
o0 efeito das variaveis ambientais nos periodos secos e chuvosos, e para relacionar a matriz
ambiental com a bidtica foi feita uma RDA. Para avaliar a diversidade observou-se os indices
de diversidade. A espécie Amphipholis squamata apresentou ampla distribuicdo espacial,
temporal e maior abundancia (63.82%). A comunidade da Praia de Carapibus se destacou em
termos de riqueza e abundéncia de espécies, seguida da Praia de Barra de Mamanguape e a
Praia Formosa (Recife), pois configuram locais onde existe uma maior diversidade de micro-
habitats disponiveis. A descri¢do da série de crescimento permitiu identificar caracteristicas
tipicas de determinados estdgios. Este levantamento faunistico com a identificacdo das
espécies da classe Ophiuroidea para a costa Paraibana foi fundamental para a compreenséao da
estrutura, dindmica e diversidade das comunidades de cada localidade amostrada de modo a
auxiliar o manejo e conservacdo das espécies, bem como ampliar o entendimento sobre o Filo
Echinodermata.

Palavras-chave: Equinodermos; Ofiuroides; Taxonomia; Ecologia; Litoral da Paraiba.



ABSTRACT

The class Ophiuroidea, popularly known as brittle star, composes the most recent group,
diverse and abundant group of the Echinodermata phylum. This class has about 2100
described species, of which about 153 occur in Brazil. This study aimed to know the
Ophiuroidea associated with different types of substrates from reef formations in shallow
waters off the coast of Paraiba. To better organize the contents covered, this dissertation is
subdivided into three chapters: 1— Ophiuroidea (Echinodermata) of the reef ecosystems of
Paraiba, Southwestern Tropical Atlantic, Brazil; 2— Spatial-temporal distribution patterns of
Ophiuroidea (Echinodermata): influence of the micro-habitat; 3— Intraspecific variations in
species of Ophiuroidea (Echinodermata) from the Paraiba coast, Northeast, Brazil. Sampling
was carried out between 2019 and 2021, with collections between the dry and rainy season,
covering seven collection points along the coast of the state of Paraiba: Barra de Mamanguape
beach, Formosa beach (sand and reef), Bessa beach, a Cabo Branco beach, Carapibus beach
and Tambaba beach. A total of 428 specimens were collected and identified into 13 species, 2
orders, 5 families and 7 genera. The systematic study of Ophiuroidea was performed from the
analysis of the external morphology, in which the variation in size of the specimens was
evaluated using morphometry. The largest intraspecific variations observed were between
young and adult individuals, the morphometry showed that the biggest variations in size occur
in the length of the arms and in the diameter of the disc. The normality and homoscedasticity
of the data was tested using the Shapiro and Levene test. To assess whether there is statistical
difference between diversity and location, the test of Kruskal-Wallis and Dunn test were used
to for multiple comparisons and controlling the experimental error rate. A PERMANOVA
was carried out to statistically compare the effect of environmental variables in dry and rainy
periods, and to relate the environmental matrix to biotics, an RDA was made. To assess the
diversity, the diversity indices were observed. The species Amphipholis squamatas howed
wide spatial and temporal distribution and greater abundance (63.82%). The Carapibus beach
community stood out in terms of species richness and abundance, followed by Barra de
Mamanguape beach and Formosa beach (Reef), because they configure places where there is
a greater diversity of micro-habitats available. The description of the growth series allowed
the identification of typical characteristics of certain stages. This faunal survey with the
identification of species of the Ophiuroidea class for the Paraiba coast is fundamental for
understanding the structure, dynamics, and diversity of the communities of each sampled
location to help the management and conservation of the species, as well as expanding the
understanding about the Phylum Echinodermata.

Keywords: Echinoderms; Ophiuroids. Taxonomy; Ecology; Coast of Paraiba.
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Figura 3 — Microestruturas de Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime jovem estagio
inicial. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria braquial; d —
Placa oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa
oral vista interna (int): CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo oral; CTO2: Segundo
compartimento do tentaculo oral; PEO: Plat6é do espinho oral; f — Placa dental vista externa e
interna: AD — Alvéolos dentais; BS — Botdes salientes; FA — Faceta articulada; S — septo; g —
Placa braquial lateral vista externa (ext): TA— Tubérculo articular da coluna; h — Placa
braquial lateral interna (int): PE: Perfuracdo; i — Placa braquial lateral vista distal: TA —
Tubérculo articular da coluna; j — Espinho braquial; k — Vértebra vista dorsal: PF — Processos
finais; FMDD — Fossas Musculares dorso distais; | — Vértebra vista ventral: SV — Sulco
ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; m — Vértebra vista proximal: AMD — Area

muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral.............co..ueeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeee e e 146

Figura 4 — Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime jovem estagio intermediario. a —
Vista dorsal: ER — Escudo radial; b — Detalhe da vista dorsal; ¢ — Vista ventral: MD —
Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; d — Detalhe da
Mandibula: OsLy — ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd —
Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD —
Escudo adoral; e — Vista dorsal do brago: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho
braquial; Pac: Placa acessoria; f — Vista ventral do braco: Et — Escama tentacular; PBV —
Placa braquial VENLIAL...........ccooiiiie et nre s 148

Figura 5 — Microestruturas de Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime jovem estagio
intermediario. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria
braquial; d — Placa oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal
Radial; e — Placa oral vista interna (int): AAad — Area de Articulagdo abradial; CTO1:
Primeiro compartimento do tentaculo oral; CTO2: Segundo compartimento do tentaculo oral;
AAD: éarea de articulagdo abradial; PEO: Platdé do espinho oral; f — Placa dental: AD —
Alveéolos dentais; BS — Botdes salientes; FA — Faceta articulada; S — septo; g — Placa braquial
lateral vista externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; h — Vértebra vista dorsal: PF —

Processos finais; FMDD — Fossas Musculares dorso distais; i — VVértebra vista ventral: SV —



Sulco ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; j — Placa braquial lateral interna (int): PE:
Perfuracdo; k — Vértebra vista proximal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular
ventral; | — Vértebra vista distal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral;
ZD - zigocondilo; ZG — zigosfeno; m — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo

articular da coluna; n — Espinho braquial...................coiiiiiiiiieneseeeeee e ... 150

Figura 6 — Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime adulto. a — Vista dorsal: ER —
Escudo radial; b — Detalhe da vista dorsal; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito; FB — Fenda
bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: OsLy — ossiculo
de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo
adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do
braco: PBDp — Placa braquial dorsal proximal; PBDd — Placa braquial dorsal distal; Ebr —
Espinho braquial; Pac: Placa acessoria; f — Vista ventral do braco: Et — Escama tentacular;
PBV — Placa braquial Ventral................ooooiiiiiiiiiiii et seesieeee a2 2. 1D2

Figura 7 — Microestruturas de Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime adulto. a — Placa
braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria braquial; d — Placa oral vista
externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral vista interna
(int): AAad — Area de Articulagio abradial; CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo oral;
CTO2: Segundo compartimento do tentaculo oral; AAD: area de articulacdo abradial; PEO:
Plat6 do espinho oral; f — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; BS — Botdes salientes; FA —
Faceta articulada; S — septo; g — Placa braquial lateral vista externa (ext): TA— Tubérculo
articular da coluna; h — Vértebra vista dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas
Musculares dorso distais; i — Vértebra vista ventral: SV — Sulco ventral, ZD — zigocondilo;
ZG — zigosfeno; j — Placa braquial lateral interna (int): PE: Perfuracdo; k — Veértebra vista
proximal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; | — Vértebra vista
distal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; ZD — zigocondilo; ZG —
zigosfeno; m — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da coluna; n —

Espinho braquial....... ..o e e e 154

Figura 8 — Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime jovem estagio inicial. a — Vista
dorsal: ER — Escudo radial; b — Detalhe da vista dorsal; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito;
FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: OsLy
— ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do

escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista



dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial; Pac: Placa acessoria; f
— Vista ventral do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.............. 156

Figura 9 — Microestruturas de Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime jovem
estagio inicial. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria
braquial; d — Placa oral vista externa: AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e —
Placa oral vista interna;: CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo oral; CTO2: Segundo
compartimento do tentaculo oral; PEO: Platd do espinho oral; f — Placa braquial lateral vista
externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; g — Placa braquial lateral interna (int): PE:
Perfuracdo; h — Espinho braquial; i — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo
articular da coluna; j — Vértebra vista dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas
Musculares dorso distais; k — Veértebra vista ventral: SV — Sulco ventral; ZD — zigocéndilo;
ZG — zigosfeno; | — Vértebra vista proximal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area
muscular ventral; m — Vértebra vista distal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area
muscular ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno...........ccceecevevenenencenvencceienenenen.. . 159

Figura 10 — Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime jovem estagio intermediario. a
— Vista dorsal; b — Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral: MD —
Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; Pg — Papilas
genitais; d — Detalhe da Mandibula: OsLy — ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo
adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo
oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr —
Espinho braquial; Pac: Placa acessoria; f — Vista ventral do braco: Et — Escama tentacular;
PBV — Placa braquial Ventral...............c. cooiiiiiiiiiiiiii e see e a1, 161

Figura 11 — Microestruturas de Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime jovem
estagio intermediario. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria
braquial; d — Placa oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal
Radial; e — Placa oral vista interna (int): AAad — Area de Articulagio abradial; CTO1:
Primeiro compartimento do tentaculo oral; CTO2: Segundo compartimento do tentaculo oral;
AAD: érea de articulagdo abradial; PEO: Platd do espinho oral; f — Placa dental: AD —
Alvéolos dentais; BS — Botdes salientes; FA — Faceta articulada; S — septo; g — Placa braquial
lateral interna (int): PE: Perfuragdo; h — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo
articular da coluna; i — Vértebra vista dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas
Musculares dorso distais; j — Vértebra vista distal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area

muscular ventral; ZD — zigocdndilo; ZG — zigosfeno; k —\Vértebra vista ventral: SV — Sulco



ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; | — Vértebra vista proximal: AMD — Area
muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; m — Espinho braquial...........ccccccccvvernne.... 163

Figura 12 — Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime adulto. a — Vista dorsal; b —
Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito; FB —
Fenda bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; Pg — Papilas genitais; d — Detalhe da
Mandibula: OsLy — ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd —
Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD —
Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho
braquial; Pac: Placa acessoria; f — Vista ventral do braco: Et — Escama tentacular; PBV —
Placa braquial VEntral............coooiiiiiiii e 165

Figura 13 — Microestruturas de Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime adulto. a —
Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria braquial; d — Placa oral
vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral vista
interna (int):AAad — Area de Articulagdo abradial; CTO1: Primeiro compartimento do
tentaculo oral; CTO2: Segundo compartimento do tentaculo oral; PEO: Platd do espinho oral;
f — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; BS — Botdes salientes; FA — Faceta articulada; S —
septo; g — Placa braquial lateral vista externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; h —
Vértebra vista dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas Musculares dorso distais; i —
Vértebra vista ventral: SV — Sulco ventral; ZD - zigocondilo; ZG — zigosfeno; j — Placa
braquial lateral interna (int): PE: Perfuracdo; k — Vértebra vista proximal: AMD — Area
muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; | — Vértebra vista distal: AMD — Area
muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; m — Placa
braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da coluna; n — Espinho braquial.......167

Figura 14 — Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime jovem estagio inicial. a —
Vista dorsal; b — Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ESP — Escama primaria; ¢ —
Vista ventral: MD — Madreporito; 1° PV — primeira placa braquial ventral; d — Detalhe da
Mandibula: ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo
adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do
braco: PBD — Placa braquial dorsal; PBL — Placa braquial lateral; f — Vista ventral do brago:
PBV — Placa braquial Ventral; Ebr — Espinho braquial.............cccccceoiiviiiiiiiiiiee e 171

Figura 15 — Microestruturas Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) especime jovem
estagio inicial. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa dental: AD —

Alvéolos dentais; BS — Botoes salientes; FA — Faceta articulada; d — Placa oral vista externa



(ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral vista interna
(int):AAad — Area de Articulacio abradial; CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo oral;
CTO2 — Segundo compartimento do tentaculo oral; PEO: Platd do espinho oral; f — Placa
braquial lateral vista externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; g — Placa braquial
lateral interna (int): PE: Perfuracdo; h — Espinho braquial; i — Vértebra vista dorsal — C:
Condilo; MAD: Fixacdo do masculo aboral distal; MAEP: Fixa¢do do musculo aboral
Externo proximal; MAIP: Fixacdo do musculo aboral interno proximal; MOP: Fixacdo do
musculo oral proximal; j — Vértebra vista ventral: MAD — Fixa¢do do musculo aboral distal;
MOED - Fixacdo do musculo externo oral distal; MIOD — Fixagdo do masculo interno—oral
distal; k — Vertebra vista proximal: MAD — Fixa¢do do musculo aboral distal; MOED —
Fixacdo do musculo externo oral distal; | — Vértebra vista distal: MAIP — Fixacdo do musculo

aboral interno proximal; MOP — Fixacdo do musculo oral proximal............................. 173

Figura 16 — Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime jovem estagio
intermediario. a — Vista dorsal; b — Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ¢ — Vista
ventral: MD — Madreporito; 1° PV — primeira placa braquial ventral; FB — Fenda bursal; d —
Detalhe da Mandibula: ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do
escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista
dorsal do brago: PBD — Placa braquial dorsal; PBL — Placa braquial lateral; f — Vista ventral
do brago: PBV — Placa braquial Ventral; Ebr — Espinho braquial; Et — Escama tentacular...175

Figura 17 — Microestruturas Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime jovem
estagio intermediario. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa genital
vista externa: CO — Condilo; P: Perfuragdo; d — Placa genital vista interna: CO — Condilo; P —
Perfuracio; e — Placa oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal
Radial; f — Placa oral vista interna (int):AAad — Area de Articulacdo abradial; CTO1:
Primeiro compartimento do tentaculo oral; CTO2 — Segundo compartimento do tentaculo
oral; PEO: Platd do espinho oral; g — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; BS — Botdes
salientes; FA — Faceta articulada; h — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; FA — Faceta
articulada; i — Placa braquial lateral vista externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; j
— Placa braquial lateral interna (int): PE: Perfuracdo; k — Placa braquial lateral vista distal: TA
— Tubérculo articular da coluna; | — Espinho braquial; m — Vértebra vista dorsal — C: Condilo;
MAD: Fixacdo do mausculo aboral distal; MAEP: Fixagdo do musculo aboral Externo
proximal; MAIP: Fixa¢do do musculo aboral interno proximal; MOP: Fixacdo do musculo

oral proximal; n — Vértebra vista ventral: MAD — Fixac¢do do musculo aboral distal; MOED —



Fixagdo do musculo externo oral distal; MIOD — Fixacdo do masculo interno-oral distal; o0 —
Vértebra vista proximal: MAD — Fixacdo do musculo aboral distal; MOED — Fixagdo do
musculo externo oral distal; p — Vértebra proximais vista dorsal; q — Vértebra proximais vista
ventral; r — Vértebra vista distal: MAIP — Fixacdo do musculo aboral interno proximal; MOP

— Fixacao do musculo oral proximal...............oiiiniiiiii e 177

Figura 18 — Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime adulto. a — Vista dorsal; b
Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito; 1° PV —
primeira placa braquial ventral, FB — Fenda bursal; d — Detalhe da Mandibula: ESEAd —
espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila
infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa
braquial dorsal; PBL — Placa braquial lateral; f — Vista ventral do braco: PBV — Placa braquial

Ventral; Ebr — Espinho braquial; Et — Escama tentacular......................ccccocveviieienen. ... 179

Figura 19 — Microestruturas Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime adulto. a
— Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral vista externa (ext); ¢ — Placa braquial
ventral vista interna (int); d — Placa genital vista externa e interna: CO — Condilo; P:
Perfuracdo; e — Placa oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal
Radial; f — Placa oral vista interna (int): AAad — Area de Articulagio abradial; CTO1:
Primeiro compartimento do tentaculo oral; PEO: Platd do espinho oral; g — Placa dental: AD
— Alvéolos dentais; BS — Botdes salientes; FA — Faceta articulada; h — Placa dental: AD —
Alvéolos dentais; FA — Faceta articulada; i — Placa braquial lateral vista externa (ext): TA —
Tubérculo articular da coluna; j — Placa braquial lateral interna (int): PE: Perfuracdo; k —
Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da coluna; | — Espinho braquial; m
— Vértebra vista dorsal — C: Coéndilo; MAD: Fixacdo do musculo aboral distal; MAEP:
Fixacdo do musculo aboral Externo proximal; MAIP: Fixacdo do musculo aboral interno
proximal; MOP: Fixacdo do musculo oral proximal; n — Vértebra vista ventral: MAD —
Fixacdo do masculo aboral distal; MOED — Fixag¢do do masculo externo oral distal; MIOD —
Fixacdo do musculo interno-oral distal; o — Vértebra vista proximal: MAD — Fixacdo do
musculo aboral distal; MOED — Fixac¢do do musculo externo oral distal; MIOD — Fixacéo do
masculo interno-oral distal; p — Vértebra vista distal: MAIP — Fixacdo do musculo aboral
interno proximal; MAEP — Fixagdo do musculo aboral externo proximal; MOP — Fixagéo do
masculo oral proximal; g — Veértebra proximiais vista dorsal; r — Vértebra proximais vista

ventral: s — Vértebra proximais vista proximal: t — Vértebra proximais vista distal........... 181
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 FILO ECHINODERMATA

O termo Echinodermata vem do grego “echino” que significa espinho ¢ “derma” que quer
dizer pele, em alusdo aos espinhos exibidos por muitas das suas espécies. Os equinodermos
compdem um grupo antigo, estdo entre os filos mais diversos do reino animal, com cerca de 7.300
espécies recentes conhecidas, e um vasto registro fossil de aproximadamente 15.000 espécies
descritas (Appeltans et al., 2012; Mooi, 2016).

O filo é classificado em 5 classes viventes, Crinoidea (lirios-do-mar), Asteroidea (estrelas-
do-mar), Ophiuroidea (serpentes-do-mar), Echinoidea (ouricos-do-mar e bolachas-da-praia) e
Holothuroidea (pepinos-do-mar), sdo animais invertebrados, celomados, ndo segmentados,
deuterostomados, bentdnicos e predominantemente marinhos (Hendler et al., 1995; Brusca et al.,
2018).

Constituem um grupo monofilético, que se distingue dos demais metazoarios por
compartilhar as seguintes sinapomorfias: presenca de um endoesqueleto composto por carbonato
de célcio, simetria pentarradial, sistema hidrovascular aquifero derivado do celoma do qual
emitem prolongamentos denominados pés ambulacrais, que atuam na alimentacdo, locomogcéo,
trocas gasosas, dentre outras fungdes, e presenca de tecido conjuntivo mutavel (Hadel et al., 1999;
Pawson, 2007; Benavides-Serrato et al., 2011).

Estes organismos apresentam grande relevancia para diversas areas da ciéncia, como a
paleontologia por seu imenso registro fossil que datam do cambriano (Solis-Marin et al., 2009),
em virtude de sua morfologia, suas caracteristicas biomecéanicas ndo usuais (Pawson, 2007), seus
inimeros papéis ecoldgicos no meio marinho, como a bioturbacdo (Bakus, 1973), atuando na
caracterizacdo das comunidades bentdnicas como reguladores da diversidade e abundéncia, ativa
participacdo nas relacdes troficas (Hadel et al., 1999), desacidificacdo dos oceanos (Brennand et
al., 2010), além de serem usados como bioindicadores ambientais (Lessios et al., 2001).

Alguns equinodermos sdo utilizados como organismos-modelo para estudos de
embriologia, ecotoxicologia e biotecnologia (Bueno et al., 2018), no qual algumas espécies
apresentam interesse medicinal com estudos de substancias que diminuem a taxa de crescimento
das células tumorais (Aminin et al., 2015), o esqueleto desses animais também séo usados como
fonte de cal por agricultores em areas onde o calcario ndo esta disponivel (Newsom; Amp, 2004).

As relagdes filogenéticas entre as classes atuais do filo sdo objeto de constantes debates, o
mais aceito ¢ que a linhagem a qual originou a classe Crinoidea sofreu uma divergéncia basal,

sendo este 0 Unico representante vivo semelhante aos ancestrais; e que as classes Echinoidea e
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Holothuroidea seriam grupos irmdos. As opinides divergem quanto as classes Asteroidea e
Ophiuroidea, duas hipéteses tentam explicar suas relagdes, a primeira propde que elas seriam um
grupo irmdo, e a segunda que formariam um so clado, sendo a primeira a mais aceita (Benavides-
Serrato et al., 2011).

1.1.1Classe Ophiuroidea

A classe Ophiuroidea (do grego ophis= cobra e oura= cauda), compde 0 grupo mais
recente, diverso e abundante do filo Echinodermata (Hendler et al., 1995). S&o conhecidos
popularmente como estrela-serpetente e estrelas-cesto em referéncia aos movimentos que seus
bracos fazem para locomover-se (Figura 1). Estes animais tiveram suas primeiras descricdes
publicadas no Systema Naturae, com registros de novas espécies por volta de 1758 (Stohr et al.,
2012). Atualmente ha cerca de 2100 espécies descritas (Stohr et al., 2017), das quais cerca de 153

ocorrem no Brasil (Ventura et al., 2013).

Figura 1 — Morfologia geral externa de Ophiuroidea. A — Astrophyton muricatum (Lamarck,
1816) (3 cm); B — Ophioderma brevicaudum Lutken, 1856 (1 cm).

(Adaptado de Benavides-Serrato et al., 2011 ).

A classe irradiou apds o final do Permiano (Cambriano), com espécies apresentando
caracteres diagnosticos que se sobrepdem em varias familias, o que torna a sua reconstrucao
filogenética bastante complicada, contudo, novas abordagens sugerem a utilizacdo das vértebras
como um carater diagnostico mais promissor (Stohr et al., 2012).

A filogenia antes dividia a classe em dois grupos irmaos, Euryalida (ofiuroides com bracos
ramificados) e Ophiurida (demais ofiuroides com brago simples). Dentro de Euryalida, a familia
Gorgonocephalidae seria grupo irmdo de um clado composto por Asteronychidae e Euryalidae
(Stéhr et al., 2012).


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=245515
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Recentemente, O’Hara et al. (2017) propuseram uma reconstrucao filogenética sustentada
por dados moleculares e morfoldgicos sugerindo tdxons monofiléticos, porém esta classificacdo
ficou indisponivel por ndo seguir as disposi¢des do Codigo Internacional de Nomenclatura
Zoologica (ICZN), posteriormente em O’Hara et al. (2018) os autores garantiram a legibilidade
dessa classificacao.

Essa nova reconstrucdo filogenética resultou em duas superordens, seis ordens, Euryalida,
Ophiurida, Ophioscolecida, Ophiacanthida, Ophioleucida, Amphilepidida, cinco superfamilias que
juntas englobam 33 familias, dentre as quais descreve dez novas familias, Ophiosphalmidae,
Ophiomusaidae, Ophiocamacidae, Ophiopteridae, Clarkcomidae, Ophiopezidae, Ophiernidae,
Amphilimnidae, Ophiothamnidae e Ophiopholidae (O’Hara et al., 2018), com aproximadamente
mais de 250 géneros e as espécies ja descritas (Stohr et al., 2017).

O’Hara et al. (2018) também sugere que 0s géneros atualmente reconhecidos talvez ndo
sejam monofiléticos, apontando para a necessidade de andlise e revisdo dos géneros de

Ophiuroidea, o que pode resultar em novas classificagoes.

Aspectos morfosioldgicos e bioecoldgicos

As espécies da classe Ophiuroidea adaptam-se aos diversos estilos de vida, o que confere a
possibilidade de serem encontradas em todos 0s oceanos e zonas batimétricas. Praticamente todas
as familias e boa parte dos géneros sdo mundialmente difundidos, com espécies distribuidas em
salinidades normais, outras suportando habitats com variagdes de salinidade, como aquelas
estabelecidas proximas a estuarios e mangues com flutuacéo da salinidade ao longo do dia e das
estacdes (Magalhdes et al., 2005; Stohr et al., 2012), incluindo também fontes hidrotermais (Stéhr;
Segonzac, 2006).

Segundo Hyman (1955), os ofiuroides s&o animais majoritariamente de vida livre, que
frequentemente ocorrem em densas agregacOes, existindo ainda algumas espécies comensais, ou
seja, associadas a outros organismos, como esponjas, cnidarios, tubos de poliquetas, algas ou
associadas a substratos consolidados (rodolitos, sob rochas ou em fendas) ou ndo consolidados
(areia grossa e lama).

Sdo considerados estruturadores de comunidades marinhas e bioindicadores de poluicéo
por serem abundantes e residentes permanentes, refletindo assim as condigdes ambientais locais
(Manso; Absaldo, 1988), como demonstrado no estudo de Barboza et al. (2015) que observou a
diminuicdo na abundancia desses organismos a partir do aumento do gradiente de concentragéo de
esteroides fecais e hidrocarbonetos alifaticos. Além disso, os ofiuroides contribuem com até 50%

da macrofauna total em fundos de cascalho na regido da Flérida (EUA) e participam da dieta
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alimentar de caranguejos, camardes, estrelas-do-mar e outros ofiuroides, sendo os peixes seus
principais predadores (Hendler et al., 1995).

O comportamento alimentar dos Ophiuroidea é bastante amplo, podendo ser detritivoros ou
suspensivoros (fitoplancton, zooplancton, matéria organica de fundo ou em suspensdo),
predadores ativos de animais de pequeno porte (poliquetas, moluscos, crustaceos e outros
ofiuroides), sendo a maioria onivoros. Seus individuos sdo mais ativos a noite, 0s quais Sao
extremamente sensiveis e aptos a perceber diminutas concentragdes quimicas de substancias como
aminoacidos e vitaminas dissolvidos na agua do mar, que sdo detectados pelos seus pes
ambulacrais (Hendler, 1996; Piepenburg, 2000; Borges et al., 2002).

Algumas espécies podem apresentar mais de uma estratégia alimentar, especialmente entre
0s estagios ontogenéticos, como o Ophionereis reticulata (Say, 1825) e Amphipholis squamata
(Delle Chiaje, 1828) que sdo onivoros, consumindo tanto alga quanto material animal (poliquetas)
e sedimentos (Stohr et al., 2012).

Aspectos morfol6gicos

Dentre os equinodermos, os ofiuroides possuem o plano corporal mais simples, definido
por um disco central que varia de 3 mm a 150 mm de didmetro, de onde partem cinco ou mais
bracos, geralmente longos e finos, e dependendo da espécie, 0 comprimento dos bracos pode
variar de 2 a mais de 20 vezes o didmetro do disco (Hendler et al., 1995; Stohr et al., 2012).

Os ofiuroides apresentam as seguintes caracteristicas que os diferem dos outros grupos,
especialmente da classe Asteroidea: o sulco ambulacral disposto na parte ventral dos bracos
completamente fechado pelas placas laterais e ventrais; sistema digestivo simples, constituido de
um esdfago curto e um estbmago com epitélio ciliado, sem anus; madreporito — regido que conecta
o sistema aquifero — é um escudo oral modificado; boca fechada por uma série de mandibulas que
corresponde ao numero de bracos; pés ambulacrais sem ventosas e que raramente sdo utilizados
para a locomocdo (Stohr et al., 2012).

Apesar de ndo possuirem olhos, algumas espécies como as do género Ophiocoma L.
Agassiz, 1836 tém placas braquiais sensiveis a luz, além disso, quando estressados, estes animais
podem liberar seus bragos (autotomizar) ou o disco (maioria Amphiuridae) como estratégia de
defesa, facilitando a fuga rapida contra os predadores, tais estruturas perdidas sdo regeneradas
gracas a presenca do tecido mutavel, outras defesas incluem a impalatabilidade e a luminescéncia
(Hendler et al., 1995; Stohr et al., 2012).

A maioria das espécies sao dioicas, algumas hermafroditas (protandricos ou com génadas

masculinas e femininas a0 mesmo tempo — A. squamata), a fecundacdo é externa, com larvas
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pelagicas denominadas ofiopluteos. A distingdo entre fémea e macho € determinada pela variacao
de tamanho, sendo o macho muito menor que a fémea. S0 poucas as espécies capazes de
reproduzir-se assexuadamente pelo processo de fissdo, como ocorre no Ophiactis savignyi (Muller
& Troschel, 1842), em que o disco divide-se em duas partes iguais, seguidos pela regeneracdo das
estruturas (Hyman, 1955; Hendler, 1996).

Muitas espécies liberam seus ovos na &gua, outras mantém os ovos, larvas e pequenos
juvenis dentro das bursas como A. squamata (Hendler, 1996). De acordo com Mcgovern (2002),
as condicGes ambientais tais como temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido na agua,

influenciam na reproducdo desses animais.

Importancia econdmica

A classe Ophiuroidea apesar de ndo apresentar interesse comercial direto, algumas espécies
sdo comercializadas para fins ornamentais em aquarios (Martins et al., 2012) e até o século XVIIlI,
ovas destes animais foram consumidas na Indonésia. Além disso, varias espécies deste grupo
participam da dieta de varios outros invertebrados e vertebrados, especialmente de caranguejos,
estrelas e espécies de peixes considerados importantes economicamente (Hadel et al., 1999).

Um estudo realizado por Manso e Farias (1999), constatou a presenca de estruturas dos
ofiuroides das familias Amphiuridae e Ophiactidae no contetdo estomacal de Sphoeroides
testudineus (Baiacu) coletados no estuario do Rio Sergipe, compreendendo até 100% do contetido

examinado.

Caracteres taxonbmicos

A identificacdo das espécies € realizada com base nos caracteres morfoldgicos externos dos
adultos, apesar da importancia de também descrever 0s estagios ontogénicos, 0 nimero de
espécies com todos os estagios descritos ainda € escasso. Novos estudos buscam mitigar os
problemas da morfologia de espécies similares, incluindo caracteres esqueléticos internos, como
as estruturas das mandibulas, bem como dados moleculares (Stohr et al., 2012).

A terminologia usada para definir as caracteristicas dos ofiuroides varia muito entre os
autores, com termos usados que diferem para os outros grupos do filo (Figura 3). A seguir sdo
destacadas as terminologias usadas com mais frequéncia nos dltimos anos (Tommasi, 1970;
Hendler, 1996; Stohr et al., 2012; Hendler, 2018).

Os Ophiuroidea apresentam um disco, regido central bem delimitada de onde partem os
bracos e estdo os principais 6rgdos internos (pecas calcarias, estbmago e génadas) e a boca (Figura
3). O disco possui duas regides distintas, a superficie dorsal/aboral, e a superficie ventral/oral.
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Em algumas espécies pode-se observar na regido central da face aboral (ou dorsal) do
disco, um conjunto de seis escamas, uma centrodorsal e cinco outras adjacentes a ela,
denominadas escamas primarias radiais que sao as primeiras escamas a formar-se (Figura 3).

A regido Dorsal pode ser coberta por tegumento ou por escamas, que sdo formacoes
calcarias epidérmicas que podem estar dispostas organizadas ou imbricadas, ou seja, quando esta
parcialmente coberta pela estrutura anterior e cobre parcialmente a subsequente, as quais por sua
vez podem ser nuas ou apresentarem granulos (pequenas protuberéncias arredondadas), ou
espinhos.

A regido Dorsal do disco é formada ainda por cinco pares de escudos radiais - placas
situadas sobre os raios do disco e proximas a base dos bragos, que podem estar nus, cobertos por
granulos, espinhos, escamas ou tegumento, a margem distal dos escudos radiais também pode
apresentar um par de pequenas placas acessoérias (Figura 3).

A regido Inter-radial é a porcdo (aboral ou oral) situada entre dois bracos, no qual
podemos medir o diametro do disco a partir da borda distal (ponto mais distante do centro do
disco ou da boca) dos escudos radiais até a borda do oposto inter-radial.

Na face ventral do disco estd localizada a boca, pode apresentar-se coberta por um
revestimento igual ou diferenciado ao da face dorsal. No centro da superficie ventral esta
localizada a boca, e ao redor desta ha cinco mandibulas (estrutura mével e triangular) que
corresponde ao nimero de bragos (Figura 3).

O conjunto mandibular é formado por duas hemimandibulas, pelo escudo oral (placa
situada na margem distal da mandibula), escudo adoral (par de placas, uma de cada lado do
escudo oral), e um conjunto de ossiculos antes denominados de papilas orais (situadas na margem
lateral de cada meia mandibula e/ou do escudo adoral), que recentemente passou a ser designado
de ossiculos de Lyman, associado ao compartimento do tentaculo oral ventral, que estd disposto
entre a primeira placa braquial ventral e o escudo adoral; espinho do escudo adoral, derivado do
escudo adoral; segundo espinho do escudo adoral, derivado da placa oral; papila
infradental(papilas situadas sobre os dentes), derivada da placa oral; papilas dentais e dentes,
ambas derivadas da placa dental (Figura 2).

O madreporito é constituido por um escudo oral modificado, no qual o sistema
hidrovascular conecta-se ao exterior. Observa-se ainda nesta regido as bolsas (bursas) genito-
respiratorias que se abrem para o0 exterior através das fendas bursais, estas por sua vez estdo
localizadas na regido inter-radial ventral, geralmente uma a cada lado da base dos bracos. As

bordas das fendas bursais possuem pequenas escamas denominadas papila genitais.
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Figura 2 — Morfologia das estruturas internas da mandibula — vista ventral. De — Dentes; PaD —
Papilas dentais; Pal — Papila infradental; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; ESEAd —
Espinho do escudo adoral; OsLy — Ossiculo de Lyman; PO — Placa oral; EO — Escudo oral; EAD —

Escudo adoral;1° PV — Primeira placa braquial ventral.

(Adaptado de Rosales-Contreras et al., 2021)

Tipicamente os ofiuroides apresentam cinco bracos (projecdo ambulacral mével ligada ao
disco), que podem ser longos e afilados, simples ou ramificados e sdo divididos em segmentos
(articulagdes), sendo os mais proximos ao disco 0s mais antigos e aqueles na extremidade 0s mais
jovens (Figura 3). Esses segmentos sdo constituidos internamente por uma vértebra (ossiculo
formado pela fusdo dos ossiculos ambulacrais) e por quatro placas externas (uma braquial dorsal,
uma ventral e duas laterais).

As placas braquiais dorsais cobrem dorsalmente cada segmento do braco, podendo ser
também subdividida, enquanto as placas braquiais ventrais cobrem ventralmente, ambas podem
variar em forma e tamanho, além disso, algumas espécies também podem apresentar placas
pequenas situadas entre a placa dorsal e lateral, a placa braquial dorsal acesséria. A Placa
braquial lateral, situada em cada segmento do brago, suporta os espinhos braquiais, as quais
podem apresentar até 15 espinhos que também variam em forma, tamanho e nimero de acordo
com a espécie (Figura 3).

Em cada segmento hd um par de pequenos pés ambulacrais que se comunicam com 0
exterior através dos poros tentaculares (situados entre as placas lateral e ventral dos bracos), os
quais s@o protegidos pelas escamas tentaculares que possuem variadas formas e estdo situadas na

borda proximal dos poros tentaculares.
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Figura 3 — Morfologia geral externa de Ophiuroidea. A — Regido dorsal do disco; B — Regido

ventral do disco; C — Mandibula; D — Regido dorsal do braco; E — Regido ventral do braco.
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1.1.2 Caracteristicas da Costa Nordeste

A regido nordeste do Brasil considerando os padrdes de distribuicdo geografica e
endemismo esta inserida no Reino Tropical Atlantico, o qual é dividido em Provincia Costa Norte
e Provincia do Atlantico Sudoeste Tropical, esta Ultima abrange a maior parte da costa nordestina
desde o Cearéa até o Rio de Janeiro (Sarmento-Soares et al., 2017).

A plataforma continental brasileira € variavel em extensdo, estreitando-se na regido
Nordeste, que corresponde a uma zona costeira dinamica, com relevo em forma de tabuleiros,
recoberta por sedimento carbonaticos, formando recifes de arenito e de corais, sendo este Gltimo
representado por estruturas que ndo sdo consideradas de recife verdadeiro (Costa et al., 2007;
Pinheiro et al., 2008).

O regime de chuvas tropicais nesta regido varia sazonalmente ao longo da costa, com
marés do tipo semidiurno de amplitudes que variam de meso, macro a hipermarés. A fauna
marinha e costeira do Nordeste é similar a do Mar do Caribe, pertencendo a mesma provincia

biogeogréafica, que incluem ampla diversidade de ecossistemas litoraneos estuarinos e marinhos,
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como praias, dunas, falésias, manguezais, deltas, ilhas, costdes rochosos, corais, recifes, fundos
arenosos e lamacentos em ambientes de &guas rasas e mares profundos (Pinheiro et al., 2008;
Ventura et al., 2013).

O Estado da Paraiba (07° 09" S 36° 49" W) possui aproximadamente 138 km de litoral, que
se inicia na foz do rio Guaju, divisa com o Estado do Rio Grande do Norte e termina na foz do rio
Goiana, divisa com o Estado de Pernambuco (Feliciano; Melo, 2003), correspondendo a cerca de
4,6% da costa nordeste (Assis et al., 2012).

A plataforma continental da Paraiba € estreita, rasa e relativamente plana (Feitosa et al.,
2005), ao longo de sua extensao existe uma grande diversidade de ecossistemas costeiros (Lima et
al., 2014), que variam de recifes a estuarios, com varios tipos de praias, predominando a de areia
arenitica com fundo de algas calcérias (Coutinho, 1996).

1.1.3 Estudos da classe Ophiuroidea na costa Nordeste

A costa brasileira possui cerca de 153 espécies de ofiuroides registradas, a maioria
proveniente de estudos concentrados nas regides Sul e Sudeste do pais e geralmente realizados em
aguas rasas (Ventura et al., 2013; Gondim et al., 2013a), sendo este numero reduzido quando
reportadas para determinados estados da regido Nordeste (Magalhaes et al., 2005).

De modo geral, os primeiros trabalhos que reportaram a classe Ophiuroidea para o litoral
nordestino foram realizados por Marcgrave (1648), seguidos de Verrill (1868), Lyman (1875,
1882), Nunes (1975), Tommasi e Aron (1988) e Manso (1993) que citaram espécies para o estado
da Bahia. Rathbun (1879) além do estado da Bahia, também listou algumas espécies para
Pernambuco, Sergipe e Paraiba. Lima-Verde (1969) realizou coletas desde o estado do Piaui até o
sul de Alagoas. Ludwig (1882), Brito (1962), Albuquerque (1986) e Tommasi (1970, 1999)
registraram espécies para a costa da regido Nordeste.

Entre os trabalhos mais recentes focando a fauna de equinodermos incluindo as espécies da
classe Ophiuroidea para areas da regido Nordeste, estdo, Gondim et al. (2013b) que realizou um
levantamento para os estados do Maranhéo e Piaui, Gondim et al. (2008, 2010, 2013a) e Prata et
al. (2017, 2020) registraram espécies para o estado da Paraiba, Lima e Fernandes (2009) para o
Pernambuco, Lima et al. (2011) e Miranda et al. (2012) para Alagoas, Oliveira et al. (2010) para
0 estado de Sergipe, Alves e Cerqueira (2000), Magalhdes et al. (2005), Tanure e Cerqueira
(2007), Manso et al. (2004, 2008), Hendler et al., (2012), Paim et al. (2015), Souto e Martins
(2017) inventariaram espécies de ofiuroides para o litoral da Bahia.
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Apesar dos significativos avangos na quantidade de espécies descritas para a regido Nordeste
é perceptivel que algumas regides sdo bem mais amostradas que outras, 0 que demonstra a
necessidade de ampliar a quantidade de areas amostradas, além de fornecer dados que perpassem o
levantamento faunistico, visto que, a maioria dos trabalhos apresentam uma abordagem geral do
filo, sem especificar os aspectos individuais da classe Ophiuroidea.

Nesse sentido, o presente estudo buscou fornecer informacgdes mais apuradas sobre a classe
Ophiuroidea para o litoral do estado da Paraiba. Visando uma melhor organizac¢do dos contetdos
abordados, esta dissertacdo encontra-se em forma de capitulos.

O primeiro capitulo trata da taxonomia dos Ophiuroidea da Paraiba, com inventario das
espécies identificadas, fornecendo descricdes taxondmicas detalhadas, incluindo as variacGes
intraespecificas entre individuos jovens e adultos, dados morfométricos, além de dados sobre 0s
tipos de substratos em que as espéecies podem ser encontradas. O segundo capitulo aborda aspectos
da ecologia desses ofiuroides, determinando quais fatores ambientais influenciam a sua
distribuicdo temporal e espacial, bem como a riqueza e abundancia nas areas amostradas. No
terceiro capitulo é apresentado um estudo sobre as variac@es intraespecificas ao longo da série de
crescimento de Ophionereis reticulata (Say, 1825), Ophionereis squamulosa Koehler, 1914 e

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828), espécies comuns da regido Nordeste do Brasil.
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CAPITULO 1 - OPHIUROIDEA (ECHINODERMATA) DOS ECOSSISTEMAS
RECIFAIS DA PARAIBA, ATLANTICO SUDOESTE TROPICAL, BRASIL

1 INTRODUCAO

O filo Echinodermata é composto por invertebrados predominantemente marinhos e
bentbnicos, que ocupam desde regides polares até tropicais, sua ampla distribuicdo geografica
resulta de estruturas especializadas que os permitem ocupar diferentes substratos e faixas
batimétricas, podendo ser encontrados desde a zona entremarés até as fossas abissais (Hyman,
1955; Hendler et al., 1995).

Estes invertebrados possuem uma morfologia bastante diversificada, o que reflete o
agrupamento em cinco classes distintas: Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea e
Crinoidea. Dentre elas, a classe Ophiuroidea, representada pelas estrelas-serpentes e estrelas-cesto,
inclui animais antigos (Pawson, 2007) que configuram os mais adaptados, ageis e diversificados
do filo (Hyman, 1955).

A sua forma corpdérea manteve-se constante ao longo da histéria evolutiva, sendo
constituida por um disco central de onde emergem os bragcos (Tommasi, 1999), essas estruturas
apresentam modificacbes conforme o desenvolvimento ontogénico, além das préprias variacdes
intraespecificas, o que pode dificultar a identificacdo de algumas espécies (Gondim et al., 2013a).

Os ofiuroides vivem associados a diversos substratos (Borges; Amaral, 2005), sendo
considerados estruturadores de comunidades marinhas (Barnard; Ziesenhenne, 1961) e
bioindicadores de poluicdo (Sugni et al., 2007).

Apesar do reconhecimento de sua importancia nos ambientes marinhos, o conhecimento da
classe Ophiuroidea ainda € bastante limitado, especialmente para a Costa Norte e Nordeste do
Brasil (Paim et al., 2015). Para o estado da Paraiba ha citacbes de ocorréncias que datam de
trabalhos das décadas de 70 e 80, e aos mais recentes de Gondim et al. (2008; 2013a) e Prata et al.
(2017; 2020).

Nesse contexto, o presente estudo fornece uma lista taxondmica das espécies de ofiuroides
coletadas ao longo da costa litordnea da Paraiba, incluindo descri¢cbes detalhadas, dados de
variacdo intraespecifica, distribuicdo geografica e batimétrica, alem de notas ecoldgicas para as
espécies analisadas, fornecendo informacgdes importantes sobre a diversidade dessa fauna

associada a diferentes substratos de dguas rasas da costa paraibana.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Conhecer a fauna de Ophiuroidea associada a diferentes tipos de substratos em aguas rasas

da costa do estado da Paraiba, Atlantico Sudoeste Tropical, Brasil.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar analise taxonbémica dos espécimes amostrados, incluindo descrices, distribuicdo
geogréfica, batimetria e notas ecoldgicas;

e Conhecer a variacdo de tamanho das espécies de ofiuroides que ocorrem no litoral da
Paraiba nas estacdes seca e chuvosa;

e Fornecer pranchas com os principais caracteres taxondmicos para melhor visualizacdo e

facilitar a identificacdo das espécies.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O Estado da Paraiba (07° 09' S 36° 49" W) esté situado na provincia do Atlantico Sudoeste
Tropical, ecorregido Nordeste do Brasil (Sarmento-Soares et al., 2017), o qual apresenta ao longo
de sua extensdo uma grande diversidade de ecossistemas recifais, que ocorrem desde o litoral
norte, nas proximidades do rio Mamanguape, ao sul do estuério do rio Paraiba até os limites com o
estado de Pernambuco (Costa, 2007). O litoral da Paraiba € caracterizado pela presenca de recifes
de arenito, dispostos paralelos a costa, servindo de substrato para o desenvolvimento de corais e
algas calcarias (Costa, 1991).

Para a realizacdo deste inventério utilizamos material amostrado da regido entremarés em
ambientes recifais classificados como de aguas rasas (Ledo et al., 2003), que ndo excedem 10
metros de profundidade. Foram definidos sete pontos de amostragem ao longo da costa Paraibana,
incluindo para o litoral norte: a praia de Barra de Mamanguape, a Praia Formosa (areia e recife), e
a Praia do Bessa; e para o litoral sul: a Praia do Cabo Branco, a Praia de Carapibus e de Tambaba
(Figura 1).
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Figura 1 — Costa do estado da Paraiba apresentando a distribuicéo latitudinal dos pontos de coleta
(amostral).
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3.2 PROCEDIMENTOS PARA AMOSTRAGEM

As coletas quantitativas ocorreram entre junho de 2019 a abril de 2021, no qual cada ponto
de amostragem foi analisado no periodo climatico seco, que ocorre na regido estudada entre os
meses de setembro a fevereiro e no periodo chuvoso, que compreende 0s meses de marco a agosto
(Silva et al., 2017).

A amostragem foi realizada por meio de trés transectos dispostos paralelos a costa, com 5m
de comprimento e separados por 10m entre eles (Figura 2), durante as marés baixas (-0.1 a 0.3).
Para cada ponto de coleta realizamos trés repeti¢cbes, uma no periodo chuvoso, outra no seco e a
terceira no periodo aleatdrio (seco ou chuvoso), totalizando 21 coletas e aproximadamente 45m de
area amostrada em cada ponto.

Em campo, os exemplares foram coletados manualmente, com auxilio de espatula, as algas,
os rodolitos (algas calcérias), esponjas e sedimentos foram coletados dos transectos, além de
serem realizadas buscas ativas na area do recife até 10 m acima e abaixo da linha de marcacéo do

transecto (Figura 2). As amostras coletadas foram acondicionadas em potes plasticos com agua do
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mar, os quais foram colocados em caixa térmica para transporte do ponto de coleta até o
laboratério. No laboratério o material foi transferido para bandejas plasticas, onde foram
anestesiados com mentol purissimo, depois fixados, e conservados em potes de vidro com alcool
70%. O material foi separado e etiquetado de acordo com a estacdo de coleta e o tipo de substrato

associado.

Figura 2 — Disposic¢éo dos transectos (visto de cima) para amostragem da area do Recife.

Sem coleta Sem coleta
| | 1om
= Transecto 1 - mm mm = m | Transecto2 N @ - = - - Transecto 3 —
| 10m 10m I 1wom
I 5m .

Fonte: elaborado pela autora.

3.3 PROCEDIMENTO PARA O ESTUDO TAXONOMICO

Os ofiuroides foram quantificados e identificados até o menor nivel taxondmico possivel
seguindo a metodologia indicada pela literatura especializada de Tommasi (1970), Hendler et al.
(1995), Gondim et al. (2013a), Chagas et al. (2020) e Santana et al. (2020).

Utilizou-se para a descricdo de cada espécie o exemplar maior e mais bem conservado,
foram observadas as variacOes intraespecificas de cada espécie, incluindo os individuos mais
jovens. Para verificar a variagdo de tamanho dos exemplares de cada espécie (morfometria
tradicional) foi utilizado um paquimetro digital para medir o diametro (DD) e altura do disco
(AD), a largura (LB — incluindo os espinhos) e comprimento do brago (CB), vale ressaltar que os
bracos escolhidos foram aqueles sem vestigios de autotomia recente (Figura 3). As fotografias dos
espécimes foram obtidas com auxilio da lupa Leica M205A com camera acoplada e cdmera Canon
EOS Rebel SL3, lente 18-55 mm.
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O material examinado foi devidamente etiquetado e depositado na subcolecdo de
Echinodermata (UFPB/ECH) da Colecdo de Invertebrados Paulo Young do Departamento de
Sistemaética e Ecologia, da Universidade Federal da Paraiba (CIPY/DSE — UFPB).

Figura 3 — Morfometria realizada nos espécimes. DD: diametro do disco; LB: largura do braco;

CB: comprimento do brago.

O

(Adaptado de Humara-Gil et al., 2021).

4 RESULTADOS

Foram examinados um total de 428 individuos pertencentes a 13 espécies, correspondentes
a duas ordens, cinco familias e sete géneros, que se encontram organizados sistematicamente de
acordo com O'Hara et al. (2018).

4.1 LISTA TAXONOMICA

Filo Echinodermata Bruguiere, 1791
Classe Ophiuroidea Gray, 1840
Ordem Ophiacanthida O'Hara, Hugall, Thuy, Stéhr & Martynov, 2017
Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Género Ophioderma Miiller & Troschel, 1840
Ophioderma appressum (Say, 1825)
Ordem Amphilepidida O'Hara, Hugall, Thuy, Stéhr & Martynov, 2017
Familia Ophionereididae Ljungman, 1867
Género Ophionereis Litken, 1859
Ophionereis dolabriformis John & A.M. Clark, 1954



45

Ophionereis reticulata (Say, 1825)
Ophionereis squamulosa Koehler, 1914
Familia Amphiuridae Ljungman, 1867
Género Amphipholis Ljungman, 1866
Amphipholis januarii Ljungman, 1866
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
Género Ophiocnida Lyman, 1865
Ophiocnida scabriuscula (Lutken, 1859)
Género Ophiophragmus Lyman, 1865
Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872)
Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Género Ophiactis Litken, 1856
Ophiactis lymani Ljungman, 1872
Ophiactis savignyi (Muller & Troschel, 1842)
Familia Ophiothrichidae Ljungman, 1866
Género Ophiothrix Muller & Troschel, 1840
Ophiothrix (Ophiothrix) angulata (Say, 1825)
Ophiothrix brasiliensis Santana, Manso, Almeida & Alves, 2020
Ophiothrix tommasii Santana, Manso, Almeida & Alves, 2020

4.2 SISTEMATICA

Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Ophioderma appressum (Say, 1825)
(Figura 4 a—)

Ophiura apressa Say, 1825: 141; Rathbun, 1979: 151.

Ophioderma appressum: Lima—Verde, 1969: 12; Boffi, 1972: 319; Tommasi, 1999; Ventura et al.,
2006: 351; Gondim et al., 2008: 154; Lima; Fernandes, 2009: 60.

Ophioderma apressum: Brito, 1962: 1, fig. 8; Costa; Costa, 1962: 3, Pr. 1, fig. 3-4; Alves;
Cerqueira, 2000: 546; Neto et al., 2005: 213; Magalhdes et al., 2005: 63; Ventura; Verissimo,
2007a: 241, fig. A—F; Oliveira et al., 2010: 7.
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Ophioderma apressa: Tommasi, 1970: 65, fig. 62-63. Barboza; Borges, 2012: 7; Paim et al.,
2015: 12-13.

Ophioderma apressa: Lima et al., 2011: 4, fig. 3E; Miranda et al., 2012: 138, fig. 2A; Gondim et
al., 2013a: 80, fig. 13 a—e, 14f; Souto; Martins, 2017: 307; Prata et al., 2017: 6, fig. 7; Borrero-
Perez et al., 2019: 191, Prata et al., 2020: 7, fig. 5e—f.

Ophioderma appressum (Say, 1825): atualmente aceito pelo WoRMS (2021).

Material examinado: UFPB/ECH-2445, 1 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo
Pessoa, PB; UFPB/ECH-2446, 4 espc., 6°58'38.8"S 34°48'57.4"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2447, 3 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2448, 2 espc., 7°17'55.9"S 34°47'53.6"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2449, 3 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2450, 1 espc.,, 6°5855.5"S 34°4855.3"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2451, 1 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB.

Descricdo: Diametro do disco 17.12 mm e 5.72 mm de altura. Disco circular, levemente
pentagonal, dorsalmente coberto por escamas médias e imbricada, que dificilmente podem ser
visualizadas, pois estdo uniformemente cobertas por inimeros granulos, dos quais 0S menores
estdo no centro do disco e 0s mais robustos proximos a regido inter-radial. Escudos radiais ndo
visiveis, totalmente revestidos por granulos. Regido inter-radial ventral coberta por granulos.
Mandibula com granulos maiores que os dorsais. Escudos orais grandes, cordiformes e sem
grénulos. Escudos adorais pequenos, arredondados e sem granulos, localizados na expanséo lateral
do escudo oral. Madreporito robusto, com uma pequena depressdo circular esbranquicada na
por¢cdo mediana. Cada meia mandibula com cinco a seis papilas: ossiculo de Lyman (OsLy)
pequeno e eliptico, espinho do escudo adoral (ESEAd) grande e achatado, mais largo que longo,
segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) mais longo que largo, papilas infradentais (Pal)
mais robustas, porém menores que as outras papilas. Duas fendas bursais curtas, distantes uma da
outra, a primeira fenda inicia-se rente a mandibula até a segunda placa braquial ventral, enquanto a
segunda fenda estende-se da quinta até a metade da sexta placa. Cinco bragos, com
aproximadamente 3.94 mm de largura e cerca de 4-5 vezes mais longos que o diametro do disco,
afunilando-se distalmente. Placas braquiais dorsais elipticas a trapezoidais, robustas, mais largas
que longas e que se sobrepdem, as placas mais distais sdo triangulares. Placas braquiais ventrais
tdo longas quanto largas, com a borda distal arredondada, primeira placa braquial ventral (1° PV)

semi-eliptica, mais larga que longa. Duas escamas tentaculares paralelas, sendo a externa
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achatada, a interna um pouco maior e espatulada. Placas braquiais laterais com onze a nove
espinhos curtos e robustos, que diminuem progressivamente de tamanho até a placa braquial
dorsal. O espinho braquial interno é maior e achatado, os demais sdo menores e pontiagudos.
Coloracdo do disco marrom escuro, bracos com faixas transversais que intercalam entre placas

braquiais dorsais mais claras e escuras.

VariagOes intraespecificas e morfometria: 15 espécimes foram analisados, a media geral do
diametro do disco (DD) foi 10.49 mm com desvio padrdo (DP) de 3.95 mm, altura do disco 2.60
mm com dp de 1.30 mm, largura do brago (LB) 2.43 mm com dp de 0.81 mm e comprimento do
braco de 41.97 mm com dp de 15.81 mm (Tabela 1). Os escudos orais podem eventualmente estar
mais expandidos lateralmente, recobrindo quase totalmente os escudos adorais, estes variam de
triangulares a arredondados. Nos espécimes mais jovens, o disco tende a ser pentagonal, com
escudos adorais cobertos por granulos, placa braquial dorsal triangular e placa braquial lateral com
no méximo nove espinhos braquiais. A coloracdo variou de marrom escuro a cor de mel e alguns

espécimes apresentaram pontos esbranquigados na regido ventral.

Substratos: No presente estudo foram coletados exemplares sob rochas e associados a rodolitos
(algas calcarias), protegendo-se da luminosidade (Lima; Fernandes, 2009). Ocorre também em
fendas de rochas (Alves; Cerqueira, 2000), banco de fanerégamas marinhas e sobre cascalho de
coral (Hendler, 1995).

Distribuicdo Batimétrica: Regido entremarés até 364 m de profundidade (Tommasi, 1970).

Distribuicdo Geogréfica: Carolina do Sul, Bermudas, Bahamas, Antilhas, llha da Ascenséo,
Senegal, Angola (Tommasi, 1970), Floérida, Texas, Cuba, Jamaica, Haiti, Porto Rico, Belize,
Colémbia, Venezuela (Hendler, 1995). No Brasil: Ceara (Lima-Verde, 1969), Paraiba na praia de
Cabo Branco, Seixas e Barra de Mamanguape (Gondim et al., 2008; 2013a; Prata et al., 2017;
2020), Praia do Bessa, Praia de Carapibus e Praia Formosa (presente estudo), Pernambuco (Lima;
Fernandes, 2009), Alagoas (Oliveira et al., 2010; Lima et al., 2011; Miranda et al., 2012) e Bahia
(Alves; Cerqueira, 2000; Magalh&es et al., 2005; Oliveira et al., 2010; Souto; Martins, 2017).

Figura 2 — Ophioderma appressum (Say, 1825). a — Vista dorsal; b — Vista ventral; ¢ —
Mandibula: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; d — Detalhe da Mandibula: OsLy — ossiculo de

Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal —



papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; 1° PV — primeira placa braquial

ventral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; f — Vista ventral do braco: PBL —

Placa braquial lateral; Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral; Ebr — Espinho

braquial.
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Tabela 1- Morfometria de Ophioderma appressum (Say, 1825) com suas respectivas estacdes de
coleta. PBM — Praia de Barra de Mamanguape; PB — Praia do Bessa; PC — Praia de Carapibus;
PFR — Praia Formosa Recife; DD — Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do

braco; CB — Comprimento do braco; DP — Desvio padrao.

Local Data (estacéo) n® D.D (mm) AD(mm) LB (mm) CB (mm)
PBM 09/19 (seca) 1 6.77* 1.75* 1.73* 27.08*
PBM 04/21 (chuvosa) 3 6.88* 1.77* 1.68* 27.52%
PB 09/19 (seca) 1 9.28* 2.22* 2.25% 37.12*
PC 03/20 (chuvosa) 2 10.24* 2.28* 2.37* 40.94*
PC 10/20 (seca) 3 7.67* 1.60* 1.85* 30.69*
PFR 03/20 (chuvosa) 4 15.90 4.24 3.52 63.61
PFR 02/21 (seca) 1 13.6* 3.49* 3.2* 54.4*
MEDIA — 15 10.49 2.60 2.43 41.97
DP — 15 3.95 1.30 0.81 15.81

*valores correspondentes & medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

Familia Ophionereididae Ljungman, 1867
Ophionereis dolabriformis John & A.M. Clark, 1954
(Figura 5 a—Q)

Ophionereis dolabriformis John & A.M. Clark, 1954: 155-158, fig. 9-11; Gondim et al., 2010: 2,
fig. 1-2; Oliveira et al., 2010: 7; Viana, 2010: 29, fig. 7A-H; Barboza; Borges, 2012: 8; Gondim
et al., 2013a: 72, fig. 10 a—e; Souto; Martins, 2017: 306.

Material examinado: UFPB/ECH-2458, 2 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus,
Conde, PB.
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Descricdo: Diametro do disco 1.71 mm e 0.48 mm de altura (Tabela 2). Disco pentagonal,
dorsalmente coberto por escamas grandes, imbricadas, das quais as maiores estdo localizadas no
centro do disco — uma escama centrodorsal cercada por outras cinco (escamas primarias). Escudos
radiais pequenos, triangulares, mais longos que largos, separados por duas grandes escamas. A
escamacdo do disco cobre parcialmente o primeiro segmento braquial. Regido inter-radial ventral
com escamas menores que as dorsais. Escudos orais triangulares, com o bordo proximal afilado e
o distal levemente arredondado (em forma de ponta de seta). Escudos adorais triangulares,
afunilados proximamente e unidos. Cada meia mandibula com trés a quatro papilas: ossiculo de
Lyman (OsLy) recoberto pelo escudo adoral, espinho do escudo adoral (ESEAd) grande e
achatado, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) globular, duas papilas infradentais (Pal)
robustas, e as vezes com uma pequena papila apical entre as papilas infradentais. Fendas bursais
alongadas, sem papilas genitais nas suas bordas. Cinco bracos, com aproximadamente 0.70 mm de
largura e cerca de 3 vezes mais longos que o didametro do disco. Placas braquiais dorsais mais
longas que largas, com o bordo proximal afunilado e distal arredondado. Placas acessorias
pequenas. Placas braquiais ventrais retangulares, mais longas que largas, com o bordo lateral
concavo e o bordo distal mais largo e arredondado, primeira placa braquial ventral (1° PV)
guadrada. Uma escama tentacular grande e espatulada, ultrapassando mais da metade do
comprimento da placa braquial ventral. Placas braquiais laterais com trés espinhos medios,
pontudos e denticulados. Disco esbranquicado, sem reticulacdo, pois o espécime ainda € muito
jovem, os bracos tém faixas transversais que intercalam entre duas placas mais claras e uma verde

oliva.

Substrato: Os exemplares foram encontrados associados a rodolitos.

Distribuicdo Batimétrica: Desde a zona entremarés a 99 m de profundidade (Gondim et al.,

2013a, presente estudo).

Distribuicdo Geografica: México, Colombia, Venezuela. No Brasil: Paraiba na Praia do Cabo
Branco (Gondim et al., 2013a) e Praia de Carapibus (presente estudo), Bahia (Souto; Martins,
2017).

Figura 3 — Ophionereis dolabriformis John & A.M. Clark, 1954. a — Vista dorsal; b — Vista dorsal
detalhada: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral; d — Mandibula: FB — Fenda bursal; 1° PV —

Primeira placa braquial ventral; e — Detalhe da mandibula: ESEAd — espinho do escudo adoral; 2°
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ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD —
Escudo adoral; f — Vista dorsal do brago: PBD — Placa braquial dorsal; g — Vista ventral do brago:
Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral; Ebr — Espinho braquial.
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Tabela 2 — Morfometria do Ophionereis dolabriformis John & A.M. Clark, 1954 com suas
respectivas estagOes de coleta. PC — Praia de Carapibus; DD — Diametro do disco; AD — Altura do

disco; LB — Largura do brago; CB — Comprimento do braco.

Local Data (estagéo) n° D.D(mm) AD(mm) LB (mm) CB(mm)
PC 08/19 (chuvosa) 1 1.71 0.48 0.7 5.13
PC 08/19 (chuvosa) 1 1.18 0.3 0.57 3.54

Ophionereis reticulata (Say, 1825)
(Figura 6 a—f)

Ophiura reticulata Say, 1825: 152.

Ophionereis dulia: Clark, 1901: 248.

Ophionereis reticulata: Verril, 1868: 366; Brito, 1960: 2, fig. 2; 1962; Lima-Verde, 1969: 12;
Tommasi, 1970: 86, fig. 90-91; Boffi, 1972: 319; Rathbun, 1979: 151; Albuquerque, 1986: 190,
fig. 30a—c, est. Xl, fig. la—c; Guille; Albuquerque, 1987: 147; Tommasi, 1999; Albuquerque;
Guille, 1991: 12; Manso, 1993: 194; Santa—Isabel et al., 1996; Alves; Cerqueira, 2000: 547; Neto
et al., 2005: 213; Borges; Amaral, 2005: 246, fig. A-D; Magalh&es et al., 2005: 63; Ventura et al.,
2006: 351; Gondim et al., 2008: 154; Lima; Fernandes, 2009: 60; Oliveira et al., 2010: 9, fig. 3C;
Viana, 2010: 18, fig. 4A-H; Lima et al., 2011: 4, fig. 3D; Miranda et al., 2012: 138, fig. 2C;
Barboza; Borges, 2012: 8; Gondim et al., 2013a: 71, fig. 9 a—e; 2013b: 515, fig. 2E-F; Souto;
Martins, 2017: 306; Bueno et al., 2018: 219, fig. 60; Borrero-Perez et al., 2019: 191; Prata et al.,
2020: 6, fig. 5a-b.

Material examinado: UFPB/ECH-2430, 1 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus,
Conde, PB; UFPB/ECH-2431, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus, Conde,
PB; UFPB/ECH-2432, 1 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2433, 1 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2434, 3 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2435, 3 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2436, 2 espc., 6°58'38.8"S 34°4857.4"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
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UFPB/ECH-2437, 2 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2438, 5 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB.

Descricdo: Diametro do disco 11.70 mm e 1.16 mm de altura. Disco circular a pentagonal,
dorsalmente coberto por escamas pequenas e imbricadas, das quais as maiores estdo proximas aos
escudos radiais e contornando o disco. A escamacdo do disco estende-se aproximadamente até o
segundo segmento braquial. Escudos radiais bem separados, pequenos, mais longos que largos,
com o bordo proximal afunilado. Regido inter-radial ventral com escamas similares as dorsais e
também com reticulacbes. Escudos orais robustos, octogonais, com o bordo proximal arredondado
e distal levemente afunilado. Escudos adorais triangulares, afunilados proximamente, que nao se
tocam. Madreporito robusto, com uma pequena depressdo circular esbranquicada na porcao
mediana, e poros visiveis no bordo distal. Cada meia mandibula com trés a quatro papilas:
ossiculo de Lyman (OsLy) pegueno, semicircular, mais longo que largo, espinho do escudo adoral
(ESEAd) grande, mais largo que longo, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) mais longo
que largo. Nenhuma, uma ou duas papilas infradentais (Pal). Fendas bursais largas, estendendo-se
até a sétima placa braquial ventral, com papilas genitais nas suas bordas, escamas genitais visiveis.
Cinco bracos, com aproximadamente 4.94 mm de largura e cerca de 4 vezes mais longos que o
diametro do disco, afunilando-se distalmente. Placas braquiais dorsais trapezoidais, mais largas
que longas. Placas acessdrias robustas, semelhantes a uma foice, ocupando toda a lateral das
placas dorsais. Placas braquiais ventrais quadradas, tdo longas quanto largas, primeira placa
braquial ventral (1° PV) com o bordo proximal arredondado. Uma escama tentacular grande e
espatulada, ultrapassando mais da metade do comprimento da placa ventral. Placas braquiais
laterais com trés espinhos médios, afunilados e com o &pice levemente achatado, sendo o mediano
maior. Coloracdo castanho claro, com o disco coberto por finas reticulagbes marrom escuro, que
formam pocas (circulos) ndo uniformes, bracos com faixas transversais que intercalam entre

quatro a seis placas mais claras e uma ou mais escuras.

Variagdes intraespecificas e morfometria: 19 espécimes foram analisados, a média geral do
didmetro do disco (DD) foi 7.73mm com desvio padrdo (DP) de 2.58 mm, altura do disco 1.09
mm com dp 0.48 mm, largura do braco (LB) 3.12 mm com dp 1.13 mm e comprimento do brago
de 34.02 mm com dp 12.96 mm (Tabela 3). Os espécimes mais jovens geralmente apresentam um
disco esbranquicado, sem reticulagbes, com escamas dorsais maiores e escamas primarias visiveis,
além disso, os escudos radiais sdo triangulares e mais largos distalmente, enquanto as placas

braquiais dorsais sdo quadradas. As reticulagcdes surgem gradualmente de acordo com o tamanho
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do animal, tendo sua origem na porcéo inter-radial, irradiando-se para todo o disco nos espécimes

maiores, e tornando-se mais marcantes e difusas.

Substrato: Os exemplares foram coletados sob rochas e associados a rodolitos, pois devido seu
habito noturno, com fototaxia, preferem abrigos escuros (Hendler, 1995), mas também pode
ocorrer em fendas de rochas (Alves; Cerqueira, 2000), fundos de areia, corais e conchas (Lima;
Fernandes, 2009).

Distribuicdo Batimétrica: Da zona entremares até cerca de 560 m de profundidade (Tommasi,
1970).

Distribuicdo Geografica: Florida, Bermudas, Bahamas, Antilhas, Venezuela (Tommasi, 1970),
Carolina do Sul, DryTortugas, Haiti, Porto Rico, llhas Virgens, Barbados, Tobago, Belize,
Panamd, Coldmbia, Venezuela, Brasil. No Brasil: Piaui (Gondim et al., 2013b), Ceara (Lima-
Verde, 1969), Paraiba na praia do Cabo Branco e Barra de Mamanguape (Gondim et al., 2008;
2013a; Oliveira et al., 2010; Prata et al., 2020), Praia do Bessa, Praia de Carapibus e Praia
Formosa (presente estudo), Pernambuco (Lima e Fernandes, 2009), Alagoas (Lima et al., 2011;
Miranda et al., 2012) e Bahia (Alves e Cerqueira, 2000; Magalh&es et al., 2005; Souto; Martins,
2017).

Figura 6 — Ophionereis reticulata (Say, 1825). a — Vista dorsal: ER — Escudo radial; b — Vista
ventral; ¢ — Mandibula: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa braquial
ventral; d — Detalhe da Mandibula: OsLy — ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo
adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo
oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; PA — Placa
acessoria ; f — Vista ventral do braco: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral; Ebr —

Espinho braquial.
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Tabela 3 — Morfometria de Ophionereis reticulata (Say, 1825) com suas respectivas estacfes de

coleta. PBM — Praia de Barra de Mamanguape; PB — Praia do Bessa; PCB — Praia do Cabo

Branco; PC — Praia de Carapibus; PFR — Praia Formosa Recife; DD — Diametro do disco; AD —

Altura do disco; LB — Largura do braco; CB — Comprimento do brago; DP — Desvio padréo.

Local Data (estacéo) n° D.D AD (mm) LB (mm) CB

(mm) (mm)
PBM 09/19 (seca) 1 7.97* 0.22* 2.03* 31.88*
PB 09/19 (seca) 1 2.84* 1.01* 1.17* 5.68*
PCB 10/20 (seca) 5 8.10 0.98 3.37 36.27
PC 08/19 (chuvosa) 4 6.96 1.02 2.95 32.16
PC 10/20 (seca) 6 8.19 1.40 3.43 37.41
PFR 03/20 (chuvosa) 2 9.30* 1.04* 3.44* 37.2*
MEDIA — 19 7.73 1.09 3.12 34.02
DP — 19 2.58 0.48 1.13 12.96

*valores correspondentes a medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

Ophionereis squamulosa Koehler, 1914

(Figura 7 a—f)

Ophionereis squamata Koehler, 1913: 560.

Ophionereis squamulosa: Koehler, 1914: 44; Tommasi, 1970: 87, fig. 92; 1999; Albuquerque,
1986: 195, fig. 31a-c, est. Xl, fig. 2a—c; Tommasi; Aron, 1987: 3; Guille; Albuguerque, 1987:
147; Albuquerque; Guille, 1991: 12; Manso, 1993: 194; 2004:19; Magalhées et al., 2005: 63;
Ventura et al., 2006: 351; Ventura; Verissimo, 2007b: 243, fig. A-D; Manso et al., 2008: 186,
fig. 11; Oliveira et al., 2010: 8; Viana, 2010: 22, fig. 5A—H; Barboza; Borges, 2012: 9; Gondim et

al., 2013a: 72, fig. 9 f—j; Souto; Martins, 2017: 306.

Material examinado: UFPB/ECH-2439, 1 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo
Branco, Jodo Pessoa, PB; UFPB/ECH-2440, 1 espc., 6°58'55.5"S 34°48'55.3"W, Praia Formosa,
Cabedelo, PB; UFPB/ECH-2441, 1 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus, Conde,
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PB; UFPB/ECH-2442, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2443, 1 espc., 7°17'55.9"S 34°47'53.6"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2444, 2 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB.

Descricdo: Diametro do disco 11.12 mm e 1.74 mm de altura. Disco circular a pentagonal,
dorsalmente coberto por escamas pequenas e imbricadas, das quais as maiores estdo proximas aos
escudos radiais e circundando o disco. A escamacao do disco estende-se aproximadamente até o
segundo segmento braquial. Escudos radiais bem separados, pequenos, mais longos que largos,
com o bordo proximal afunilado. Regido inter-radial ventral com escamas similares as dorsais e
com reticulacGes. Escudos orais robustos, octogonais, com o bordo proximal arredondado e distal
levemente afunilado. Escudos adorais triangulares, afunilados proximamente e as vezes tocam-se.
Madreporito robusto, com uma pequena depressdo circular esbranquicada na por¢cdo mediana e
poros visiveis no bordo distal. Cada meia mandibula com trés a quatro papilas: ossiculo de Lyman
(OsLy) pequeno, mais longo que largo, com o bordo proximal alongado, que podem tocar-se,
espinho do escudo adoral (ESEAd) grande, mais largo que longo, segundo espinho do escudo
adoral (2° ESEAd) mais longo que largo. Nenhuma, uma ou duas papilas infradentais (Pal).
Fendas bursais largas, estendendo-se até a setima placa braquial ventral, com bastantes papilas
genitais nas suas bordas e escamas genitais visiveis. Cinco bragos, com aproximadamente 4.68
mm de largura e cerca de 4-5 vezes mais longos que o didmetro do disco, afunilando-se
distalmente. Placas braquiais dorsais trapezoidais, mais largas que longas, com o bordo distal
arredondado que se mantém em todos os segmentos braquiais. Placas acessérias robustas,
semelhante a uma foice, ocupando toda a lateral das placas dorsais. Placas braquiais ventrais
quadradas, tdo longas quanto largas, primeira placa braquial ventral (1° PV) com o bordo proximal
levemente afunilado e o distal arredondado. Uma escama tentacular grande e espatulada,
ultrapassando mais da metade do comprimento da placa ventral. Placas braquiais laterais com trés
espinhos médios, afunilados e com o é&pice levemente achatado, sendo o mediano maior.
Coloracgéo castanho claro, com o disco coberto por fina reticulagdo marrom escuro, que formam
circulos ndo uniformes, bragos com faixas transversais que intercalam entre quatro a seis placas

mais claras e uma escura.

Variagdes intraespecificas e morfometria: 7 espécimes foram analisados, a média geral do
diametro do disco (DD) foi 8.91mm com desvio padrdo (DP) de 1.28 mm, altura do disco 1.16
mm com dp 0.27 mm, largura do braco (LB) 3.98 mm com dp 0.37 mm e comprimento do brago

de 38.21 mm com dp 6.87 mm (Tabela 4). Os espécimes mais jovens apresentam uma reticulagéo
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dorsal que difere um pouco daquela observada em O. reticulata, pois ndo formam circulos,
estando dispostas de modo mais irregular, lembrando um labirinto, sendo a reticulacdo mais

marcante proxima aos escudos radiais.

Substrato: Os exemplares foram coletados sob rochas e associados a rodolitos. Ocorre também
em sedimentos formados por areia muito grossa (Manso et al., 2008), em fundo de cascalhos,
conchas mortas (Tommasi, 1970) e bancos de fanerégamas marinhas (Hendler et al., 1995).

Distribuicdo Batimétrica: De aguas rasas até 40 m de profundidade (Tommasi, 1970).

Distribuico Geografica: Antilhas (Tommasi, 1970), Fl6rida Haiti, Bahamas, DryTortugas, Porto
Rico, St. Thomas, Tobago, Belize, Brasil (Hendler et al., 1995). No Brasil: Paraiba (Gondim et
al., 2013a), Praia do Bessa, Praia do Cabo Branco, Praia de Carapibus e Praia Formosa (presente
estudo), Alagoas (Miranda et al., 2012) e Bahia (Magalh&es et al., 2005; Manso et al., 2008;
Souto; Martins, 2017).

Figura 7 — Ophionereis squamulosa Koehler, 1914. a — Vista dorsal: ER — Escudo radial; b —
Vista ventral; ¢ — Mandibula: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa
braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: OsLy — ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do
escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO —
Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; PA —
Placa acessoria ; f — Vista ventral do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral,
Ebr — Espinho braquial.
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Tabela 4 — Morfometria de Ophionereis squamulosa Koehler, 1914 com suas respectivas estaces
de coleta. PB — Praia do Bessa; PCB — Praia do Cabo Branco; PC — Praia de Carapibus; PFR —
Praia Formosa Recife. DD — Didmetro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do braco;

CB — Comprimento do braco; DP — Desvio padréo.

Local Data (estacédo) n® D.D (mm) AD (mm) LB (mm) CB (mm)
PB 09/19 (seca) 2 9.86* 1.44* 4.23* 39.44*
PCB 10/20 (seca) 1 8.89* 0.97* 3.9* 44 .45*
PC 08/19(chuvosa) 1 6.79* 1.02* 3.51* 27.16*
PC 03/20(chuvosa) 1 9.07* 1* 3.8* 45.35*
PC 10/20 (seca) 1 8.53* 1.09* 3.98* 34.12*
PFR 02/20 (seca) 1 9.38* 1.19* 4.19* 37.52*
MEDIA — 7 8.91 1.16 3.98 38.21
DP — 7 1.28 0.27 0.37 6.87

*valores correspondentes & medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

Familia Amphiuridae Ljungman, 1867
Amphipholis januarii Ljungman, 1866
(Figura 8 a—Q)

Amphipholis Januarii Ljungman, 1866: 165-166.

Amphipholis pachybactra: Clark, 1918: 284, fig. 3-5; Clark, 1933: 49; Thomas, 1962: 657660,
fig. 11.

Amphipholis januarii: Rathbun, 1879: 155; Tommasi, 1967: 1-2, fig. 1; Lima-Verde, 1969: 11,
Manso, 1993: 193; Magalhées et al., 2005: 63; Gondim et al., 2008: Manso et al., 2008: 190, fig.
18 A-D; 154; Lima et al., 2011: 6, fig. 5A; Miranda et al., 2012: 139; Barboza; Borges, 2012: 11;
Gondim et al., 2013a: 59, fig. 5a—f; 2013b: 511, fig. 3A-B; Paim et al., 2015: 3, fig. 2A-D; Alitto
et al., 2016: 4, fig.3C-D; Souto; Martins, 2017: 305; Prata et al., 2017: 3, fig. 3; Bueno et al.,
2018: 208, fig. 45; Borrero-Perez et al., 2019: 191; Prata et al., 2020: 4, fig. 3c—d.
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Material examinado: UFPB/ECH-2479, 1 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus,
Conde, PB; UFPB/ECH-2480, 2 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus, Conde,
PB; UFPB/ECH-2481, 15 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2482, 2 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2483, 2 espc., 6°58'38.8"S 34°48'57.4"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2484, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2485, 1 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2486, 1 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB.

Descrigdo: Diametro do disco 3.71 mm e 1.14 mm de altura. Disco circular, com leves
reentrancias na regido inter-radial, dorsalmente coberto por escamas médias, imbricadas e quase
uniformes. Escudos radiais mais longos que largos, com o bordo distal arredondado e com placas
acessorias, o bordo proximal afilado e separado por uma pequena escama. Disco margeado por
feixes de escamas, enfileiradas e voltadas para cima. Regido inter-radial ventral coberta por
escamas menores e mais imbricadas que as dorsais. Escudos orais losangulares (ponta de seta),
com o bordo proximal afunilado e o distal arredondado. Madreporito robusto e arredondado.
Escudos adorais em forma de triangulos escalenos, comumente unidos na borda proximal. Cada
meia mandibula com duas papilas: ossiculo de Lyman (OsLy) recoberto pelo escudo adoral,
espinho do escudo adoral (ESEAd) grande, triangular, mais largo que longo, segundo espinho do
escudo adoral (2° ESEAd) menor, mais longo que largo. Um par de papilas infradentais (Pal)
robustas e separadas. Fendas bursais largas e compridas, estendendo-se até a quarta ou quinta
placa braquial ventral. Cinco bragos, com aproximadamente 1.41 mm de largura e cerca de 4
vezes mais longos que o diametro do disco. Placas braquiais dorsais mais largas que longas, com o
bordo distal levemente reto e o proximal curvo. Placas braquiais ventrais basais pentagonais, com
0 bordo distal reto e o proximal afunilado, enquanto as distais sdo quadradas, primeira placa
braquial ventral (1° PV) quadrada. Duas escamas tentaculares robustas e perpendiculares. As
placas braquiais laterais estendem-se até a metade da placa dorsal, 0os segmentos basais possuem
quatro espinhos braquiais, diminuindo para trés ao longo do braco, dos quais o medial apresenta

denticulos, sendo este um carater tipico do A. januari (Tommasi, 1970). Coloracéo esbranquicada.

Variagdes intraespecificas e morfometria: 25 espécimes foram analisados, a média geral do
diametro do disco (DD) foi 2.22 mm com desvio padrdo (DP) de 0.60 mm, altura do disco 0.64
mm com dp 0.19 mm, largura do brago (LB) 0.91 mm com dp 0.22 mm e comprimento do braco

de 6.74 mm com dp 2.71 mm (Tabela 5). Nos exemplares mais jovens é possivel observar as
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escamas primarias. Conforme o espécime avanca no estagio de desenvolvimento, as escamas
dorsais tendem a estar dispostas mais uniformes, tornando-se menores e menos imbricadas. Em
alguns exemplares os escudos radiais sdo mais estreitos e separados na borda proximal por até trés

escamas.

Substrato: Coletados sob rochas, rodolitos e comumente associados a algas quando jovens.
Podem tambem ser encontrados em fundo de areia fina e conchas, fundos lamacentos Tommasi
(1970), bancos de fanerégamas marinhas (Hendler et al., 1995), esponjas e cnidarios (Paim et al.,
2015).

Distribuicdo Batimétrica: Da zona entremarés até 55m de profundidade (Hendler et al., 1995).

Distribuicdo Geografica: Florida, Antilhas (Tommasi, 1970), Carolina do Sul, Texas, Cuba,
Porto Rico, llhas Virgens, Tobago, Barbados, Brasil (Hendler et al., 1995). No Brasil: Maranhéo
(Gondim et al., 2013b), Cearad (Lima-Verde, 1969), Paraiba na praia do Cabo Branco, Seixas e
Barra de Mamanguape (Gondim et al., 2008; 2013a; Prata et al., 2017; 2020), Praia do Bessa,
Praia de Carapibus e Praia Formosa (presente estudo), Alagoas (Lima et al., 2011; Miranda et al.,
2012), Sergipe (Oliveira et al., 2010) e Bahia (Alves; Cerqueira, 2000; Magalh&es et al., 2005;
Manso et al., 2008; Paim et al., 2015; Souto; Martins, 2017).

Figura 8 — Amphipholis januarii Ljungman, 1866. a — Vista dorsal; b —Vista dorsal detalhada: ER
— Escudo radial; ¢ — Vista ventral; d — Mandibula: FB — Fenda bursal; 1° PV — Primeira placa
braquial ventral; MD — madreporito; e — Detalhe da mandibula: ESEAd — espinho do escudo
adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo
oral; EAD — Escudo adoral; f — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho

braquial; g — Vista ventral do braco: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.
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Tabela 5 — Morfometria de Amphipholis januarii Ljungman, 1866 com suas respectivas estacfes
de coleta. PB — Praia do Bessa; PC — Praia de Carapibus; PFR — Praia Formosa Recife; DD —
Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do brago; CB — Comprimento do braco;

DP — Desvio padréo.

Local Data (estacéo) n® D.D (mm) AD (mm) LB(mm) CB (mm)
PB 09/19 (seca) 15 2.11 0.61 0.85 6.73
PC 08/19 (chuvosa) 3 2.42* 0.69* 1.11* 7.32*
PC 10/20 (seca) 5 2.62 0.68 1.09 7.89
PFR 03/20 (chuvosa) 2 2.19* 0.83* 1.02* 3.95*
MEDIA —~ 25 2.22 0.64 0.91 6.74
DP — 25 0.60 0.19 0.22 2.71

*valores correspondentes & medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
(Figura 9 a—Q)

Asteria squamata Delle Chiaje, 1828: 77.

Amphiura tenera: Rathbun, 1879: 154,

Amphiura squamata: Lyman, 1865: 122—-123; Koehler, 1913: 316.

Axiognathus squamatus: Lima—Verde, 1969: 11; Boffi, 1969: 450; 1972: 319; Tommasi, 1970: 37,
fig. 36; 1974b: 188; Morgado; Tanaka, 2001: 177.

Amphipholis squamata: Albuquerque, 1986: 103, fig. 18a-c, est. V, fig. 1la—c; Monteiro, 1987: 60,
Est. 1If; 1990: 183; Tommasi; Aron, 1987: 3; Manso; Absaldo, 1988: 79; Pires-Vanin et al., 1997:
36; Tommasi, 1999; Borges, 2001: 92, fig. 1.47C,D; 2006: 34; Borges et al., 2002: 44, fig. 24;
2004: 157; Neto et al., 2005: 212; Borges; Amaral, 2005: 261, fig. A-D; Magalhaes et al., 2005:
63; Gondim et al., 2008: 154; Majer, 2008; Manso et al,. 2008: 191, fig. 18 e—g; Verissimo, 2008:
40, fig. 15A-F; Barboza, 2010: 15; Oliveira et al., 2010: 6; Lima et al., 2011: 6, fig. 5B; Barboza;
Borges, 2012: 11; Gondim et al., 2013a: 61, fig. 5 g-I; 2013b: 511, fig. 3C-D; Paim et al., 2015:
5, fig. 2D-F; Alitto et al., 2016: 4, fig. 3E-F; Souto; Martins, 2017: 305; 15; Prata et al., 2017: 3,
fig. 2; Bueno et al., 2018: 209, fig. 46; Borrero-Perez et al., 2019: 191. Prata et al., 2020: 2, fig.
3a-b.
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Material examinado: UFPB/ECH-2487, 2 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2489, 2 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2491, 5 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2504, 27 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2505, 11 espc., 7°04'36.5"S 34°4924.1"W, Praia do
Bessa, Jodo Pessoa, PB; UFPB/ECH-2506, 2 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa,
Jo&o Pessoa, PB; UFPB/ECH-2507, 23 espc., 7°04'36.5"S 34°49'24.1"W, Praia do Bessa, Jodo
Pessoa, PB; UFPB/ECH-2508, 14 espc., 7°04'36.5"S 34°49'24.1"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa,
PB; UFPB/ECH-2509, 4 espc., 7°04'36.5"S 34°49'24.1"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa,
UFPB/ECH-2510, 31 espc., 7°04'35.0"S 34°49'23.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa,
UFPB/ECH-2511, 4 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa,
UFPB/ECH-2512, 4 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto,
UFPB/ECH-2513, 3 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto,
UFPB/ECH-2514, 2 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto,
UFPB/ECH-2515, 4 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto,
UFPB/ECH-2516, 7 espc., 7°08'35.0"S 34°47'59.0"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa,
UFPB/ECH-2517, 2 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa,
UFPB/ECH-2518, 9 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa,
UFPB/ECH-2519, 3 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa,
UFPB/ECH-2520, 1 espc., 7°08'35.0"S 34°47'59.0"W, Praia do Cabo

UFPB/ECH-2521,
UFPB/ECH-2522,
UFPB/ECH-2523,
UFPB/ECH-2524,
UFPB/ECH-2525,
UFPB/ECH-2526,
UFPB/ECH-2527,
UFPB/ECH-2528,
UFPB/ECH-2529,
UFPB/ECH-2530,

espc., 7°17'55.9"S
espc., 7°18'03.0"S
espc., 7°18'03.0"S
espc., 7°17'55.9"S
espc., 7°17'55.9"S
espc., 7°17'59.0"S
espc., 7°17'59.0"S
espc., 7°17'59.0"S
espc., 7°17'59.0"S
espc., 7°17'59.0"S

PR SR SO R 7o J T S S Gy SEGENE N

34°47'53.6"W,
34°47'53.0"W,
34°47'53.0"W,
34°47'53.6"W,
34°47'53.6"W,
34°47'54.0"W,
34°47'54.0"W,
34°47'54.0"W,
34°47'54.0"W,
34°47'54.0"W,

Praia
Praia
Praia
Praia
Praia
Praia
Praia
Praia
Praia

Praia

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

Branco, Jodo Pessoa,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,

Carapibus, Conde,

UFPB/ECH-2531, 13 espc., 6°5855.5"S 34°4855.3"W, Praia Formosa, Cabedelo,
UFPB/ECH-2532, 6 espc.,, 6°5855.5"S 34°4855.3"W, Praia Formosa, Cabedelo,
UFPB/ECH-2533, 1 espc., 6°904.6"S 34°49'37.9"W, Praia Formosa, Cabedelo,
UFPB/ECH-2534, 3 espc., 6°5855.5"S 34°48'55.3"W, Praia Formosa, Cabedelo,

PB;
PB;
PB;
PB;
PB;
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UFPB/ECH-2535, 18 espc., 6°58'38.8"S 34°48'57.4"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2536, 1 espc., 6°58'38.8"S 34°48'57.4"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2537, 4 espc., 6°5855.5"S 34°4855.3"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB,;
UFPB/ECH-2538, 5 espc.,, 6°5855.5"S 34°4855.3"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB,;
UFPB/ECH-2539, 4 espc.,, 6°5855.5"S 34°4855.3"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2540, 2 espc.,, 6°5855.5"S 34°4855.3"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB,;
UFPB/ECH-2541, 2 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2542, 4 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2543, 1 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2544, 2 espc., 7°22'8.013"S 34°47'52.02W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2545, 1 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2546, 1 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2547, 3 espc., 7°22'8.013"S 34°47'52.02W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2548, 1 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2549, 9 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2550, 5 espc., 7°22'8.013"S 34°47'52.02W, Praia de Tambaba, Conde, PB;

UFPB/ECH-2551, 1 espc., 7°21'51.6"S 34°47'50.7"W, Praia de Tambaba, Conde, PB.

Descrigdo: Didmetro do disco 2.58 mm e 0.69 mm de altura. Disco circular, dorsalmente coberto
por escamas médias, irregulares e imbricadas, das quais as maiores estdo dispostas no centro do
disco (escamas primarias). Escudos radiais robustos, mais longos que largos, com o bordo
proximal levemente afunilado e o distal curvo, separados anteriormente por uma ou duas pequenas
escamas triangulares. Regido inter-radial ventral coberta por escamas menores e mais imbricadas
que as dorsais. Escudos orais pequenos e losangulares, com o bordo distal arredondado. Escudos
adorais grandes, triangulares e unidos na porcdo proximal. Cada meia mandibula com duas
papilas: ossiculo de Lyman (OsLy) recoberto pelo escudo adoral, espinho do escudo adoral
(ESEAd) grande, retangular, mais largo que longo, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd)
menor e globular. Um par de papilas infradentais (Pal) robustas e separadas. Fendas bursais
largas, estendendo-se até a terceira placa braquial ventral. Cinco bracos, com aproximadamente
0.79 mm de largura e cerca de 2—-3 vezes mais longos que o diametro do disco. Placas braquiais
dorsais triangulares, mais largas que longas, com bordo distal levemente arredondado e o proximal
afilado. Placas braquiais ventrais mais longas que largas, com o bordo distal reto e o proximal
afilado, primeira placa braquial ventral (1° PV) triangular. Duas escamas tentaculares dispostas

em paralelo, pequenas e triangulares. Nos segmentos basais as placas braquiais laterais possuem
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quatro espinhos braquiais pequenos e serrilhados, diminuindo para trés ao longo do braco.

Coloracgéo esbranquicada.

VariacOes intraespecificas e morfometria: 266 espécimes foram analisados, a média geral do
diametro do disco (DD) foi 1.38 mm com desvio padrdo (DP) de 0.43 mm, altura do disco 0.44
mm com dp 0.16 mm, largura do braco (LB) 0.62 mm com dp 2.55 mm e comprimento do braco
de 2.77 mm com dp 1.14 mm (Tabela 6). Nos espécimes mais jovens as escamas primarias sao
bem evidentes, com uma escama centrodorsal circundada por oito escamas primarias sobrepostas,
os escudos radiais sdo mais largos que longos e totalmente unidos. Em outros exemplares a
coloracdo observada foi a marrom escuro, possivelmente devido ao tipo de alga a qual o0s

espécimes foram encontrados associados.

Substrato: Foram coletados em alga, tubo de poliqueta, sob rodolitos e no sedimento junto ao O.
reticulata. Esta espécie é amplamente estudada devido sua distribuicdo cosmopolita e por habitar
diversos substratos, como areia, lodo, algas, sob rochas, esponjas, corais e agregados de poliqueta
(Paim et al., 2015).

Distribuicdo Batimétrica: Da zona entremarés até 1330 m de profundidade (Hendler et al.,
1995).

Distribuicdo Geografica: Cosmopolita (Tommasi, 1970). No Brasil: Ceara (Lima-Verde, 1969),
Paraiba na praia do Cabo Branco, Seixas e Barra de Mamanguape (Gondim et al., 2008; 2013a;
Prata et al., 2017; 2020), Praia do Bessa, Praia de Carapibus, Praia Formosa e Praia de Tambaba
(presente estudo), Alagoas (Lima et al., 2011; Miranda et al., 2012) e Bahia (Alves; Cerqueira,
2000; Magalhaes et al., 2005; Manso et al., 2008; Paim et al., 2015; Souto; Martins, 2017).

Figura 9 — Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828). a — Vista dorsal; b —Vista dorsal
detalhada: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral; d — Mandibula: FB — Fenda bursal; 1° PV —
Primeira placa braquial ventral; MD — madreporito; e — Detalhe da mandibula: ESEAd — espinho
do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO —
Escudo oral; EAD — Escudo adoral; f — Vista dorsal do brago: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr —
Espinho braquial; g — Vista ventral do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial

Ventral.
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Tabela 6 — Morfometria do Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) com suas respectivas

estacOes de coleta. PBM — Praia de Barra de Mamanguape; PB — Praia do Bessa; PCB — Praia de

Cabo Branco; PC — Praia de Carapibus; PFA — Praia Formosa (areia); PFR — Praia Formosa
Recife; PT — Praia de Tambaba; DD — Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do

braco; CB — Comprimento do braco; DP — Desvio padrao.

Local Data (estacédo) n° D.D(mm) AD(mm) LB(mm) CB(mm)
PBM 09/19 (seca) 13 1.46 0.52 0.55 3.57
PBM 04/21 (chuvosa) 49 1.63 0.40 0.49 3.20
PB 09/20 (seca) 6 1.14 0.36 0.44 1.46
PB 10/20 (seca) 30 1.37 0.38 041 2.53
PB 03/21 (chuvosa) 29 1.32 0.42 1.91 2.62
PCB 03/20 (chuvosa) 8 1.54 0.55 0.47 4.01
PCB 10/20 (seca) 14 1.30 0.53 0.52 3.10
PC 08/19 (chuvosa) 24 1.30 0.46 0.46 2.28
PC 03/20 (chuvosa) 4 1.73 0.51 0.53 3.45
PC 10/20 (seca) 2 1.20* 0.40* 0.38* 2.39*
PFA 03/20 (chuvosa) 1 1.44* 0.56* 0.35* 2.88*
PFR 03/20 (chuvosa) 15 1.19 0.34 0.42 2.34
PFR 02/21 (seca) 41 1.28 0.44 0.45 2.52
PT 08/19 (chuvosa) 1 1.29% 0.54* 0.42* 2.58*
PT 02/20 (seca) 19 1.35 0.52 0.50 3.05
PT 11/20 (seca) 10 1.12 0.38 0.38 2.24
MEDIA — 266 1.38 0.44 0.62 2.77
DP — 266 0.43 0.16 2.55 1.14

*valores correspondentes a medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.
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Ophiocnida scabriuscula (Lutken, 1859)
(Figura 10 a—f)

Amphiura scabriuscula Litken, 1859: 220-221, tab. Ill, fig. 4.

Ophiophragmus scabriuscula: Ljungman, 1867: 316.

Ophiocnida scabriuscula: Rathbun, 1879: 155; Lima-Verde, 1969: 11; Tommasi, 1970: 30, fig.
26-27; 1999; Boffi, 1972: 319; Alves e Cerqueira, 2000: 545; Neto et al., 2005: 212; Borges;
Amaral, 2005: 268, fig. A-D; Magalhaes et al., 2005: 63; Borges, 2006: 49, fig. 1.14; Gondim et
al., 2008: 154; Lima; Fernandes, 2009: 61; Oliveira et al., 2010: 9, fig.30; Lima et al., 2011: 8,
fig. 5E; Barboza; Borges, 2012: 14; Miranda et al., 2012: 140; Gondim et al., 2013a: 64, fig. 5, 6
e—i; Souto; Martins, 2017: 306; Bueno et al., 2018: 214, fig. 54.

Material examinado: UFPB/ECH-2452, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus,
Conde, PB; UFPB/ECH-2453, 1 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio
Tinto, PB; UFPB/ECH-2454, 1 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa,
PB.

Descrigdo: Diametro do disco 9.22 mm e 2.41 mm de altura. Disco circular, com leves
reentrédncias na regido inter-radial, dorsalmente coberto por pequenas escamas irregulares e
imbricadas, das quais as maiores estdo proximas aos escudos radiais. Apresentam ainda diminutos
espinhos que recobrem todo o disco, exceto proximo aos escudos radiais, sendo maiores e mais
abundantes na regido inter-radial, alguns espinhos possuem a ponta curvada ou denticulos.
Escudos radiais mais longos que largos, separados no bordo proximal e com placa acessoria no
bordo distal. Regido inter-radial ventral coberta por escamas e espinhos, entretanto, proximo a
mandibula apenas escamas e raros espinhos. Escudos orais losangulares, com o bordo distal bem
afilado e o bordo proximal arredondado. Escudos adorais subtriangulares, ndo se tocam
proximamente. Madreporito evidente, esbranquicado e arredondado. Cada meia mandibula com
duas papilas: ossiculo de Lyman (OsLy) recoberto pelo escudo adoral, espinho do escudo adoral
(EsEAd) grande e retangular, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) menor e flabeliforme.
Um par de papilas infradentais (Pal) robustas e unidas. Fenda bursal estreita. Cinco bragos, com
aproximadamente 2.54 mm de largura e cerca de 6—7 vezes mais longos que o diametro do disco.
Placas braquiais dorsais mais largas que longas (semi-eliptica), sobrepondo-se. Placas braquiais
ventrais quadradas, com o bordo distal levemente cdncavo, primeira placa braquial ventral (1° PV)

menor, com forte reentrancia no bordo proximal. Duas escamas tentaculares perpendiculares e de
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tamanho similar. As placas braquiais laterais possuem trés espinhos braquiais médios e robustos,

com o formato de bastonete, sendo o medial levemente maior. Coloragéo castanho claro.

Variac0Oes intraespecificas e morfometria: 3 espécimes foram analisados (Tabela 7), um adulto e
dois jovens. Apesar de poucos exemplares, foram observadas algumas variacdes no adulto quando
comparado aos jovens, como a auséncia de reentrancias no disco, escamas dorsais menores e mais
imbricadas, além de faixas de espinhos mais definidas, escudos radiais mais afilados no bordo
proximal, alguns separados quase totalmente por escamas, e 0 espinho braquial externo levemente

achatado.

Substrato: Os espécimes foram coletados sob rochas e associado a esponjas. Podem ser
encontrados também em fundo de areia (Tommasi, 1970), fendas de rochas (Alves; Cerqueira,

2000) e sobre fanerégamas marinhas (Hendler et al., 1995).

Distribuicdo Batimétrica: Da zona das marés até cerca de 30 m de profundidade (Tommasi,
1970; Gondim et al., 2013b).

Distribuicdo Geografica: Florida, Antilha (Tommasi, 1970), Bermudas, DryTortugas, Jamaica,
Porto Rico, Ilhas Virgens, Tobago, Venezuela, Brasil (Hendler et al., 1995). No Brasil: Ceara
(Lima-Verde, 1969), Rio grande do Norte (Lima-Verde, 1969), Paraiba na praia do Cabo branco
(Gondim et al., 2008; 2013a), Praia de Carapibus, e Barra de Mamanguape (presente estudo),
Pernambuco (Lima; Fernandes, 2009), Alagoas (Lima et al., 2011; Miranda et al., 2012) e Bahia
(Alves; Cerqueira, 2000; Magalhaes et al., 2005; Souto; Martins, 2017).

Figura 10 — Ophiocnida scabriuscula (Litken, 1859). a — Vista dorsal: ER — Escudo radial; b —
Vista ventral, ¢ — Mandibula: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa
braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd —
Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo
adoral; e — Vista dorsal do brago: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial; f — Vista

ventral do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.
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Tabela 7 — Morfometria do Ophiocnida scabriuscula (Litken, 1859) com suas respectivas
estacOes de coleta. PC — Praia de Carapibus; PBM — Praia de Barra de Mamanguape; PB — Praia
do Bessa; DD — Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do brago; CB —

Comprimento do braco.

Local Data (estagéo) n° D.D (mm) AD(mm) LB (mm) CB (mm)
PC 08/19 (chuvosa) 1 9.22* 2.41* 2.54* 55.32*
PBM 09/19 (seca) 1 5.62* 2.1* 2.62* 33.72*
PB 09/19 (seca) 1 6.37* 1.88* 2.02* 38.22*

*valores correspondentes & medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872)
(Figura 11 a-f)

Amphipholi sluetkeni Ljungman, 1872: 636.

Ophiophragmus luetkeni: Tommasi, 1965: 7; 1970: 31, fig. 28-29; 1999; Monteiro, 1987: 88, Est.
Ve, f; 1997: 183; Manso; Absaldo, 1988: 79; Manso, 1991: 37; Pires-Vanin et al., 1997: 37; Neto
et al., 2005: 213; Borges; Amaral, 2005: 269, fig. A-D; Borges, 2006: 51, fig. 1.15; Manso et al.,
2008: 193, fig. 19f, g; Barboza, 2010: 15; Oliveira et al., 2010:7; Alitto et al., 2016: 12, fig.4G—H;
Bueno et al., 2018: 215, fig. 55; Prata et al., 2020: 6, fig. 4a—e.

Material examinado: UFPB/ECH-2456, 2 espc., 6°59'9.81"S 34°49'37.64W, Praia Formosa,
Cabedelo, PB; UFPB/ECH-2457, 2 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de Mamanguape,
Rio Tinto, PB.

Descrigdo: Didmetro do disco com 6.42 mm e 1.66 mm de altura. Disco circular, dorsalmente
coberto por escamas pequenas, circulares e imbricadas, das quais as maiores estdo no centro do
disco (escamas primarias) e proximas aos escudos radiais, podendo recobrir o bordo lateral dos
escudos. Disco com a borda margeada por feixes de espinhos longos, finos, enfileirados e voltados
para cima. Escudos radiais semicirculares, mais longos que largos, separados no bordo proximal
por uma a trés escamas, e com placa acesséria no bordo distal. Regido inter-radial ventral coberta
por escamas menores e mais imbricadas que as dorsais. As escamas proximas a mandibula séo

maiores. Escudos orais losangulares, com o bordo proximal afilado e o distal arredondado.
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Escudos adorais triangulares, com extremidades afiladas e unidos na porcdo proximal.
Madreporito robusto e esbranquigado. Cada meia mandibula com duas papilas: ossiculo de Lyman
(OsLy) recoberto pela extremidade lateral do escudo adoral, espinho do escudo adoral (ESEAd)
espatulado e alongado, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) maior. Um par de papilas
infradentais (Pal) retangulares, robustas e separadas. Fendas bursais compridas, com escamas
genitais robustas. Cinco bragos, com aproximadamente 1.66 mm de largura e cerca de 6-7 vezes
mais longos que o didmetro do disco. Placas braquiais dorsais mais largas que longas (semi-
retangulares), com o bordo distal arredondado e as vezes fragmentadas. Placas braquiais ventrais
quadradas, a primeira placa braquial ventral (1° PV) trapezoidal. Duas escamas tentaculares, bem
separadas, dispostas em paralelo, formando um angulo reto. Placas braquiais laterais com trés
espinhos braquiais, pontiagudos, o espinho interno € menor. Coloracéo cinza.

VariacOes intraespecificas e morfometria: 4 espécimes foram analisados (Tabela 8). Apesar de
poucos exemplares, algumas variagdes foram notadas nos espécimes mais jovens, 0s quais
apresentam escamas dorsais maiores quando proximas aos escudos radiais, sendo menores no
centro do disco e mais imbricadas na porcdo inter-radial, enquanto nos adultos as escamas tendem
a ser menores e mais planas. Além disso, nos jovens os escudos radiais sdo mais triangulares, com

0 bordo proximal mais afilado e separados por até trés escamas.

Substrato: Foram coletados em fundo de areia proximo a costa litoranea e em fundo lamacento,
similar ao coletado por Tommasi (1970) a uma profundidade de 1.5m em sedimento classificado

como silte grosso ou em fundos lamacentos (Chagas et al., 2020).

Distribuicdo Batimétrica: De 1 a cerca de 50 m de profundidade (Chagas et al., 2020).

Distribuicdo Geogréfica: llhas Virgens, Tobago, Brasil (Tommasi, 1970). No Brasil: Bahia até
Santa Catarina (Bueno et al., 2018), Paraiba na Barra de Mamanguape (Prata et al., 2020) e Praia

Formosa (presente estudo), e Bahia (Manso et al., 2008).

Figura 11 — Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872). a — Vista dorsal: ER — Escudo radial; b —
Vista ventral; ¢ — Mandibula: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa
braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd —

Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo



adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial; f — Vista

ventral do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.
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Tabela 8 — Morfometria do Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872) com suas respectivas
estacOes de coleta. PBM — Praia da Barra de Mamanguape; PFA — Praia Formosa (areia); DD —

Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do brago; CB — Comprimento do braco.

Local Data (estacédo) n° D.D(mm) AD(mm) LB(mm) CB(mm)

PBM  04/21 (chuvosa) 2 4.53* 0.87* 1.17* 34.14*
PFA 11/20 (seca) 2 6.30* 1.44* 1.58* 44.07*

*valores correspondentes a medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Ophiactis lymani Ljungman, 1872
(Figura 12 a—g)

Ophiactis lymani Ljungman, 1872: 629; Tommasi, 1965: 5; 1970: 22, fig.14; 1999; Lima-Verde,
1969: 11; Boffi, 1969: 450; 1972: 319; Albuquerque, 1986: 138, fig. 23a—c, est. VII, fig. 2a-—c;
Monteiro, 1987: 29, Est. le;1990a: 189; 1997: 183; Tommasi; Aron, 1987: 3; Manso, 1993: 193;
Pires-Vanin et al., 1997: 36; Capitoli; Monteiro, 2000: 46; Morgado; Tanaka, 2001: 177; Borges
et al., 2002: 36, fig. 21A-B; Borges et al., 2004: 157; Capitoli; Benvenuti, 2004; Neto et al., 2005:
213; Borges; Amaral, 2005: 249, fig. A-D; Magalhdes et al., 2005:63; Borges, 2006: 57, fig. 1.17;
Ventura et al., 2006: 351; Ventura; Verissimo, 2007c: 239, fig. A-D; Neves et al., 2007: 1265;
Gondim et al., 2008: 154; Majer, 2008; Manso et al., 2008: 187, fig. 14a,b; Lima; Fernandes,
2009: 61; Barboza, 2010: 15; Oliveira et al., 2010: 5; Lima et al., 2011: 6, fig. 4B; Barboza;
Borges, 2012: 9; Miranda et al., 2012: 139; Gondim et al., 2013a: 513, Fig. 4G-H; Paim et al.,
2015: 9, fig. 6A-C; Alitto et al., 2016: 12, fig. 5E-F; Souto; Martins, 2017: 306; Bueno et al.,
2018: 217, fig. 58.

Material examinado: UFPB/ECH-2459, 2 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo
Pessoa, PB; UFPB/ECH-2460, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus, Conde,
PB.; UFPB/ECH-2461, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2477, 1 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB.
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Descricdo: Diametro do disco com 1.42 mm e 0.46 mm de altura. Disco circular, convexo, com
fina granulacgdo, dorsalmente coberto por escamas grandes, irregulares e sobrepostas, das quais as
maiores estdo no centro do disco (escamas primarias). Escudos radiais triangulares, mais longos
que largos, separados por duas escamas robustas. Regido inter-radial ventral sem espinhos e com
escamas menores que as dorsais. Escudos orais losangulares, com o bordo proximal afunilado e o
distal arredondado. Escudos adorais triangulares, grandes, com o bordo lateral expandido, de
modo que os escudos adorais de cada hemimandibula quase se tocam. Cada meia mandibula com
duas papilas: ossiculo de Lyman (OsLy) recoberto pela extremidade lateral do escudo adoral,
espinho do escudo adoral (ESEAd) espatulado. Uma papila infradental (Pal) retangular no apice da
mandibula. Fendas bursais curtas. Seis bragos, com aproximadamente 0.76 mm de largura e cerca
de 2 vezes mais longos que o diametro do disco. Placas braquiais dorsais triangulares, mais largas
que longas, com o bordo proximal afilado e o distal reto. Placa braquial ventral triangular, assim
como a primeira placa braquial ventral (1° PV). Uma escama tentacular pequena e triangular.
Placas braquiais laterais com trés espinhos braquiais denticulados, sendo o interno menor e as
vezes modificado em gancho, o medial é mais robusto e o distal mais comprido. Coloragdo cinza

claro.

VariagOes intraespecificas e morfometria: 5 espécimes foram analisados(Tabela 9).Em alguns
exemplares o espinho na porcédo inter-radial ventral ndo foi observado, em outros, foi possivel
observar um pequeno espinho pontiagudo. A coloracdo do disco pode variar de esbranquicado a

cinza claro.

Substrato: Os exemplares foram coletados em algas, sedimento e junto ao O. reticulata, podem
ocorrer também sob rochas (Paim et al., 2015), esponjas, poliquetas (Lima et al., 2011) e

associado ao coral Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860) (Lima; Fernandes, 2009).

Distribuicdo Batimétrica: Da zona da maré até 90 metros de profundidade (Tommasi, 1970).

Distribuicdo Geogréafica: Virginia, Tobago, Bermudas, Tortugas, Brasil, Cabo Verde, Golfo da
Guiné (Tommasi, 1970). No Brasil: Maranhdo (Gondim et al., 2013b), Ceara (Lima-Verde, 1969),
Paraiba na praia do Cabo Branco (Gondim et al., 2008), Bessa, Carapibus, e Barra de
Mamanguape (presente estudo), Pernambuco (Lima; Fernandes, 2009), Alagoas (Lima et al.,
2011; Miranda et al., 2012) e Bahia (Magalhdes et al., 2005; Manso et al., 2008; Paim et al., 2015;
Souto; Martins, 2017).
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Figura 12 — Ophiactis lymani Ljungman, 1872. a — Vista dorsal; b —Vista dorsal detalhada: ER —
Escudo radial; ¢ — Vista ventral; d — Mandibula: FB — Fenda bursal; 1° PV — Primeira placa
braquial ventral; MD — madreporito; e — Detalhe da mandibula: ESEAd — espinho do escudo
adoral; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; f — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial
dorsal; Ebr — Espinho braquial; g — Vista ventral do braco: Et — Escama tentacular; PBV — Placa

braquial Ventral.
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Tabela 9 — Morfometria do Ophiactis lymani Ljungman, 1872 com suas respectivas estacfes de
coleta. PB — Praia do Bessa; PC — Praia de Carapibus; PBM — Praia da Barra de Mamanguape; DD
— Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do brago; CB — Comprimento do braco.

Local Data (estacédo) n® D.D (mm) AD(mm) LB (mm) CB (mm)
PB 09/19 (seca) 2 0.90* 0.38* 0.39* 1.41*
PC 08/19 (chuvosa) 2 1.25* 0.45* 0.66* 2.49*
PBM 04/21 (chuvosa) 1 1.31* 0.32* 0.46* 2.62*

*valores correspondentes a medida de um exemplar ou a média de dois ou trés

Ophiactis savignyi (Muller & Troschel, 1842)
(Figura 13 a—q)

Ophiolepis savignyi Miller & Troschel, 1842: 95, pl. 2, fig. 4-5.

Ophiactis virescens: Lutken, 1856: 24.

Ophiactis krebsii: Verril, 1868: 366.

Ophioactis savignii: Krau, 1950: 358.

Ophiactis savignyi: Brito, 1960: 4, fig. 3; 1962: 2; Lima-Verde, 1969: 12; Boffi, 1969: 450; 1972:
319; Tommasi, 1970: 24, figs.16-17; 1999; Nunes, 1975: 181; Albuquerque, 1986: 150, fig. 25a—
c, est. VIII, fig. 2a—c; Monteiro, 1987: 34, Est. If, 11a,b;1997: 183; Manso; Absaldo, 1988: 79;
Albuquerque; Guille, 1991: 8; Manso, 1993: 191; Pires-Vanin et al., 1997: 36; Alves; Cerqueira,
2000: 545; Morgado; Tanaka, 2001: 177; Borges et al., 2002: 367 fig. 21E-D; Borges et al., 2004
157; Neto et al., 2005: 213; Borges; Amaral, 2005: 250, fig. A-D; Magalhaes et al., 2005:63;
Borges, 2006: 61, fig. 1.18; Clavico et al., 2006; Ventura et al., 2006:351; Ventura; Verissimo,
2007d: 240, fig. A-E; Neves et al., 2007: 1265; Gondim et al., 2008: 154; Majer, 2008; Manso et
al., 2008: 188, fig. 14f-h; Lima; Fernandes, 2009: 61; Oliveira et al., 2010:6; Lima et al., 2011: 6,
fig. 4D; Barboza; Borges, 2012: 10; Miranda et al., 2012: 138; Gondim et al., 2013a: 70, Fig. 8 g—
I; 2013b: 513, Fig. 4C-D; Paim et al., 2015: 10, fig. 6D-F; Alitto et al., 2016: 12, fig.5G-H;
Souto; Martins, 2017: 306; Prata et al., 2017: 4, fig. 5; Bueno et al., 2018: 218, fig. 59; Borrero-
Perez et al., 2019: 191.

Material examinado: UFPB/ECH-2488, 2 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2490, 3 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de
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Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2492, 2 espc., 6°58'54.0"S 34°49'02.0"W, Praia
Formosa, Cabedelo, PB; UFPB/ECH-2493, 2 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa,
Joédo Pessoa, PB; UFPB/ECH-2494, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus,
Conde, PB; UFPB/ECH-2495, 1 espc., 7°04'35.0"S 34°49'23.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa,
PB; UFPB/ECH-2496, 3 espc., 6°58'55.5"S 34°48'55.3"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2497, 2 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2498, 1 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2499, 1 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2500, 2 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2501, 1 espc., 6°58'38.8"S 34°48'57.4"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2502, 7 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2503, 13 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB.

Descri¢do: Didmetro do disco com 2.54 mm e 1.18 mm de altura. Disco circular, com fina
granulacdo, dorsalmente coberto por escamas médias irregulares e sobrepostas. As escamas
centrais sdo cercadas por aproximadamente oito espinhos pequenos e rombudos. A borda do disco
também é margeada por espinhos pequenos. Escudos radiais grandes, ocupando quase a metade do
diametro do disco, triangulares, mais longos que largos e separados no bordo proximal por duas
escamas. Regido inter-radial ventral com escamas menores que as dorsais. Escudos orais
losangulares. Escudos adorais triangulares, mais longos que largos e unidos no bordo proximal.
Madreporito arredondado. Cada meia mandibula com duas papilas: ossiculo de Lyman (OsLy)
recoberto pela extremidade lateral do escudo adoral, espinho do escudo adoral (ESEAd) espatulado
e alongado, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) menor. Uma papila infradental (Pal)
retangular no apice da mandibula. Fendas bursais largas, estendendo-se até o terceiro segmento
braquial. Seis bracos, com aproximadamente 1.18 mm de largura e cerca de 2—-3 vezes mais longos
que o diametro do disco. Placas braquiais dorsais arredondadas, tdo longas quanto largas. Placa
ventral com o bordo distal arredondado e o proximal afunilado, primeira placa braquial ventral (1°
PV) triangular. Uma escama tentacular grande e espatulada. Placas braquiais laterais basais com
cinco espinhos braquiais denticulados, diminuindo para quatro ao longo do braco, sendo o externo
mais pontiagudo e o segundo mais robusto. Disco dorsal com as escamas centrais e escudos
radiais esverdeados, enquanto as escamas inter-radiais, o bordo distal dos escudos radiais e o disco
ventral sdo esbranquicados, as placas dorsais do brago intercalam entre placas esverdeadas e

esbranquigadas.
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VariacOes intraespecificas e morfometria: 43 espécimes foram analisados, a média geral do
diametro do disco (DD) foi 1.32 mm com desvio padrdo (DP) de 0.46 mm, altura do disco 0.56
mm com dp 0.24 mm, largura do bra¢o (LB) 0.69 mm com dp 0.22 mm e comprimento do braco
de 2.85 mm com dp 1.18 mm (Tabela 10). Nos espécimes mais jovens as escamas centrais do
disco sd@o maiores, porém o numero de espinhos € menor, 0s quais podem estar dispersos ou
restritos a borda do disco. A placa braquial dorsal é triangular, a placa braquial ventral retangular e
a placa braquial lateral com espinhos mais denticulados. Alguns exemplares jovens sofreram
cissiparidade, gerando algumas anomalias, tais como, espécimes com apenas trés partes de seus
principais caracteres (escudos radiais, bracos, papilas e escudos). No local da regeneracéo, o disco
ndo apresenta os escudos radiais, somente escamas e alguns brotos de bragos, na regido ventral
também ndo possuem os escudos orais e as papilas, mesmo apds a completa regeneracdo, 0s

bracos podem ser desproporcionais no seu comprimento e largura.

Substratos: Os exemplares foram coletados em algas, rodolitos e esponjas. Os jovens tendem a
habitar o interior das esponjas, possivelmente devido ao esterotropismo positivo (Tommasi, 1970),
sendo comum dentro de esponjas de Haliclona sp. (Lima; Fernandes, 2009). Podem também ser
encontrados em sedimentos (Manso et al., 2008), fundos com lama, sob rochas (Paim et al., 2015),
em bancos de faner6gamas marinhas, areas de manguezal e comunidades contaminadas (Hendler
etal., 1995).

Distribuicdo Batimétrica: Da zona entremarés até 518 m de profundidade (Tommasi, 1970;
Hendler et al., 1995).

Distribuicdo Geogréafica: Espécie cosmopolita, com ampla distribuicdo geografica (Tommasi,
1970). No Brasil: Maranhdo (Gondim et al., 2013b), Ceara (Lima-Verde, 1969), Paraiba na praia
do Cabo branco e Seixas (Gondim et al., 2008; 2013a; Prata et al., 2017), Barra de Mamanguape,
Praia do Bessa, Praia de Carapibus e Praia Formosa (presente estudo), Pernambuco (Lima;
Fernandes, 2009), Alagoas (Oliveira et al., 2010; Lima et al., 2011; Miranda et al., 2012) e Bahia
(Alves; Cerqueira, 2000; Magalhées et al., 2005; Manso et al., 2008; Paim et al., 2015; Souto;
Martins, 2017).

Figura 13 —Ophiactis savignyi (Muller &Troschel, 1842). a — Vista dorsal; b —Vista dorsal
detalhada: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral; d — Mandibula: FB — Fenda bursal; 1° PV —

Primeira placa braquial ventral; e — Detalhe da mandibula: ESEAd — espinho do escudo adoral; 2°
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ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; Pal —
papila infradental; f — Vista dorsal do brago: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial;
g — Vista ventral do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.
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Tabela 10 — Morfometria do Ophiactis savignyi (Miller & Troschel, 1842) com suas respectivas
estacOes de coleta. PBM — Praia da Barra de Mamanguape. PB — Praia do Bessa; PC — Praia de
Carapibus; PFR — Praia Formosa Recife; DD — Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB —

Largura do braco; CB — Comprimento do braco; DP — Desvio padrao.

Local Data (estacédo) n® D.D (mm) AD (mm) LB(mm) CB (mm)
PBM 09/19 (seca) 24 1.15 0.55 0.63 2.58
PBM 04/21 (chuvosa) 7 1.70 0.58 0.81 3.40
PB 09/19 (seca) 4 1.29 0.50 0.60 2.58
PB 10/20 (seca) 1 1.3* 0.73* 0.7* 2.6*
PC 08/19 (chuvosa) 1 0.8* 0.34* 0.54* 1.6*
PFR 11/19 (seca) 2 1.87* 0.85* 0.90* 3.74*
PFR 03/20 (chuvosa) 1 1.49* 0.32* 0.72* 1.49*
PFR 02/21 (seca) 3 1.64* 0.56* 0.89* 4.45*
MEDIA —~ 43 1.32 0.56 0.69 2.85
DP — 43 0.46 0.24 0.22 1.18

*valores correspondentes & medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

Familia Ophiothrichidae Ljungman, 1866
Ophiothrix (Ophiothrix) angulata (Say, 1825)
(Figura 14 a—f)

Ophiura angulata Say, 1825: 145-146.

Ophiothrix angulata — Krau, 1950: 358; Lima—Verde, 1969: 12; Boffi, 1969: 450; 1972: 319;
Nunes, 1975: 181; Monteiro, 1987: 90, Est.IXa—d; 1990b: 189; 1997: 183; Tommasi; Aron, 1987:
3; Guille; Albuquerque, 1987: 147; Manso; Absaldo, 1988: 79; Manso, 1993: 193; Tommasi,
1999; Capitoli; Monteiro, 2000: 46; Alves; Cerqueira, 2000: 546; Morgado; Tanaka, 2001: 177;
Borges, 2001: 110, fig. 1.57C-D; 2006: 65; Borges et al., 2002: 58, fig. 34c—d; 2004: 157,
Capitoli; Benvenuti, 2004; Manso, 2004: 20; Neto et al., 2005: 213; Borges; Amaral, 2005: 271,
fig. A—C; Magalhées et al., 2005: 63; Ventura et al., 2006: 352; Ventura; Verissimo, 2007g: 245,



84

fig. A-F; Neves et al., 2007: 1265; Majer, 2008; Manso et al., 2008: 194, fig. 21; Lima;
Fernandes, 2009: 61; Oliveira et al., 2010: 9, fig.3Q; Xavier, 2010; Lima et al., 2011: 8, fig. 5F;
Miranda et al., 2012: 140, fig. 2D; Bueno et al., 2018: 220, fig. 62; Prata et al., 2020: 7, fig. 5¢c—d.
Ophiothrix (Ophiothrix) angulata — Tommasi, 1970: 54, fig. 53-54; Albuquerque, 1986: 170, fig.
27a—c, est. IX, fig. 2a—c; Albuquerque; Guille, 1991: 10; Gondim et al., 2008: 154; Viana, 2010:
10, fig. 2A—G; Barboza; Borges, 2012: 15; Gondim et al., 2013a: 67, Fig. 2 f—j, 14 c¢; 2013b: 514,
Fig. 4A-B; Paim et al., 2015: 14, fig. 9; Alitto et al., 2016: 10, fig.61-J; Souto; Martins, 2017:
306; Borrero-Perez et al., 2019: 191.

Material examinado: UFPB/ECH-2470, 4 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2471, 1 espc., 6°5855.5"S 34°48'55.3"W, Praia
Formosa, Cabedelo, PB; UFPB/ECH-2472, 1 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2473, 1 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2474, 1 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2475, 1 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de
Carapibus, Conde, PB; UFPB/ECH-2476, 1 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba,
Conde, PB.

Descrigdo: Didmetro do disco com 4.85 mm e 1.51 mm de altura. Disco circular, dorsalmente
coberto por escamas grandes, irregulares e sobrepostas, das quais emergem pequenos espinhos
bifidos ou trifidos que ocupam todo o disco. Escudos radiais grandes, triangulares, bem separados
por uma fileira de espinhos, e também cobertos por alguns espinhos. Regido inter-radial ventral
coberta por escamas e espinhos similares aos dorsais. Escudos orais cordiformes, mais largos que
longos, com o bordo proximal bem afunilado e o distal quase reto e com as bordas laterais
expandidas. Escudos adorais grandes, triangulares e com o bordo proximal afilado. Madreporito
arredondado. Espacos entre cada hemimandibula bem evidente. Papilas orais e infradentais
ausentes. Placa oral (PO) grande, com perfuracgéo (circular) entre a juncao das duas placas. Papilas
dentais (PaD) em feixe no apice da mandibula. Placas genitais na base dos bragos. Fendas bursais
largas e compridas. Cinco bracos, com aproximadamente 3.47 mm de largura e cerca de 4 vezes
mais longos que o diametro do disco. Placas braquiais dorsais com o bordo distal arredondado e o
proximal afunilado. Placas braquiais ventrais um pouco mais largas que longas, com o bordo distal
levemente concavo, a primeira placa braquial ventral (1° PV) com o bordo distal expandido e
bordo proximal bem afilado. Uma escama tentacular pequena e triangular. As placas braquiais

laterais possuem oito espinhos braquiais longos com denticulos, dos quais o penultimo espinho
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externo é maior e o ultimo interno (proximo a placa braquial ventral) € menor ou modificado em
gancho. O disco dorsal com coloracédo violeta, as placas braquiais dorsais apresentam manchas e
uma linha branca na porgéo medial que percorre todo o brago, disco ventral esbranquicado.

VariacOes intraespecificas e morfometria: 10 espécimes foram analisados, a média geral do
diametro do disco (DD) foi 3.64 mm com desvio padrdo (DP) de 1.46 mm, altura do disco 1.13
mm com dp 0.29 mm, largura do braco (LB) 2.25 mm com dp 0.95 mm e comprimento do braco
de 17.06 mm com dp 11.25 mm (Tabela 11).

Substrato: Os exemplares foram coletados sob rochas, rodolitos e os jovens associados a alga.
Esta espécie pode ser encontrada em diversos substratos, como areia, cascalho, conchas
quebradas, coral, esponja, lodo (Tommasi, 1970; Alves; Cerqueira, 2000), prados de faner6gamas
marinhas, areas estuarinas (Lima; Fernandes, 2009), em bancos de ostras e sobre animais sésseis

como Millepora sp., gorgdnias, entre outros (Hendler et al., 1995).

Distribuicdo Batimétrica: Da zona entremares a 540m de profundidade (Tommasi, 1970; Borges
et al., 2002).

Distribuicdo Geogréfica: Venezuela, Brasil, Uruguai (Tommasi, 1970). No Brasil: Maranhdo,
Piaui (Gondim et al., 2013b), Ceara (Lima-Verde, 1969), Paraiba na praia do Cabo Branco e Barra
de Mamanguape (Gondim et al., 2008; 2013a; Prata et al., 2020), Praia de Carapibus, Praia
Formosa e Praia de Tambaba (presente estudo), Pernambuco (Lima; Fernandes, 2009), Alagoas
(Oliveira et al., 2010; Lima et al., 2011; Miranda et al., 2012), Bahia (Alves; Cerqueira, 2000;
Magalhdes et al., 2005; Manso et al., 2008; Paim et al., 2015; Souto; Martins, 2017), Rio de

Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina (Tommasi, 1970).

Figura 14 — Ophiothrix (Ophiothrix) angulata (Say, 1825). a — Vista dorsal: ER — Escudo radial;
b — Vista ventral; ¢ — Mandibula: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa
braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: PO — Placa oral; PaD — Papilas dentais; EO — Escudo
oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr —
Espinho braquial; f — Vista ventral do brago: PBV — Placa braquial Ventral; Et — Escama

tentacular.
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Tabela 11 — Morfometria do Ophiothrix (Ophiothrix) angulata (Say, 1825) com suas respectivas
estacOes de coleta. PBM — Praia da Barra de Mamanguape. PC — Praia de Carapibus; PFR — Praia
Formosa Recife; PT — Praia de Tambaba; DD — Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB —

Largura do braco; CB — Comprimento do braco; DP — Desvio padrao.

Local Data (estacédo) n® D.D (mm) AD LB (mm) CB (mm)
(mm)
PBM 09/19 (seca) 3 2.75* 0.88* 1.63* 8.26*
PBM 04/21 (chuvosa) 4 4.72 1.29 2.62 28.29
PC 10/20 (seca) 1 2.40* 1.04* 1.86* 7.20*
PFR 02/21 (seca) 1 4.85* 1.51* 3.47* 19.40*
PT 02/20 (seca) 1 2.03* 0.98* 1.83* 6.09*
MEDIA — 10 3.64 1.13 2.25 17.06
DP - 10 1.46 0.29 0.95 11.25

*valores correspondentes a medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

Ophiothrix brasiliensis Santana, Manso, Almeida e Alves, 2020
(Figura 15 a—€)

Ophiothrix brasiliensis Santana et al., 2020:9, fig 6.

Ophiothrix (Ophiothrix) angulata: Tommasi 1970: 54-60; Viana 2010: 10-14, fig. 2a-h; Gondim
et al. 2013a: 67-68, fig. 2f—j; Gondim et al., 2013b: 514-515, fig. 4a-b.

Ophiothrix ailsae: Guille; Albuquerque 1987: 147; Albuquerque; Guille 1991: 9.

Ophiothrix angulate: Borges et al., 2002: 58-59, fig. 34c—d; Borges et al., 2005: 65-66; Manso et
al., 2008: 194, fig. 21a—c.

Ophiothrix brachyactis: Oliveira et al., 2010: 8.

Material examinado: UFPB/ECH-2455, 2 espc., 6°58'38.8"S 34°48'57.4"W, Praia Formosa,
Cabedelo, PB. UFPB/ECH-2478, 1 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W, Barra de Mamanguape,
Rio Tinto, PB.
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Descricdo: Diametro do disco com 7.39 mm e 2.20 mm de altura. Disco circular, com fina
granulacdo, dorsalmente coberto por escamas pequenas, das quais emergem espinhos bifidos ou
trifidos, na regido inter-radial e nos escudos radiais 0s espinhos apresentam de 2-6 denticulos.
Escudos radiais grandes, ocupando quase a metade do diametro do disco, triangulares, mais longos
que largos, separados por escamas alongadas e por feixes de espinhos. Regido inter-radial ventral
com escamas similares as dorsais, espinhos com 3-6 denticulos. Escudos orais cordiformes, com o
bordo proximal levemente afunilado, o distal arredondado, com as laterais expandidas. Escudos
adorais estreitos, triangulares, separados, com o bordo proximal afunilado e o distal reto.
Madreporito arredondado. Espacos entre cada hemimandibula bem evidente. Papilas orais e
infradentais ausentes. Placa oral (PO) grande, com perfuracdo (alongada) entre a juncdo das duas
placas. Papilas dentais (PaD) em feixe no &pice da mandibula. Placas genitais na base dos bracos.
Fendas bursais largas e compridas, estendendo-se até o quarto segmento braquial. Cinco bracos,
com aproximadamente 4.82 mm de largura e cerca de 4 vezes mais longos que o diametro do
disco. Placas braquiais dorsais triangulares (leque), com o bordo proximal afunilado e o distal
levemente arredondado. Placa braquial ventral arredondada, com o bordo distal concavo e o
proximal reto, a primeira placa braquial ventral (1° PV) quadrada. Uma escama tentacular
pequena e triangular. Placas braquiais laterais proximais com 8-10 espinhos braquiais e 6-8
distais, espinhos com uma coroa de denticulos no apice, sendo o Ultimo espinho modificado em
gancho. Disco dorsal e ventral esbranquicados, com as placas dorsais braquiais com coloragéo

violeta.

Variagdes intraespecificas e morfometria: 3 espécimes foram analisados(Tabela 12).0 espécime

mais jovem possui o disco dorsal com coloragdo violeta.

Substratos: Os espécimes foram coletados sob rodolitos.

Distribuicdo Batimétrica: Possivelmente encontrado em profundidade semelhante ao Ophiothrix
(0.) angulata, desde a zona entremares até 540m de profundidade, visto que anteriormente eram

identificados como Unica espécie (Santana et al., 2020).

Distribuicdo Geografica: Pard, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul Santana et al. (2020).
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Figura 15 — Ophiothrix brasiliensis Santana, Manso, Almeida e Alves, 2020. a — Vista dorsal: ER
— Escudo radial; b — Vista ventral; ¢ — Mandibula: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV —
primeira placa braquial ventral; Eg — Escama genital; d — Detalhe da Mandibula: PO — Placa oral;
PaD — Papilas dentais; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do bra¢o: PBD —
Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial; f — Vista ventral do braco: PBV — Placa braquial

Ventral; Et — Escama tentacular.
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Tabela 12 — Morfometria do Ophiothrix brasiliensis Santana, Manso, Almeida e Alves, 2020 com
suas respectivas estacoes de coleta. PFR — Praia Formosa; PBM — Praia de Barra de Mamanguape;
DD — Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do brago; CB — Comprimento do

braco.

Local Data (estacédo) n° D.D AD (mm) LB (mm) CB (mm)
(mm)

PFR 03/20 (chuvosa) 1 7.39* 2.2* 4.82* 29.56*

PFR 03/20 (chuvosa) 1 5.79* 1.65* 2.9* 23.16*

PBM 04/21 (seca) 1 3.67* 1.36* 2.58* 18.35*

*valores correspondentes a medida de um exemplar ou a média de dois ou trés

Ophiothrix tommasii Santana, Manso, Almeida & Alves, 2020
(Figura 16 a—f)

Ophiothrix tommasii Santana et al., 2020:14, fig 10-11.
Ophiothrix angulate: Alitto et al., 2019: 17-18.

Material examinado: UFPB/ECH-2462, 1 espc., 6°58'55.5"S 34°48'55.3"W, Praia Formosa,
Cabedelo, PB; UFPB/ECH-2463, 2 espc., 6°58'38.8"S 34°48'57.4"W, Praia Formosa, Cabedelo,
PB; UFPB/ECH-2464, 2 espc., 6°59'05.6"S 34°49'38.5"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2465, 1 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB.
UFPB/ECH-2466, 1 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2467, 1 espc., 7°21'59.1"S 34°47'51.4"W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2468, 6 espc., 7°22'8.013"S 34°47'52.02W, Praia de Tambaba, Conde, PB;
UFPB/ECH-2469, 2 espc., 7°22'8.013"S 34°47'52.02W, Praia de Tambaba, Conde, PB.

Descrigdo: Didmetro do disco com 8.10 mm e 3.10 mm de altura. Disco circular, com fina
granulacdo, dorsalmente coberto por escamas médias, das quais emergem abundantes espinhos, 0s
menores sdo bifidos ou trifidos e os longos denticulados. Na regido inter-radial e nos escudos
radiais os espinhos apresentam de 2-5 denticulos. Escudos radiais grandes, semicirculares, um
pouco mais longos que largos e bem separados por feixes de espinhos. Regido inter-radial ventral

similar a dorsal. Escudos orais cordiformes, com o bordo proximal levemente afunilado, o distal



91

arredondado e as laterais expandidas. Escudos adorais grandes, triangulares e separados.
Madreporito arredondado. Espagos entre cada hemimandibula bem evidente. Papilas orais e
infradentais ausentes. Placa oral (PO) grande, com perfuracdo (circular) entre a juncdo das duas
placas. Papilas dentais (PaD) em feixe no apice da mandibula. Placas genitais na base dos bracos.
Fendas bursais largas, estendendo-se até o quarto segmento braquial. Cinco bragos, com
aproximadamente 5.89 mm de largura e cerca de 4-5 vezes mais longos que o didametro do disco.
Placas braquiais dorsais losangulares. Placa braquial ventral arredondada, com o bordo distal
levemente concavo e o proximal reto, a primeira placa braquial ventral (1° PV) triangular, com o
bordo proximal afilado. Uma escama tentacular pequena e triangular. Placas braquiais laterais
proximais com 8-10 espinhos braquiais e 6-8 distais, espinhos com margem denticulada
formando uma coroa de denticulos no seu épice, sendo o ultimo espinho modificado em gancho.
Disco dorsal violeta escuro, a porcdo medial das placas braquiais dorsais apresenta uma linha

branca que percorre todo o braco, a regido ventral de violeta claro a esbranquicado.

VariagOes intraespecificas e morfometria: 16 espécimes foram analisados, a media geral do
didametro do disco (DD) foi 2.68 mm com desvio padrdo (DP) de 2.25 mm, altura do disco 1.04
mm com dp 0.82 mm, largura do brac¢o (LB) 1.87 mm com dp 1.79 mm e comprimento do braco
de 8.58 mm com dp 8.44 mm (Tabela 13). Nos espécimes mais jovens os espinhos do disco sdo
bifidos ou trifidos, existindo uma pequena depresséo circular no centro do disco. O espinho da
primeira placa braquial dorsal, caracteristico da espécie, geralmente encontra-se em apenas um ou
dois bragos. A placa braquial lateral possui apenas cinco espinhos, sendo o quinto modificado em

gancho. A coloragéo varia de violeta claro a esbranquicada.

Substratos: Os especimes maiores foram coletados sob rodolitos, os mais jovens foram

encontrados associados a algas.

Distribuicdo Batimétrica: Possivelmente encontrado em profundidade semelhante ao O.
angulata, desde a zona entremarés até 540 m de profundidade, visto que anteriormente eram

identificados como Unica espécie (Santana et al., 2020).

Distribuicdo Geografica: Maranh&o, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana e Santa Catarina (Santana et al.,
2020).
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Figura 16 — Ophiothrix tommasii Santana, Manso, Almeida & Alves, 2020. a — Vista dorsal: ER —
Escudo radial; b — Vista ventral: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa
braquial ventral; Eg — Escama genital; ¢ — Detalhe da Mandibula: PO — Placa oral; PaD — Papilas
dentais; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; d — Vista dorsal do brago: PBD — Placa braquial
dorsal; Ebr — Espinho braquial; e — Vista ventral do braco: PBV — Placa braquial Ventral; Et —

Escama tentacular.
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Tabela 13 — Morfometria de Ophiothrix tommasii Santana, Manso, Almeida & Alves, 2020 com
suas respectivas estacOes de coleta. PCB — Praia do Cabo Branco; PFA — Praia Formosa Areia;
PFR — Praia Formosa Recife; PT — Praia de Tambaba; DD — Diametro do disco; AD — Altura do

disco; LB — Largura do braco; CB — Comprimento do braco; DP — Desvio padrao.

Local Data (estacéo) n® D.D (mm) AD (mm) LB (mm) CB (mm)
PCB 10/20 (seca) 1 0.93* 0.43* 0.44* 2.79*
PFA 11/19 (seca) 2 3.85* 1.80* 2.55* 13.39*
PFR 03/20 (chuvosa) 2 6.08* 1.97* 4.78*% 18.24*
PFR 02/21 (seca) 1 8.10* 3.10* 5.89* 32.40*
PT 02/20 (seca) 2 1.47* 0.59* 1.05* 2.94%
PT 11/20 (seca) 8 1.37 0.54 0.86 4.12
MEDIA _ 16 2.68 1.04 1.87 8.58
DP 16 2.25 0.82 1.79 8.44

*valores correspondentes a medida de um exemplar ou a média de dois ou trés.

5 DISCUSSAO

A fauna de ofiuroides registrada para a costa da Paraiba é composta por espécies comuns
ao litoral brasileiro, considerando o tipo de substrato e faixa batimétrica amostrados, incluindo
espécies tipicamente tropicais de aguas rasas, sendo composta por duas espécies cosmopolitas —
Amphipholis squamata e Ophiactis savignyi — e trés anfiatlanticas — Ophioderma appressum,
Ophionereis reticulata e Ophiactis lymani (Tommasi, 1970).

Das 13 espécies registradas neste estudo, 8 foram bem distribuidas ao longo do litoral
paraibano e 5 (Ophionereis dolabriformis, Ophiophragmus luetkeni, O. lymani, Ophiothrix
(Ophiothrix) angulata e Ophiothrix brasiliensis) apresentaram uma ocorréncia mais pontual. Os
resultados indicaram maior predominancia da familia Amphiuridae (4 taxons), das quais A.

squamata foi a mais frequente, ocorrendo em todos os pontos de coleta.
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Os espécimes adultos das familias Ophiodermatidae, Ophionereididae e Ophiothrichidae
foram comumente encontrados associados a substratos consolidados (rochas ou rodolitos) e o0s
mais jovens em algas; os Ophiactidae foram encontrados em rodolitos, algas e esponjas, enquanto
a familia Amphiuridae apresentou uma maior abrangéncia nos tipos de substratos associados, a
qual foi observada sob rochas, rodolitos, esponjas, algas, tubos de poliqueta, em banco de areia ou
fundo lamacento.

As familias registradas para o estado da Paraiba sdo semelhantes a outros estudos
realizados no litoral nordestino, onde tais familias sempre predominam, especialmente a
Amphiuridae (Alves; Cerqueira, 2000; Borges et al., 2002; Manso et al., 2008; Lima; Fernandes,
2009; Gondim et al., 2013a; Paim et al., 2015; Souto; Martins, 2017), isto ocorre pois além desta
familia agrupar o maior nimero de espécies, possuem uma ampla distribuicdo batimétrica e
podem associar-se a diferentes tipos de substratos (Barboza; Borges, 2012).

Vérios espécimes analisados mostraram pequenas variacOes intraespecificas quando
comparados aos descritos por Tommasi (1970), Hendler et al. (1995), Gondim et al. (2013Db),
Chagas et al. (2020) e Santana et al. (2020), que divergiram quanto a forma da placa braquial
dorsal e ventral, forma do escudo oral, nimero de papilas orais e infradentais, nimero de espinhos
braquiais e numero de escamas entre os escudos radiais. Porém, isto ndo representa um problema
para a identificacdo das espécies. De acordo com Borges et al. (2002) o numero de escamas do
disco e algumas estruturas da mandibula podem sofrer mudancas relacionadas ao estagio de
desenvolvimento.

Nos espécimes de O. appressum (Figura 4) ndo foi possivel observar seus escudos radiais,
visto que seu disco encontra-se totalmente recoberto por granulos, porém Tommasi (1970) os
descreve como ovalado. Gondim et al. (2013a) observou algumas variacdes intraespecificas
quanto a forma dos escudos orais, nimero de papilas orais e espinhos braquiais, além disso,
observou-se neste estudo variacdes nos escudos adorais, no formato do disco e na placa braquial
dorsal, variacdes que podem ser atribuidas ao estagio de crescimento.

Apesar dos poucos exemplares de O. appressum foi possivel notar uma relagdo entre o
tamanho do didmetro do disco (DD) e a estagé@o de coleta, no qual os espécimes coletados durante
a estacdo seca apresentaram tamanho menor quando comparados aos da estacdo chuvosa, o que
pode indicar um fator associado a época reprodutiva. Hendler et al. (1995) afirma que a espécie
tende a ser maior em aguas rasas, alem disso, a desova pode ocorrer entre junho e julho ou
setembro e novembro, coincidindo com o periodo em que encontramos 0S menores exemplares
(Tabela 1).
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O género Ophionereis foi 0 mais complexo quanto a sua identificacéo, pois, O. reticulata
(Figura 6) e Ophionereis squamulosa (Figura 7) sdo bastante semelhantes. O principal carater que
auxiliou na diferenciacdo dos espécimes foi a avaliacdo das placas braquiais, em especial o
formato da placa braquial dorsal e o tamanho das placas braquiais acessorias. A coloracdo nao
configurou um bom carater para distinguir as duas espécies, apesar de O. squamulosa ser descrito
com o disco “borrado” sem linhas perfeitamente delimitadas (Manso et al., 2008). Nota-se ainda
que o tamanho dos exemplares de O. reticulata e O. squamulosa parecem ndo estar influenciados
pelas estacOes, apresentando poucas variages de tamanho, embora o ndmero de individuos
coletados para cada localidade e estacdo tenha sido variavel (Tabela 3 e 4).

A espécie O. dolabriformis (Figura 5) foi registrada para o Brasil por Gondim et al.
(2013a), que definiu a especie como ocorréncia rara, devido aos poucos exemplares coletados e
analisados, neste estudo ampliamos a sua faixa batimétrica para a zona entremarés, pois antes era
apenas registrada entre 14 m até 99 m de profundidade.

A familia Amphiuridae apresentou quatro espécies, que incluem Amphipholis januarii
(Figura 8), especie facilmente distinguida por seus escudos radicais estreitos, alongados e a
presenca de denticulos no apice do espinho braquial mediano, A. squamata (Figura 9), o qual
apresentou diferentes variacbes em decorréncia do seu estagio de desenvolvimento (Tommasi,
1970), Ophiocnida scabriuscula (Figura 10) que difere por apresentar os espinhos dorsais
dispersos no disco, sendo raros proximos aos escudos radiais, além dos espinhos braquiais
rombudos e O. luetkeni (Figura 11) que apresenta espinhos longos e voltados para cima cercando
toda a margem do disco, caracteristica peculiar que o permite diferenciar das demais espécies do
género.

A variacdo no tamanho dos exemplares de A. januarri € mais evidente durante a estacdo
seca, ocorrendo tanto individuos adultos quanto jovens, enquanto na estagdo chuvosa a maioria
dos exemplares encontrados foram jovens (Tabela 5). Ja A. squamata ndo apresentou variacdes na
sua distribuicdo, com individuos jovens e adultos presentes em todas as estacBes de coleta (Tabela
6).

O género Ophiactis corroborou em geral com as descricdes da literatura especializada,
entretanto, O. lymani (Figura 12) nem sempre apresentou espinhos na reentrancia do disco, além
do espinho inferior braquial ser modificado em gancho. Inimeras variacdes foram observadas em
O.savignyi (Figura 13), especialmente nos espécimes jovens que sofreram cissiparidade, o que
gera anomalias até a sua completa regeneracéo, ja nos adultos a reproducéo € sexuada, reduzindo

entdo essas variagdes (Tommasi, 1970). A anélise do tamanho dos espécimes de O. savignyi
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(Tabela 10) mostrou que aparentemente essa espécie ndo sofre influéncia das estacdes na qual
foram amostradas.

O género Ophiothrix apresentou trés espécies, segundo Tommasi (1970) O. (O.) angulata
(Figura 14) possui uma ampla variedade morfologica, principalmente na coloracdo, entretanto, ndo
foram observadas tais variacdes. Apos a revisdao taxonémica para o género, Santana et al. (2020)
descreveu novas espécies que anteriormente eram identificadas como O. (O.) angulata, das quais
neste estudo foram encontradas duas: O. brasiliensis (Figura 15) que difere das demais espécies do
género pela quantidade de denticulos presente no apice dos espinhos inter-radiais dorsal do disco,
podendo variar de dois a seis denticulos, e Ophiothrix. tommasii (Figura 16) que apresenta de dois
a sete denticulos, além de possuir um pequeno espinho denticulado na primeira ou segunda placa
braquial dorsal.

A morfometria mostrou que as maiores variacdes de tamanho ocorrem no comprimento dos
bracos e no didmetro do disco, 0 que esta relacionado ao crescimento do animal, como também a
facilidade de perda dos bragos, uma vez que os ofiuros tém a capacidade de autotomiza-los
guando ameacados.

A identificacdo das espécies a partir de exemplares jovens foi uma das principais
dificuldades deste estudo, uma vez que as estruturas morfologicas variam em relacdo ao adulto ou
tornam-se semelhantes a outras espécies, varios trabalhos como Monteiro et al. (1992) Sumida et
al. (1998) e Borges et al. (2002; 2015) enfatizam a importancia de estudos sobre os estagios pds-
larvais, incluindo séries de crescimento a fim de reduzir os problemas filogenéticos (Borges et al.,
2002).

O numero de espécies registradas neste estudo (n = 13 ssp) em comparacdo com as de
outros ja realizados para os estados do Nordeste, verifica-se que a diversidade encontrada no
litoral paraibano é bastante significativa, considerando que os demais levantamentos foram
realizados nos mais variados tipos de habitats e batimetrias, resultando em aproximadamente 16
ssp. para 0 Maranhdo, Piaui 2 ssp. (Gondim et al., 2013b), Ceara 12 ssp. (Lima-verde, 1969),
Paraiba 30 ssp. (Gondim et al., 2008— ssp.13; Gondim et al., 2013a— 23sp; Prata et al., 2017—
6sps; Prata et al., 2020— 7ssp.), Pernambuco 15 ssp. (Lima; Fernandes, 2009), Alagoas 18 ssp.
(Lima et al., 2011 16ssp; Miranda et al., 2012— 19ssp), Sergipe 3 ssp. (Oliveira et al., 2010) e
Bahia 54 ssp. (Magalhaes et al., 2005— 40ssp; Souto; Martins, 2017 — 33ssp; Paim et al., 2015 —
11ssp; Manso et al., 2008— 23ssp.).

Este estudo fornece os primeiros registros da fauna de Ophiuroidea para as localidades da
Praia de Tambaba, Praia de Carapibus, Praia do Bessa e Praia Formosa, enquanto a Praia de Cabo

Branco e Barra de Mamanguape tiveram sua fauna ampliada. Gondim et al. (2013a) realizou um
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dos primeiros estudos sobre a fauna de ofiuroides englobando toda a costa do litoral Paraibano,
utilizando material de coletas feitas em 1981 nas profundidades de 10 a 35 m, no qual foram
identificadas 23 espécies, dessas 9 estdo presentes neste estudo.

Prata et al. (2020) apresentou um inventario a partir de coletas realizadas em 2017 na Barra
de Mamanguape, onde encontraram cerca de 7 espécies de ofiuroides, dos quais somente
Microphiopholis atra, espécie comum em fundo de lama ou areia, ndo foi reportada no presente
estudo. Em contrapartida, sdo acrescentadas para esta localidade quatro espécies: O. scabriuscula,
O. lymani, O. savignyi e O. brasiliensis.

Em 2008, Gondim et al. fez um levantamento das espécies de equinodermos presentes na
Praia do Cabo Branco tendo como base material da CIPY (DSE/UFPB) provenientes de coletas
realizadas entre 1978 e 2007, que resultou em 13 ssp. de ofiuroides, porém o nosso estudo
evidenciou um namero bem reduzido, apenas trés espécies foram registradas (O. reticulata, O.
squamulosa e A. squamata), indicando um resultado ja esperado como reflexo das constantes
ameacas a qual a localidade estd submetida, como as construgdes feitas para mitigar o processo
natural da eroséo da falésia.

E perceptivel que essas acdes estdo conduzindo a alteracbes da estrutura costeira,
destruicdo das formacoes recifais e fortes processos de sedimentacdo originada por atividades de
dragagem (Lima; Fernandes, 2009), que acabam impactando nitidamente nas comunidades
marinhas, levando a diminuicdo da sua diversidade e evidenciando questdes ambientais urgentes
para a conservacao, recuperacdo e gestdo desses ambientes marinhos costeiros (Gondim et al.,
2008).

Os ambientes de recife costeiro do Nordeste do Brasil estdo entre os ecossistemas mais
ameacados devido as diversas interferéncias decorrentes da pressdo humana (Ledo et al., 2003).
Dessa forma, o estudo da diversidade bioldgica de ambientes marinhos através dos dados gerados
pelos inventarios constitui uma das ferramentas mais importantes para tomadas de decisdes e
formulacdo de programas ecoldgicos de preservacao, conservacao e sustentabilidade dessas areas,
pois permitem a compreensdo das mudancas ao longo do tempo, a composicéao e distribuicdo da
fauna em larga escala e avaliagdo do impacto ambiental, trazendo informacgfes de diferentes
localidades (Green et al., 2009).

6 CONCLUSAO

Este levantamento forneceu a identificacdo das espécies da classe Ophiuroidea associadas a

diferentes substratos em aguas rasas da costa da Paraiba, incluindo algumas localidades até entdo
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ndo amostradas, de modo a proporcionar dados da atual fauna de Ophiuroidea para o estado, com
descri¢bes taxondmicas detalhadas, o que auxiliard a correta identificacdo dessas espéecies em
trabalhos futuros. Contudo, apesar dos esforgos, o conhecimento da fauna de Echinodermata ainda
se encontra subestimado, 0 que demanda mais pesquisas nas localidades que ainda nao foram
amostradas, em diferentes faixas batimétricas, além de mais pesquisas para areas ja amostradas,

buscando evidenciar possiveis modificacGes nas estruturas recifais ao decorrer dos anos.
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CAPITULO 2 - PADROES DE DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DE
OPHIUROIDEA (ECHINODERMATA): INFLUENCIA DO MICRO-HABITAT

1 INTRODUCAO

A Classe Ophiuroidea, conhecida popularmente por serpentes-do-mar devido seus bracos
longos e &geis, compdem o grupo mais diverso e numeroso do filo Echinodermata (Pawson, 2007;
Hyman, 1955). Predominantemente marinhos, podem ser encontrados em diferentes ecossistemas,
desde a regido entremarés ao longo da plataforma continental, a fossas abissais (Fell, 1949).

Os ofiuroides ocupam varios ambientes, como recifes de coral, costdes rochosos, praias,
manguezais e lagunas (Hooker et al., 2005), vivendo em associagdo com diferentes tipos de
substratos, arenosos, lodosos, formado por cascalho biodetriticos, sob rochas e/ou associados a
fauna bentbnica, como esponjas, cnidarios, briozoarios, algas e gramineas marinhas, 0 que
contribui para a biodiversidade da classe (Hadel et al., 1999; Parker et al., 2001; Pomory, 2007).

No Brasil, Boffi (1972) realizou um dos primeiros estudos sobre a composicdo e
distribuicdo da fauna de Ophiuroidea em diferentes fitais na costa do Estado de S&o Paulo, seguido
de Carvalho et al. (2000) que também analisou a variacdo na composicdo quali-quantitativa da
fauna de Ophiuroidea no litoral do Espirito Santo e Chavarro et al., 2004, que realizou um estudo
sobre a associagdo da classe com diferentes substratos. Apesar dos equinodermos apresentarem
ampla distribuicdo na costa do Brasil, o conhecimento sobre a ecologia das espécies ainda é
considerado escasso, e particularmente para o estado da Paraiba.

O litoral paraibano apesar de possuir muitos ecossistemas recifais com caracteristicas
distintas, predominando os bancos de macroalgas, que possibilitam uma grande diversidade de
invertebrados bentbnicos, os estudos sobre a fauna da classe Ophiuroidea na costa do estado
restringem-se a descricOes feitas por Gondim et al (2008; 2013) e Prata et al. (2017; 2020), com
dados limitados a algumas zonas batimétricas, a substratos especificos e poucas localidades
amostradas.

Atualmente ha uma preocupagdo maior em associar as espécies as variaveis ambientais,
principalmente temperatura, salinidade e tipo de fundo (Manso; Absaldo, 1988; Petti, 1997), o que
tém mostrado ser de grande importancia na compreensdo das caracteristicas dos habitats que
contribuem para a distribuicdo e atividade da fauna (Hadel et al., 1999; Borges et al., 2002).

Considerando ainda o avanco na degradacdo dos ambientes recifais, a realizacdo de
inventarios sobre a biodiversidade alinhados aos aspectos ecologicos torna-se imprescindivel para

determinar medidas de conservacdo e protecdo ambiental, visto que propiciam um maior
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conhecimento sobre a fauna local, fornecendo ocorréncia em novas areas e 0s parametros que
favorecem a sobrevivéncia desses organismos, abrangendo informacdes sobre a sua biodiversidade
e biogeografia (Mikkelsen; Cracraft, 2001).

Portanto, o presente trabalho buscou verificar a relagdo das variaveis ambientais como
fator influenciador na distribuicdo temporal (caracteristicas ambientais do periodo seco e chuvoso)
e espacial das espécies da classe Ophiuroidea, assim como, analisar a abundéncia das espécies
mais representativas e comparar a riqueza entre as areas amostradas para a costa do estado da
Paraiba, e com isso, ampliar também as informacdes sobre a biodiversidade da fauna das

comunidades dos ecossistemas recifais brasileiros.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Verificar se ha influéncia das variaveis ambientais na distribuicdo espaco-temporal, na

riqueza e abundancia das espécies de Ophiuroidea presentes na costa do estado da Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar e comparar a estrutura das comunidades amostradas;
e Identificar quais variaveis ambientais influenciam e separam o periodo seco e chuvoso;
e Analisar a influéncia das variaveis ambientais na abundancia e riqueza das espécies mais

representativas.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado em areas de recife ao longo do estado da Paraiba, o qual esta
situado na provincia do Atlantico Sudoeste Tropical, ecorregido Nordeste do Brasil (Sarmento-
Soares et al., 2017), com ambientes recifais ocorrendo desde o litoral norte, nas proximidades do
rio Mamanguape e proximo a cidade da Baia da Trai¢do, ao sul do estuério do rio Paraiba até os
limites com o estado de Pernambuco (Costa, 2007).

O estado apresenta ao longo de sua extensdo uma grande diversidade de ecossistemas
costeiros, sendo formado por tabuleiros, falésias, planicies fluviais, costeira, fluvio-lagunares,

fluvio-marinhas, terragcos marinhos, dunas e praias, sendo a maior parte da areia quartzosa. Um
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dos tracos mais caracteristicos do litoral da Paraiba é a presenca de recifes, dispostos em forma de
arenitos de praia, paralelos a costa, servindo de substrato para o desenvolvimento de corais e algas
calcérias (Costa, 1991). As marés dominantes na costa da Paraiba sdo do tipo semidiurno, com
oscilacdo vertical de 12 horas e 25 minutos e desnivelamento entre as mares de 1.0 a 2.1 metros
(Rocha, 1996).

3.1.1 Litoral da Paraiba

Foram definidos para este estudo sete pontos de amostragem na zona entremarés ao longo
da costa Paraibana, incluindo para o litoral norte e central: a praia de Barra de Mamanguape, Praia
Formosa (areia e recife) e a Praia do Bessa; para o litoral sul: a Praia do Cabo Branco, Praia de
Carapibus e Praia de Tambaba (Figura 1). Estes recifes sdo classificados segundo Le&o et al.
(2003) como de aguas rasas, visto que ndo ultrapassam a profundidade de 10 m.

Figura 1 — Costa do estado da Paraiba apresentando a distribuicéo latitudinal dos pontos de coleta

(amostral).

34°54'W
L

T
6°45'S

Rio Tinto

Brasil

Legenda:

Ponto amostral

Praia Barra de Mamanguape
Praia Formosa (recife)

Praia Formosa (areia)

Praia do Bessa f ‘
Praia do Cabo Branco &
Praia de Carapibus 0 10 20 km
Praia de Tambaba T —

] Municipios PB
[] Paraiba

Jodo Pessoa

7°12'S

[oNoN NoX  NoN@)

Oceano
Atlantico

No setor Norte, a linha de costa é retilinea, com planicie costeira arenosa e significativo
recuo da formacdo barreiras, praias com declividade baixa, sendo menos urbanizado. O setor
central do Cabo Branco até o rio Mamanguape apresenta formacdo de falésias, sendo mais

urbanizado, com mais impactos antropicos, com alteracGes na morfologia (aterros, escavacdes e
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corte), degradacéo e devastacdo da cobertura vegetal, diminuicdo do aporte sedimentar para 0 mar
e subida do lencol freatico. Setor sul: formam uma linha de falésia viva (Costa, 1991).

Na costa da Paraiba, a 4gua que recobre a plataforma apresenta-se quente, os valores
variam de 27.8 °C a 28.2°C. A salinidade apresenta concentracGes altas e variam de 35.8 a 36.6.
As concentracGes de oxigénio dissolvido apresentam valores altos, os menores valores de Ph
correspondem as mais baixas concentragdes de oxigénio dissolvido. Os nutrientes apresentam
valores baixos, como também, a biomassa primaria de fitoplancton. A produtividade priméria e a
taxa de assimilacdo do fitoplancton apresentam distribuicdo horizontal semelhante com valores
baixos (Costa, 1991).

Recifes da Barra de Mamanguape (6°45'51.1"S; 34°55'13.9"W)

A Barra de Mamanguape esta inserida em area de Protecdo Ambiental, sendo uma regido
relativamente isolada por cultivo de cana-de-acUcar, compreende ecossistemas diversos, como
praias arenosas com corddes de dunas, falésias, recifes costeiros e area de manguezal (Figura 2 e
3). Os recifes localizam-se na desembocadura do rio Mamanguape, com a formagédo recifal um
pouco amarelada (devido a presenca de zoantideos), altamente rigida e arenitica, apresenta em
alguns lugares de sua superficie uma camada de seixos de quartzo e grande quantidade de
fragmentos de bivalves incrustados, encontram-se também pocas de maré de diversos tamanhos e

poucas locas, mas com vérias rochas removiveis (Branner, 1904).

Figura 2 — Pontos de amostragem realizados no Recife da Barra de Mamanguape, Rio Tinto,

Paraiba, Brasil.
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 3 — Recife da Barra de Mamanguape, Rio Tinto, Paraiba, Brasil.
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Fonte: Jéssica Prata.

Recifes da Praia do Bessa (7°04'33.0"S;34°49'30.0"W)

Os recifes distam cerca de 700 m da costa, formados por rochas areniticas, apresentam um
habitat bastante diverso, com substratos compostos por areia fina, além de bancos de corais e de
algas (Figura 4 e 5). Compdem uma das praias mais visitadas pelos turistas, contando com

passeios de caiaques que facilitam o acesso a area de recife (Coelho et al., 2009).

Figura 4— Pontos de amostragem realizados no Recife da Praia do Bessa, Jodo Pessoa, Paraiba,
Brasil.
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 5- Recife da Praia do Bessa, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.
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Fonte: Victéria Stevenson.

Praia e Recifes de Formosa (6°58'54.0"'S;34°49'02.0"W)

O recife dista cerca de 1.5 km da costa, considerado um recife rochoso (Furrier, 2007),
apresenta bancos de areia e algas, com substratos consolidados formados principalmente por algas
calcarias e elementos coralineos. Eventualmente recebe visitacdo turistica, com uso majoritario de
pescadores, portanto, estd menos exposto aos impactos antropicos diretos encontrados nos demais
recifes (Figura 6, 7 e 8). Além das coletas na area do recife, também realizamos coletas na praia,
ja que durante a maré baixa, algumas por¢des de areia contento gramas marinhas ficam expostas
(Figura 8).

Figura 6 — Pontos de amostragem realizados no Recife da Praia Formosa, Cabedelo, Paraiba,
Brasil.

Figura 7 — Recife da Praia Formosa, Cabedelo, Paraiba, Brasil. A — Area de recife; B — Espécime
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do género Ophionereis Litken, 1859 coletado sobre rodolito; C — Substrato da area do recife.

Fonte: Victoria Stevenson.

Figura 8 — Praia Formosa, Cabedelo, Paraiba, Brasil. A — Area de Praia; B — Area do quadrado do

transecto.

Fonte: Victéria Stevenson.

Recifes da Praia do Cabo Branco (7°08'35.0"S; 34°47'59.0"W)

Com aproximadamente 1.16 km de extensdo, caracteriza-se pela presenca de falésias
(Figura 9 e 10), com recifes formados por grande quantidade de fragmentos de rochas areniticas,
ferruginosas ou ndo, que juntamente com as algas calcarias, formam pog¢as de maré, com o
substrato constituido por areia e rochas parcialmente cobertas por varias espécies de macroalgas, o
que propicia a formacdo de diversos micro-habitats (Rosa et al., 1997; Gondim et al., 2008).
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Figura 9 — Pontos de amostragem realizados na Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba,

Brasil.

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 10 — Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. A — B: Area de recife.

Fonte: Victoria Stevenson.

Recifes da Praia de Carapibus (7°17'59.0"S; 34°47'54.0"W)

A éarea de recife é de facil acesso, sendo bem proxima a linha da costa e por isso é bastante
visitada por turistas e moradores durante os meses de verdo (Figura 11 e 12). Apresenta terracos
de abrasdo, rochas calcérias de tamanho variavel que alcangam a praia, além de bancos de algas
(Furrier, 2007).
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Figura 11 — Pontos de amostragem realizados no Recife da Praia de Carapibus, Conde, Paraiba,
Brasil.
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 12 — Recife da Praia de Carapibus, Conde, Paraiba, Brasil. A — B: Area de recife.

Fonte: Jéssica Prata.

Recifes da Praia de Tambaba (7°21'51.6"S; 34°47'50.7"W)

A faixa de praia é margeada por falésias de mais de 20 m de altura. A érea de recife é bem
préxima a praia, com substratos consolidados formados por rochas calcarias carbonaticas (Figura

13 e 14). Estas rochas formam afloramentos que podem elevar-se por varios metros de altura,
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enquanto outros blocos mais baixos formam piscinas naturais e pequenas pocas de maré que

abrigam pequenas locas, com poucas rochas removiveis e alguns bancos de algas (Furrier, 2007).

Figura 13 — Pontos de amostragem realizados no Recife da Praia de Tambaba, Conde, Paraiba,

Brasil.

Tambaba

Oceano Atlantico

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 14 — Recife da Praia de Tambaba, Conde, Paraiba, Brasil. A —B: Area de recife.

Fonte: Jéssica Prata.

3.2 PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM

As coletas quali-quantitativas foram realizadas durante os periodos diurnos das marés
baixas (-0.1 a 0.3), no qual a tdbua das marés foi previamente consultada antes da realizacdo do
campo, que ocorreu entre junho de 2019 a abril de 2021. Cada ponto foi amostrado em periodos
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semestrais distintos (seco e chuvoso). Segundo Rocha (1996), o clima exerce influéncia
consideravel sobre os componentes bidticos e abidticos, sendo o regime climético caracterizado
pela existéncia de duas esta¢Ges, uma seca e outra chuvosa.

De acordo com Silva et al. (2017) o periodo seco ocorre entre 0s meses de setembro a
fevereiro, e 0 periodo chuvoso dos meses de marco a agosto. O litoral do estado da Paraiba é
caracterizado por temperaturas mais baixas nos meses de junho, julho e agosto, enquanto outubro,
novembro e dezembro sdo 0s meses mais secos da regido, com os menores indices de precipitacdo
pluviométrica (Francisco; Santos, 2017).

A andlise de cobertura do recife ocorreu por meio de trés transectos, cada um contendo 5 m
de comprimento e separados entre eles por 10 m (Figura 15). Em cada um dos transectos, foi
colocado um quadro de 0.5 m2 (Figura 16), subdividido em quadrantes, no qual foram obtidas
fotografias para posterior analise da cobertura do fundo (Weinberg, 1981). A rugosidade de cada
transecto foi avaliada com o método da corrente (Figura 16).

Paralelamente, foram também obtidos os dados abidticos, como temperatura, Ph e
salinidade da agua, medidos respectivamente através de um termometro digital, PHmeto e
reflatbmetro, além de dados pluviométricos da AESA (Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas).
Todas estas informacdes foram registradas em tabelas de campo junto com os dados bidticos

(rodolito, esponja e algas).

Figura 15 — Disposicao dos transectos (visto de cima) na area do Recife.
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| | wom
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Fonte: elaborado pela autora.
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Figural6 — Quadrado no transecto para analise de cobertura do recife. A — Quadrado com 0.5mz;

B — Corrente utilizada para avaliar a rugosidade; C — Subdivis6es dos quadrantes.

Fonte: elaborado pela autora.

Em cada ponto de coleta foram feitas trés repeticdes, uma no periodo chuvoso, outra no

seco e a terceira no periodo aleatério (seco ou chuvoso), totalizando 21 coletas e aproximadamente

45m de &rea amostrada em cada ponto (Tabela 1). Vale salientar que as amostragens foram

padronizadas, ou seja, realizadas com o mesmo tempo, quantidade de potes e coletores.

Tabela 1 — Periodos amostrados em cada ponto de coleta. PT: Praia de Tambaba; PC: Praia de

Carapibus; PCB: a Praia do Cabo Branco; PBM: Praia de Barra de Mamanguape; PFA: Praia

Formosa Areia; PFR: Praia Formosa Recife; PB: Praia do Bessa; Chv: chuva; Sc: Seca.

Pontos Jun Ago Set Nov Fev Mar Out Nov Fev Mar Abr
2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021

PT Chv Sc Sc

PC Chv Chv  Sc

PCB Chv Chv  Sc

PBM  Chv Sc Chv

PFA Sc Chv Sc

PFR Sc Chv Sc

PB Sc Sc Chv
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Em campo, os exemplares foram coletados manualmente, com auxilio de espatula as algas,
os rodolitos (algas calcérias), esponjas e sedimentos foram coletados dos transectos, além de
serem realizadas buscas ativas na area do recife até 10 m acima e abaixo da linha de marcagédo do
transecto (Figura 15). As amostras coletadas foram acondicionadas em potes plasticos com agua
do mar, os quais foram colocados em caixa térmica para transporte do ponto de coleta até o
laboratério. No laboratério o material foi transferido para bandejas plésticas, onde foram
anestesiados com mentol purissimo, depois fixados, e conservados em potes de vidro com alcool
70%. O material foi separado e etiquetado de acordo com a estacdo de coleta e o tipo de substrato

associado.

3.3 PROCEDIMENTO PARA O ESTUDO TAXONOMICO

Os ofiuroides foram separados por transecto de coleta e tipo de substrato associado,
posteriormente foram quantificados e identificados até o nivel especifico utilizando literatura
especializada: Tommasi (1970), Hendler et al. (1995), Gondim et al. (2013), Chagas et al. (2020)
e Santana et al. (2020).

O material examinado foi devidamente etiquetado, depositado na subcolecdo de
Echinodermata (UFPB/ECH) da Colecdo de Invertebrados Paulo Young do Departamento de
Sistematica e Ecologia da Universidade Federal da Paraiba (CIPY/DSE — UFPB).

3.4 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

A caracterizacdo estrutural das areas foi obtida por meio do PhotoQuad (Trygonis; Sini,
2012), um software utilizado no estudo da biodiversidade de comunidades sésseis, no qual atraves
do processamento das fotografias é possivel contabilizar os organismos e estimar um percentual da
cobertura analisada (alga, sedimento, rodolito, cnidario, esponja e grama marinha).

Os dados ambientais foram previamente analisados tomando como base o protocolo
exploratorio desenvolvido por Zuur et al. (2010), no qual se busca reduzir a multicolinearidade
com base: a) identificacdo do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF); b) seguido do indice de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para estabelecer o grau de correcdo dessas variaveis na matriz; c)
Analise dos Componentes Principais (PCA) para reduzir as dimensdes da matriz original, ou seja,
determinar quais as variaveis que melhor representam a matriz ambiental.

Seguindo o protocolo do Zuur et al. (2010) foi obtido o VIF, no qual trés variaveis
apresentaram valores altos de colinearidade (corvif): algas (20.577234), sedimento (19,774664) e
rodolitos (10.986923). De acordo Legendre; Legendre (2012) e Zuur et al. (2010) as variaveis com
valor de corvif acima de 3 precisam ser retiradas da analise. Diante deste resultado, foi decidido
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manter apenas algas e sedimento, pois ao analisar o indice de KMOS retirando algas (0.4824089),
sedimento (0.4678279) e rodolito (0.5536676), foi observado que a varidvel rodolito apresentou
maior nivel de influéncia (colinearidade) na matriz, ou seja, foi a variavel mais fraca diante da
variancia e covariancia da matriz total.

Em seguida, foi realizada a PCA, uma analise descritiva que ao criar um conjunto de eixos
possibilita explicar de forma mais ampla as relacdes entre as varidveis. Legendre; Legendre (2012)
sugerem que devemos escolher o nimero de componentes onde a proposi¢cdo cumulativa de
variancia dos componentes (PC1, PC2, PC3, PC4...) seja proxima de 0.7 (70%), portanto, com
base nos valores obtidos, foram mantidas as quatro primeiras componentes (soma = 0.6691
proximo de 70%).

Posto isto, foram mantidas para a analise seguinte apenas as varidveis que possuiam
autovetor proximo ou acima de 0.4 em pelo menos uma dessas componentes principais (PC1,
PC2, PC3 e PC4), assim, a variavel rugosidade foi excluida por ndo seguir a esta premissa. Foi
utilizada a analise de Bootstrap (envifit — pacote VVegan) para obter o valor de significancia das
variaveis ambientais.

Para atestar estatisticamente o efeito das variaveis ambientais nos periodos analisados
(seco e chuvoso), foi realizada a Analise Multivariada Permutacional de Variancia
(PERMANOVA). Antes de iniciar esta andlise, foi preciso certificar a homogeneidade dos dados
da matriz ambiental através da analise de homocedacidade multivaridvel (ANOVA).

Com a Analise de Redundancia (RDA), um método que combina regressdo e andlise de
componentes principais (PCA), foi avaliada a interacdo conjunta das variaveis da matriz ambiental
e bidtica (Legendre; Legendre, 2012), identificando quais os fatores mais influenciam na
ocorréncia e abundancia das espécies de Ophiuroidea.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software Excel e programa R-Studio (R
Core Team, 2020), seguindo o protocolo exploratorio de Zuur et al. (2010), no qual foram
utilizados os pacotes: Vegan para a padronizacdo de Z-score (standardize) da matriz ambiental e a
transformacéo de Hellinger para a matriz bidtica, com o objetivo de eliminar as informaces de
unidade e dimensdo numeérica, e para editar os graficos da PCA foi utilizado o pacote gv-plot.

Posteriormente, verificou-se os indices de abundancia das espécies em relacdo aos locais
de coleta, o indice de diversidade Shannon Weaver (H’), o Indice de dominéancia de Simpson, a
riqueza absoluta (S’) e o indice de equabilidade de Pielou (J°) para cada local como indicadores da
estrutura da comunidade, seguidos da normalidade e homocedasticidade de todos os indices

através do teste de Shapiro-wilk e Levene.
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Para testar se havia diferenca estatistica da diversidade entre os locais amostrados, foi
aplicado o teste de Kruskal-wallis seguido do teste de Dunn (1964) com o método bh, o qual
compara par a par cada uma das localidades, ou seja, realiza compara¢des multiplas e controla a
taxa de erro experimental. Os valores de “p” foram ajustados de acordo com o método de

Benjamini-Hochberg (1995).

4 RESULTADOS

A distribuicdo temporal das espécies da classe Ophiuroidea foi estimada pela relacdo entre
a diversidade e abundéancia desses organismos como reflexo da sazonalidade, ou seja, a interacdo

dessas espécies com as diferentes variacbes ambientais no periodo seco e chuvoso.

4.1 VARIACAO TEMPORAL NA MATRIZ AMBIENTAL

De inicio, foi preciso certificar que os periodos nos quais os recifes foram amostrados
diferem significativamente, o que de fato ocorreu, ou seja, os fatores abiéticos e bidticos nessas
areas variam quando no periodo seco e chuvoso. Para chegar a este resultado, primeiro organizou-
se todos os dados do percentual de cobertura e fatores abidticos de cada area amostrada (Tabela 2)
e filtraram-se as varidveis a fim de identificar quais sdo as que mais influenciam na matriz

ambiental.

Tabela 2 — Variacdo do percentual de cobertura e dos fatores abidticos no periodo seco (S) e
chuvoso (C). PB — Praia do Bessa; PBM — Priaa da Barra de Mamanguape; PCB — Praia do Cabo
Branco; PC — Praia de Carapibus; PFA — Praia Formosa Areia; PFR — Praia Formosa Recife; PT —

Praia de Tambaba; Min — Minimo; Méax — Maximo; Méd — Média.

Localidades

PB PBM PCB PC PFA PFR PTB
S Cc S Cc S Cc S Cc S C S Cc S Cc

Variaveis

Min | 75 84 74 93 81 789 79 83 83 81 82 83 82 94
PH Mix | g1 85 76 96 84 10 8 98 84 82 82 84 85 10
Méd | 78 843 746 945 823 892 8 91 83 81 82 83 83 97

Min | 57 70 56 77 89 57 51 79 100 100 64 95 46 77
Rugosidade Max | g6 98 68 97 98 99 94 98 100 100 98 100 905 91
Meéd | 80.83 846 6333 903 946 85 743 885 100 100 875 973 561 827

Min | 293 203 292 289 287 299 289 301 318 331 278 339 282 274
Temperatura | Méx | 32 208 299 324 294 312 294 343 333 332 297 344 352 318
Méd | 304 296 2956 305 289 303 292 322 324 332 288 341 316 295
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Min | 01 02 0 01 02 0 01 0 0.1 0 0.2 0 0.1 0
Maré Max | ¢ 0.2 0 02 02 01 01 01 02 0 0.3 0 0.1 0
Med | 005 02 0 015 02 005 01 01 02 0 0.3 0 0.1 0

Min | 37 3 3 3 37 35 38 35 34 35 37 36 36 36
Salinidade Méx | 39 38 3 37 38 36 38 36 35 36 39 37 39 36
Méd | 3783 366 36 363 373 353 38 353 347 357 375 363 372 36

Min | 18 170 462 136 18 846 358 366 0 2388 0 2388 411 36
Pluviosidade | Max | e94 170 462 350 18 244 358 2759 256 2388 1649 2388 1122 36
Med | 437 170 462 243 18 164 358 1563 128 2388 825 2388 767 36

Min | 3524 32 1067 212 233 232 405 0.2 0 9.9 14.2 38.9 26.8 0.1
Algas Max | gg24 539 4559 10 4643 686 619 73 492 199 68.5 50.3 94.7  36.9
Méd | 6023 46 23.07 488 1968 39.6 543 2.3 193 163 409 436 544 219

Min 0 329 3978 34 501 284 356 329 493 757 0 426 43 523
Sedimento Max | 3887 58 7263 88 853 599 576 964 979 853 143 585 555 711
Meéd | 2469 424 6167 669 698 481 438 71 714 792 52 513 349 617

Min | ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.5 0 0 0

Rodolito Méx | 307 O 0 0 186 165 0 434 04 0 611 0 139 0
Méd | 107 O 0 0 62 027 0 181 01 0 315 0 2.3 0

Min | ¢ 0 o041 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cnidario Méx | 374 O 241 922 O 116 0 0 0 0 0 0 0 23
Méd | 129 0 127 1904 0O 023 o0 0 0 0 0 0 0 7.7

Min | ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Esponja Méx | 208 O 0 o041 O 0 o 0 0 0 0 0 0 0
Méd | 947 O 0 o113 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Min | ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Grama marinha | Max 0 0 0 60 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0
Méd | ¢ 0 0 21 0 0 0 0 55 0 0 0 0 0

Na PCA foram escolhidas as quatro primeiras componentes principais, com a propor¢do
cumulativa igual a 67%, com os seguintes valores de desvio de proporcdo de variancia: PC1
(0.2793), PC2 (0.4219), PC3 (0.55190) e PC4 (0.6691). Para execucdo da PCA foram retiradas a
variavel rugosidade, pois ndo foi apresentado nenhum valor acima de 0.4, no qual seu valor
méaximo foi na PC1 (-0.36661650).

Ao término da PCA obteve-se um Biblot, no qual foi possivel observar quais as variaveis
ambientais mais influenciaram positivamente, diferenciando o periodo seco do chuvoso. Nota-se
que o centroide verde (chuvoso) e laranja (seco) estdo deslocados em sentidos opostos, ou seja, as
variaveis que atuam em determinado periodo sdo inversamente proporcionais ao outro. Assim,
durante o periodo seco ocorre maior predominancia das variaveis algas, salinidade e maré,
enquanto no periodo chuvoso, ocorre maior predominéncia do sedimento, Ph, temperatura e
gramas marinhas. As demais variaveis ndo demonstraram forte influéncia para diferenciar os

periodos (Figura 17).
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Figura 17 - Analise de componentes principais (PCA) das variaveis ambientais que influenciam

diferenciando o periodo seco e chuvoso.
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Ao realizar a ANOVA verificou-se que os dados da matriz ambiental s&o homogéneos
(F1,%'= 0.0058; P= 0.9395), pois o valor de P foi maior que 0.05 satisfazendo a premissa, o que
permitiu continuar com a andlise PERMANOVA, a qual resultou no valor de P abaixo de 0.05
(F1,°'=0.12407; P= 0.001), logo, pode-se afirmar que o grafico da PCA é estatisticamente
significativo e que de fato as variaveis ambientais atuam influenciando e separando as

caracteristicas de cada periodo.

4.2 EFEITOS DA MATRIZ AMBIENTAL (BIOTICA E ABIOTICA) NA DISTRIBUICAO
TEMPORAL DOS OFIUROIDES

Foram coletados um total de 428 individuos pertencentes a 13 espécies: Ophioderma
appressum (Say, 1825), Ophionereis dolabriformis John & A.M. Clark, 1954, Ophionereis
reticulata (Say, 1825), Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, Amphipholis januarii Ljungman,
1866, Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828), Ophiocnida scabriuscula (Lutken, 1859),
Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872), Ophiactis lymani Ljungman, 1872, Ophiactis
savignyi (Muller & Troschel, 1842), Ophiothrix (Ophiothrix) angulata (Say, 1825), Ophiothrix
brasiliensis Santana, Manso, Almeida e Alves, 2020 e Ophiothrix tommasii Santana, Manso,
Almeida & Alves, 2020. Contudo, apenas 9 espécies foram consideradas na analise de

redundancia, pois as outras apresentaram um numero alto de espécies raras.
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Para realizar uma analise dos efeitos influenciadores do ambiente na distribuicdo temporal
dessas espécies amostradas, utilizou-se a RDA no qual foram escolhidas apenas as duas primeiras
componentes a RDAL (0.55364) e RDA2 (0.75347), por serem proximas de 0.7. Em seguida,
verificou-se quais variaveis apresentaram seus maiores autovetores abaixo de 0.4 nas duas
primeiras componentes, assim, foram excluidas trés varidveis: temperatura (-0.1211), sedimento (-
0.2809) e cnidério (-0.1284).

Apos retirar a varidvel temperatura, sedimento e cnidario resultantes da RDAL, realizou-se
com as demais variaveis a analise da RDA2, na qual ao final todas as variaveis permaneceram (Ph,
maré, salinidade, algas, esponjas e grama marinha), a analise foi seguida e observado o resultado
do envfit (Figura 18).

Figura 18 — Analise de redundancia (RDA) com as projecGes das espécies e as variaveis

ambientais correspondentes.
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Como observado no grafico, tomando como base a interpretacdo de diagrama de analise
multivariada (planos ortogonais) (Legendre; Legendre, 1998), existe uma relacdo entre as
variaveis ambientais e a distribuicdo temporal dessas espécies, com base nos centroides, as que
aparentam sofrer mais influéncia das variaveis do periodo seco (azul) sdo: O. appressum tendo
relacdo positiva com salinidade e esponja, A. januarii com esponja e algas e O. tommasii sendo

influenciado fortemente por algas e fracamente por Ph. Enquanto, O. (O.) angulata apresentou
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relacdo positiva maior com as variaveis do periodo chuvoso (vermelho), Ph, grama marinha e
fracamente com mare.

Algumas espécies como A. squamata apresentaram uma ampla distribuicdo sazonal, sendo
influenciada fortemente tanto pela variavel algas como Ph, as quais estdo presentes no periodo
seco e chuvoso, respectivamente. Assim como, O. savignyi que apresentou relacdo positiva com
grama marinha, salinidade e esponjas, sendo estes dois ultimos presentes no periodo seco.

As espécies que se encontram mais proximas do eixo (0.0) podem ser consideradas
generalistas, ou seja, ndo sofrem muita influéncia das variagdes ambientais nos periodos
analisados, o que parece ocorrer com O. reticulata e O. squamulosa, ou por serem espécies de

ocorréncia rara, como € o caso de O. luetkeni e O. lymani.

4.3 ESTRUTURA DA COMUNIDADE (DISTRIBUICAO ESPACIAL)

A espécie A. squamata foi a mais abundante do estudo, apresentando uma maior
quantidade de espécimes coletados (Tabela 3), sendo encontrada em todos os sete pontos de
amostragem, seguida das espécies, O. savignyi, A. januarii, O. reticulata, O. tommasii e O.
appressum (Figura 19).

Algumas espécies mostraram-se bem pontuais, com baixa abundancia e ocorréncia em até
duas localidades distintas, como O. dolabriformis, O. brasiliensis, O. scabriuscula e O. luetkeni.
Enquanto outras, tiveram pouca abundancia, mas a ocorréncia foi relativamente mais alta, como

O. lymani, O. squamulosa e O. angulata (Tabela 3).

Figura 19 — Abundancia da fauna de Ophiuroidea nas comunidades ao longo da costa do estado

da Paraiba.
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Tabela 3 — Abundancia absoluta da fauna de Ophiuroidea nas comunidades ao longo da costa do
estado da Paraiba. PB — Praia Bessa; PFR — Praia Formosa Recife; PC — Praia Carapibus; PBM —
Praia da Barra de Mamanguape; PCB — Cabo Branco; PT — Praia Tambaba; PFA — Praia Formosa

Areia.

Espécie Localidades Total Abundéncia

PB PFR PC PBM PCB PT PFA

O. tommassi 0 3 0 0 1 10 2 16 3.68%

O. brasiliensis 0 2 0 1 0 0 0 3 0.70%

O. angulata 0 1 1 7 0 1 0 10 2.30%
O. savignyi 5 6 1 29 0 0 0 48 11.05%
O. lymani 2 0 2 1 0 0 0 5 1.15%
O. luetkeni 0 0 0 2 0 0 2 4 0.92%
O.scabriuscula 1 0 1 1 0 0 0 3 0.70%
A. squamata 89 56 30 49 22 30 1 277 63.82%
A. januarii 15 2 8 0 0 0 0 25 5.76%
O. squamulosa 2 1 3 0 1 0 0 7 1.62%
O. reticulata 1 2 10 1 5 0 0 19 4.38%

O. dolabriformis 0 0 2 0 0 0 0 2 0.47%

O. appressum 2 5 5 4 0 0 0 15 3.45%

(ee]
©

Riqueza (s) 10 9 4 3 3 13 -

N° espécimes 117 78 63 95 29 41 5 434 100%

Quanto a diversidade e riqueza absoluta dessas espécies nas localidades amostradas,
observou-se com o Indice de Riqueza absoluta (S’) e o Indice de Diversidade de Shannon’s (H”),
que considera a relacdo entre riqueza e abundancia, que a comunidade da Praia de Carapibus

apresentou maior diversidade e riqueza, com 10 espécies coletadas, sendo A. squamata e O.
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reticulataas mais abundantes. Seguidos das comunidades de Barra de Mamanguapee Praia
Formosa (recife), ambas com nove espécies coletas, sobressaindo A. squamata e O. savignyi, e
Praia do Bessa com oito espécies, com A. squamata e A. januarii destacando-se em termos de
abundancia (Figura 20 e Tabela 3).

As demais localidades, Praia do Cabo Branco, Praia de Tambaba e Praia Formosa (areia),
tanto a diversidade como a riqueza das espécies foram baixas, nas quais predominaram A.

squamata e O. tommasii.

Figura 20 — Indices de diversidade: H’ — Indice de Shannon, J* — indice de Pielou, S — Riqueza

absoluta, D’ — Indice de dominancia de Simpson.
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Quanto a equabilidade dessa diversidade dada pelo indice de Pielou’s (J), que expressa a
maneira pela qual o numero de individuos esta distribuido entre as diferentes espécies, no qual
guanto mais préximo de 1 significa que ha maior dominancia e mais proximo de 0 maior
equitabilidade, ou seja, quanto maior for a abundancia, menor ¢ a equitabilidade. A comunidade
da Praia Formosa (areia) apresentou maior equitabilidade, seguida da Praia do Cabo branco, Praia
do Bessa, Praia Formosa (recife), Praia de Tambaba, Praia da Barra de Mamanguape e Praia de
Carapibus (Figura 20).

O indice de dominancia de Simpson (D’), que verifica a dominancia das espécies, dando
maior peso as espécies comuns, ou seja, expressa a maior probabilidade dos individuos de uma

mesma comunidade pertencer a mesma espécie serem selecionados, mostrou que a Praia da Barra
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de Mamanguape tem a maior probabilidade, seguida da Praia Formosa (areia), Praia de Carapibus,
Praia Formosa (recife), Praia do Cabo branco, Praia de Tambaba e Praia do Bessa (Figura 20).

O teste de Kruskal-Wallis mostrou diferenca significativa entre a diversidade de
Ophiuroidea nas comunidades, H’ (0.003753), J* (p=0.01082), S (p=0.002895), exceto para
dominéancia de Simpson (D’) (p=0.2041). O teste de Dunn realizou compara¢des multiplas da
diversidade entre as comunidades, das quais algumas apresentaram diferencas significativas, ou

seja, o valor de “p” menor que 0.05 (Tabela 4).

Tabela 4 — Indices de diversidade e locais pareados através do teste de Dunn com “p”
significativo. H> — Indice de Shannon, I’ — Indice de Pielou, S — Riqueza absoluta. PBM — Barra
de Mamanguape; PFA — Praia Formosa Areia; PFR — Praia Formosa Recife; PB — Praia Bessa;
PCB - Cabo Branco; PC — Praia Carapibus.

H Ak S’
| | ! 1
PCB - PC PC — PFA PCB - PC
(p = 0.029) (p=0.001) (p = 0.040)
PC - PFA - PB - PFA
(p=0.001) (p=0.039)
PFA - PBM - PC —PFA
(p=0.044) (p=0.001)
- - PRA - PFR
(p=0.033)
- - PFA — PBM
(p=0.047)

5 DISCUSSAO

O estudo do ambiente onde as espécies foram coletadas permitiu compreender quais
variaveis caracterizam e separam os periodos analisados (distribui¢do temporal) e posteriormente
verificar a relacdo entre essas variaveis ambientais, a riqueza, abundancia e ocorréncia dessas

especies nas localidades amostradas (distribuicao espacial).

5.1 DISTRIBUICAO TEMPORAL
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A familia Amphiuridae foi a mais bem representada, com quatro espécies: A. squamata, A.
januarii, O. scabriuscula e O. luetkeni (Figura 19 e Tabela 3). A maior possibilidade de encontrar
individuos desta familia decorre da ampla variedade de substratos a qual podem associar-se (Paim
et al., 2015), neste estudo verificou-se que a variavel algas estabeleceu relacdo positiva com essas
espeécies, influenciando a ocorréncia do A. januarii durante o periodo seco. O. scabriuscula e O.
luetkeni foram tidas como espécies raras devido a sua baixa ocorréncia (Figura 18).

Dentre estas espécies, A. squamata destacou-se por apresentar uma ampla distribuicéo
espacial e temporal (Figura 19 e Tabela 3), sendo influenciada fortemente pelas variaveis algas
(periodo seco) e Ph (periodo chuvoso) (Figura 18). A preferéncia desta espécie por algas esta
relacionada a suas caracteristicas reprodutivas (viviparidade e hermafroditismo) e de alimentacdo
(Hendler et al., 1995), no entanto, mesmo ndo apresentando sazonalidade reprodutiva (Fell, 1946),
outros estudos observaram que a temperatura e o fotoperiodo influenciam a sua atividade
bioluminescente, 0 que pode gerar variacao reprodutiva ao longo do ano (Deheyn et al., 2000).

O. savignyi foi a segunda espécie mais abundante como também demonstrado por Magalhées
et al. (2005), no qual a variavel grama marinha, salinidade e esponja atuaram influenciando a sua
ocorréncia (Figura 18), assim como verificado por Boffi (1972), Alves e Cerqueira (2000). De
acordo com Paim et al. (2015), esta espécie prefere habitar algas devido seus habitos alimentares e
estratégia reprodutiva (Hendler et al., 1995), além de habitar esponjas, sendo encontrada
frequentemente dentro da Haliclona sp. e outros substratos vivos (Lima; Fernandes, 2009).

Apesar de Ophiactis lymani ser descrito como tendo preferéncia por quase todas as
espécies de algas (Paim et al., 2015), neste estudo, foram encontrados apenas cinco individuos (2
spp. no periodo seco e 3spp. no chuvoso), sendo entdo classificada como de ocorréncia rara
(Tabela 3 e Figura 18). Nos estudos realizados por Boffi (1972), observou-se que ndo existe
diferenca na densidade e frequéncias dos individuos entre os periodos de inverno e verdo, pois
durante o inverno ocorre a reproducdo assexuada como alternativa diante da reduzida
disponibilidade de alimentos e da baixa salinidade decorrente das chuvas, acarretando a auséncia
de maturagdo das gonadas. Lima et al. (2011) observou que a espécie habita substratos diversos
ocorrendo em fundos de areia e associados a diferentes habitats organicos incluindo esponjas,
corais, poliguetas e algas.

Ophiothrix (O.) angulata e O. tommasii, antes identificados como Unica espécie, apos
revisao taxonémica do género, Santana et al. (2020) descreveu como sendo espécies diferentes.
No presente estudo também constatamos distingdes entre essas espécies quanto ao substrato e
sazonalidade, no qual O. tommasii foi mais comum associado a algas, sendo mais frequente no

periodo seco sob influéncia das variaveis algas e Ph (Figura 18), enquanto Ophiothrix (O.)



129

angulata comumente habita substratos consolidados (sob rochas ou rodolitos), sendo mais
frequente no periodo chuvoso sob influéncia das varidveis Ph, grama marinha e maré (Figura 18).

O. reticulata e O. squamulosa foram consideradas espécies generalistas, ja que parecem nédo
sofrer influéncia temporal (Figura 18), sendo bastante comum em pequenas pocas de maré,
mostrando tolerancia a altas temperaturas. Vale ressaltar, que ambas as espécies foram geralmente
encontradas no mesmo habitat, em locais com maior abundancia de sedimento, sob fragmentos de
rochas ou rodolitos (Alves e Cerqueira, 2000), isto porque apresentam um héabito de cavar e
enterrar-se na areia ou lama durante o dia como estratégia de refugio, mas também podem
associar-se a algas e ervas marinhas, e as vezes aos poliquetas (Lima et al., 2011).

As observacgoes sobre O. appressum demonstraram a preferéncia de habitats junto aos bancos
de algas em ecossistemas recifais (Figura 18), além de serem encontradas em sua dieta algas
calcarias e filamentosas (Hendler et al., 1995), como a espécie de alga calcaria H. opuntia (Costa,
2006). No presente estudo os adultos foram encontrados sob rochas, sugerindo que utilizam este
ambiente para protegerem-se de predadores e da luminosidade (Gondim et al., 2008).

Alves e Cerqueira (2000) observaram que a maior riqueza de espécies de ofiuroides ocorre em
ambientes protegidos, como locas e sob rochas. Os espécimes encontrados associados as algas sdo
em sua maioria individuos jovens, podendo este ser um local de recrutamento ou permanente,
como é o caso de O. savignyi e A. squamata que sdo encontrados em Varios estagios de vida neste
tipo de ambiente (Gondim et al., 2008).

Mcgovern (2002) analisou a diferenca da abundancia de Ophiuroidea entre as estagcdes do
ano, visto que as condicdes ambientais tais como temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido na
agua, influenciam na reproducdo da classe por apresentarem fecundacdo externa. Observou-se
entdo, uma maior quantidade de O. savignyi com fissiparidade no periodo do inverno, enquanto
durante o verdo individuos no inicio da maturidade sexual. Portanto, a fissiparidade pode ser uma
importante adaptacdo temporal para a manutencdo do periodo reprodutivo de algumas espécies, o
gue garante a frequéncia desses individuos durante todas as estacdes do ano, mesmo em condi¢cdes

ambientais desfavoraveis.

5.2 DISTRIBUICAO ESPACIAL: RIQUEZA E ABUNDANCIA

Os ecossistemas marinhos abrigam a maior diversidade de substratos biologicos, e a
associacdo da classe Ophiuroidea com esses diferentes tipos de substratos contribui para a
ampliacdo da distribuicdo da classe e sua biodiversidade local e regional (Parker et al., 2001),

especialmente aos associados as algas, que por estarem mais abundantes e serem produtoras
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primarias, fornecem alimento, protecdo contra possiveis predadores e configurarem um local para
reproducéo (Bostrém; Bonsdorff, 2000; Majer et al., 2009).

A distribuicdo espacial das espécies ao longo das praias pode seguir um padrdo
caracteristico, no qual o limite de ocorréncia de uma determinada espécie € denominado zonacao,
onde se faz necessario considerar os parametros abioticos de cada local e a interacdo deles com as
peculiaridades de cada espécie, pois a interacdo intraespecifica pode limitar a distribui¢do devido a
competicdo por recursos (Borzone; Gianuca, 1990; Veloso et al., 2003).

Entretanto, a analise da abundancia dos ofiuroides em uma dada area, geralmente é dificil
de ser realizada, porque esses animais podem ficar agrupados, constituindo os chamados “bancos
de ofiuroides” e serem abundantes em um local e em outro ndo (Monteiro et al., 1992).

O estudo realizado por Glockner-Fagetti e Phillips (2020), demonstrou diferencas
significativas na distribuicdo espacial e temporal dos equinodermos, no qual a variacdo na
abundancia anual das espécies bem como o processo de recrutamento depende diretamente das
variacfes ambientais, dado que os diferentes fatores bidticos (disponibilidade de alimentos e
predacdo) e abioticos (temperatura da agua, a salinidade, a auséncia de turbidez, as taxas de
oxigénio dissolvido) afetam a dispersdo das larvas, sendo a disponibilidade de alimentos um dos
fatores mais limitantes, por exemplo, a abundancia larval e o recrutamento do ouri¢o-do-mar
Paracentrotus lividus foram altamente correlacionados com a produgdo primaria de plancton.

Assim, verificou-se no presente estudo, quanto a distribuicdo espacial das espécies, que 0s
locais onde existe uma maior diversidade de microhabitats disponiveis, favoreceram os maiores
niveis de riqueza e abundancia das espécies (Figura 20), pois proporcionam ambientes mais
heterogéneos e, assim, uma maior disponibilidade de recursos alimentares (Paim et al., 2015).

Segundo Garcia et al. (2008), a presenca de macroalgas sobre diferentes tipos de substratos
pode resultar no aumento da abundéncia e da riqueza de espécies junto a fauna de Echinodermata,
principalmente para os representantes da classe Ophiuroidea.

Portanto, as comunidades que mais se destacaram por apresentar ambientes mais
heterogéneos, que contribuiram para maior riqueza e abundancia das espécies (Paim et al., 2015)
foram a praia de Carapibus (Figura 12), com banco de algas, locas e diversos fragmentos de
rochas, seguidos da Praia Formosa Recife (Figura 7) e Praia do Bessa (Figura 5), ambas
constituidas por habitats bem semelhantes, com bancos de algas, de areia, rodolitos e corais.

Por fim, a Praia de Barra de Mamanguape (Figura 3), que além de ser uma area de
Protecdo Ambiental, possui estuario, um ambiente produtivo e diverso, que serve de abrigo para
diferentes organismos, sendo adequado para reproducdo e alimentagdo de diferentes espécies de

invertebrados.
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As demais localidades, a Praia do Cabo Branco, Praia de Tambaba e Praia Formosa (areia),
tanto a riqueza como a abundancia das espécies foram baixas (Figura 20), onde predominaram a
presenca do A. squamata e O. tommasii (Tabela 3).

A Praia Formosa Areia (Figura 8) por ser uma area de costa, em gque apenas alguns bancos
de grama marinha ficam expostas durante a maré baixa, alem de esparsas algas que se formam
incrustadas nas cordas presas as boias, era previsivel o nimero baixo de espécies. Correia e
Sovierzoski (2020) afirmam que as comunidades deste ecossistema sdo caracterizadas por sua
baixa densidade e pela distribuicéo vertical (faixas ou zonas) dos organismos, que é determinada
por suas exigéncias ou tolerancias as diferentes variacdes dos fatores ambientais decorrente do
periodo da maré baixa, principalmente o tempo de exposi¢do ao ar e temperaturas mais elevadas, a
reducdo de nutrientes e as baixas taxas de oxigénio dissolvido, sendo comum neste ecossistema
individuos que vivem enterrados, como O. luetkeni apresentado neste estudo.

A comunidade da praia de Tambaba (Figura 14) também apresentou baixa diversidade e
abundancia das espécies, 0 que pode ser atribuida ao fato dos recifes estarem proximos a linha da
costa, pois quanto menor a profundidade do recife, 0 nimero das espécies também tende a ser
menor, outros fatores importantes que podem estar relacionados a composicdo da fauna e que
podem influenciar o tipo de substrato é a hidrodindmica das marés e forca das ondas, que nesta
comunidade é bastante forte (Paim et al., 2015), esses fatores associados juntamente com o tempo
de exposicdo durante as marés baixas, a quantidade de luz recebida, herbivoria e coralivoria
(Huston, 1985).

Diferente desses locais, apesar da area de recife da praia do Cabo Branco (Figura 10) ser
distante da costa, verifica-se um numero reduzido de espécies nesta localidade, o que pode ser
decorrente dos fortes impactos antropicos que a area vem sofrendo ao longo desses ultimos 10
anos, como ja presumido por Gondim et al. (2008). Essa comunidade encontra-se ameacada pela
construcdo de obras de engenharia, que buscam controlar o processo natural da eroséo da falésia e
pela intensa exploracdo dos recursos naturais, estes impactos, se continuados poderdo modificar

toda esta comunidade, que possivelmente sofrerd uma diminuicdo na sua diversidade.

6 CONCLUSAO

Os dados ecoldgicos fornecidos por este trabalho complementam o conhecimento sobre as
comunidades da classe Ophiuroidea tanto para a costa do estado da Paraiba como para a regido
Nordeste do Brasil (Atlantico Sudoeste Tropical), sendo este um dos primeiros estudos a abranger

0s aspectos ecologicos da classe, no qual foi possivel verificar as influéncias das variaveis
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ambientais na distribuicdo espago-temporal, riqueza e abundancia das espécies de Ophiuroidea,
além de caracterizar e comparar a estrutura das comunidades amostradas. Ademais, é essencial
investigar as espécies provenientes de outras areas, a fim de conduzir estudos mais aprofundados
sobre suas populaces, biologia e ecologia, fornecendo dados que auxiliardo a embasar politicas

publicas para o provimento de estratégias para a conservacao.
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CAPITULO 3 - VARIACOES INTRAESPECIFICAS EM ESPECIES DE OPHIUROIDEA
(ECHINODERMATA) DA COSTA DA PARAIBA, NORDESTE, BRASIL

1 INTRODUCAO

A classe Ophiuroidea agrupa os organismos popularmente conhecidos como serpentes-do-
mar, sendo os mais diversos e abundantes do filo Echinodermata (Hendler et al., 1995). Com
aproximadamente 2.100 espécies descritas, apresentam um plano corporal simples, constituido por
um disco central de onde partem cinco ou mais bracos e estdo localizados os principais 6rgaos
internos (Stohr et al., 2017).

O disco dos ofiuroides geralmente esta coberto por tegumento ou escamas, que podem
estar nuas, com granulos ou espinhos; o disco dorsal € formado por cinco pares de escudos radiais
que variam quanto sua forma; a face ventral do disco apresenta mandibula que difere no formato
dos escudos orais e adorais e na quantidade das papilas orais e infradentais (quando presentes); 0s
bracos possuem Vvértebras que sdo cobertas (protegidas) por placas dorsais e ventrais, as vezes
também placas acessorias, além das placas laterais que possuem espinhos, essas estruturas
distinguem-se quanto a sua forma e quantidade de estruturas (Tommasi, 1970; Stohr et al., 2012).

As espécies sdo majoritariamente identificadas com base nesses caracteres morfologicos
externos, contudo, muitas espécies apresentam caracteres diagnosticos semelhantes em varias
familias, o que torna a sua reconstrucdo filogenética bastante complexa, além de que muitos
desses caracteres sofrem alteracdes relacionadas ao desenvolvimento e crescimento pés-larval.
Buscando mitigar esses problemas, alguns trabalhos descreveram as espécies em seus diferentes
estagios, fornecendo informacdes valiosas para a identificacdo (Monteiro et al., 1992; Stohr et al.,
2012; Borges et al., 2015).

Hendler (1988), afirma que a ontogénese de estruturas homdélogas pode servir de base para
a definicdo das relagbes filogenéticas e sistematicas entre 0s grupos taxondmicos mais
relacionados, além disso, 0s jovens em determinadas épocas do ano dominam a composi¢do da
meiofauna, sendo a sua identificacdo fator importante no estudo da dindmica populacional,
composicgdo faunistica e biologia reprodutiva (Borges et al., 2015).

O carater mais utilizado na descricdo do jovem de muitas espécies € o disco dorsal, pois
apresentam escamas primarias bem definidas, que aumentam em nimero e tamanho no decorrer
do seu desenvolvimento (Borges et al., 2015), além de outras estruturas morfologicas presentes na

mandibula que também diferem quando adultos (Tommasi, 1970).
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Apesar da relevancia dos estudos ontogénicos, o seu avanco ainda € lento, segundo Stéhr et
al. (2012) cerca de 50 espécies de ofiuroides j& tiveram sua série de crescimento descrita, este
pequeno numero reflete o quanto esses espécimes sdo negligenciados, principalmente pela
dificuldade em identificar algumas espécies nesses estagios, devido serem pequenos e por seus
caracteres morfologicos definidores ndo estarem evidentes (Falkner; Byrne, 2006; Borges et al.,
2015).

Alguns estudos buscaram descrever as variagdes morfoldgicas atraves do desenvolvimento
pos-larval e série de crescimento dos ofiuroides, como Turner e Miller (1988) que descreveram as
espéecies Microphiopholis atra (Stimpson, 1852) e Hemipholis elongata (Say, 1825); Schoener
(1967; 1969) Amphitarsus mirabilis H.L. Clark, 1941 e Amphitarsus spinifer Schoener, 1967;
Ophiomisidium speciosum Koehler, 1914, Anthophiura ingolfi Fasmer, 1930, Ophiura sarsi
Lutken, 1855 e Ophiomusium armigerum Lyman, 1878.

Monteiro et al. (1992) estudou a morfologia comparativa das espécies Ophioderma
januarii Lutken, 1856 e Ophioplocus januarii (Litken, 1856) reportadas para a regido sudeste do
Brasil; Sumida et al. (1998) com Ophiacantha abyssicola G.O. Sars, 1871, Ophiacantha bidentutu
(Retzius, 1805), Ophiomyces grandis Lyman, 1878, Ophiura sarsi Lutken, 1858, Ophiura carnea
Lutken, 1858, Ophzura ljungmani (Lyman, 1878), Ophiura albida (Forbes, 1839), Ophiocten
affnis (Lutken, 1858), Ophiocten grucilis (G.O. Sars, 1871), Amphilepis ingofiana Mortensen,
1933, Ophiactis abissicola (M. Sars, 1861) e Ophiopholis aculeata Linnaeus, 1758.

Borges et al. (2002) descreveu as espécies Ophiacantha cosmica Lyman 1878,
Ophiomastus satelitae Tommasi & Abreu 1974, Ophiomisidium pulchellum (Wyville Thompson
1877), Ophiura ljungmani (Lyman 1878), Amphiura complanata Ljungman 1867, Amphiura
flexuosa Ljungman 1867, Amphiura joubini Koehler 1912 e Ophiothrix rathbuni Ludwig 1882.

Stoéhr (2005) descreveu o estagio pés-larval de 14 espécies: Ophioscolex glacialis Miller &
Troschel, 1842, Ophioscolex purpureus Diiben & Koren, 1846, Ophiolimna bairdi (Lyman, 1883),
Ophiopleura borealis Danielssen & Koren, 1877, Ophiura robusta (Ayres, 1851), Amphiura
chiajei Forbes, 1843, Ophiopus arcticus Ljungman, 1867, Histampica duplicata (Lyman, 1875),
Ophiothrix fragilis (Abildgaard, In O.F. Miller, 1789), Ophiocomina nigra (Abildgaard, In O.F.
Miller, 1789), Ophiomitrella clavigera (Ljungman, 1865), Ophiacantha anomala G.O. Sars,
1871, Amphiura borealis (G.O. Sars, 1871) e Amphiura filiformis (O.F. Miiller, 1776).

E mais recente, Tanure e Cerqueira (2007) descreveram Ophioderma cinereum (Miller &
Troschel, 1842) para o estado da Bahia e Borges et al. (2015) descreveram a ontogenia de nove
espécies de aguas profundas das regides Sudeste e Sul do Brasil: Ophiacantha pentacrinus

Litken, 1869, Ophiomastus satelitae Tommasi & Abreu, 1974, Ophiomusium acuferum Lyman,
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1875, Ophiomusium eburneum Lyman, 1869, Ophiomisidium tommasii Borges, Monteiro &
Amaral, 2006, Ophiura ljungmani (Lyman, 1878), Ophiura clemens (Koehler, 1904), Amphiura
complanata Ljungman, 1867 e Ophiothrix rathbuni Ludwig, 1882.

Um dos primeiros estudos ontogénicos foi realizado com o Amphipholis squamata (Delle
Chiaje, 1828) devido a sua ampla distribuicdo geografica (cosmopolita) e periodo reprodutivo
(Borges et al., 2015), sendo uma espécie comum em aguas rasas na costa brasileira, encontrada em
profundidades de até 550 m, podendo habitar diversos substratos, como areia, lodo, algas,
esponjas, corais e agregados de poliquetas (Monteiro et al., 1992), com reproducdo por
viviparidade e hermafroditismo (Fell, 1946), e habitos alimentares suspensivoro e detritivoro
(Hendler et al., 1995).

Dentre as espécies de ofiuroides, Ophionereis reticulata (Say, 1825) e Ophionereis
squamulosa Koehler, 1914 destacam-se por compartilharem o mesmo habitat, sendo comum em
aguas rasas, vivendo em zonas recifais, sdo onivoros, ambas podem ser encontradas em bancos de
gramas marinhas e sobre areia, possuem habitos noturnos, com fototaxia negativa, e por isso
preferem abrigos escuros, como embaixo de fragmentos de rochas ou corais (Hendler et al., 1995;
Borges; Amaral 2005), além disso, apresentam morfologia semelhante, o que dificulta a sua
distingdo, portanto, a descricdo da série de crescimento dessas espécies poderia facilitar a
identificacdo mesmo em estéagios iniciais de vida.

Apesar dos significativos avancos na quantidade de espécies descritas para a regiao
Nordeste, estudos sobre a série de crescimento das espécies de Ophiuroidea reportadas para a
regido ainda sdo escassos. Nesse contexto, o presente trabalho buscou descrever as variacdes
intraespecificas das espécies Ophionereis reticulata (Say, 1825), Ophionereis squamulosa
Koehler, 1914 e Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828), considerando espécimes jovens e
adultos, incluindo a morfometria dos individuos, aspectos das placas e vértebras dos bragos, e da
estrutura da mandibula. Além de fornecer dados sobre a influéncia sazonal, buscando promover

uma classificacdo mais resolutiva e contribuir para a compreensédo da classe Ophiuroidea.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Descrever as variagdes intraespecificas das espécies Ophionereis reticulata (Say, 1825),

Ophionereis squamulosa Koehler, 1914 e Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828).
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar descrigdo detalhada das espécies estudadas;

e Conhecer a variacdo de tamanho das espécies de ofiuroides para estabelecer a influéncia
sazonal sobre a taxa de crescimento;

e Analisar as microestruturas dos bracos e da mandibula das espécies estudadas;

e Fornecer figuras taxonOmicas evidenciando as variagdes dos principais caracteres que

diferem ao longo da série de crescimento.

3 MATERIAL E METODOS

Os especimes foram coletados ao longo da costa Paraibana (07° 09' S 36° 49' W) em
recifes de aguas rasas, que ndo ultrapassam 10 m de profundidade (Ledo et al., 2003), nos
periodos diurnos das mares baixas, entre 0s meses de junho de 2019 a abril de 2021, no qual cada
ponto de amostragem foi analisado no periodo climatico seco e chuvoso. As coletas foram
distribuidas em sete localidades: Praia de Barra de Mamanguape, Praia Formosa (areia e
recife),Praia do Bessa, Praia do Cabo Branco, Praia de Carapibus e Praia de Tambaba. Todas as
amostras foram conservadas em alcool a 70%.

Foram incluidos também neste estudo, o material depositado na subcolecdo de
Echinodermata (UFPB/ECH) da Colecdo de Invertebrados Paulo Young do Departamento de
Sistematica e Ecologia, da Universidade Federal da Paraiba (CIPY/DSE — UFPB).

3.1 PROCEDIMENTO PARA O ESTUDO TAXONOMICO

As espécies foram escolhidas com base na abundancia relativa de diferentes estagios de
crescimentos. Foram analisados 19 espécimes de Ophionereis reticulata (Say, 1825), 9 de
Ophionereis squamulosa Koehler, 1914 e 266 de Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828), dos
quais 3 individuos de cada espécie foram selecionados para a descricdo detalhada dos estagios na
série de crescimento. Os estagios foram determinados tomando como referéncia as variacGes

morfoldgicas de suas estruturas e sua variagdo morfométrica.

3.1.1 Analise morfométrica

Segundo Fornel & Estrela (2012), a morfologia, ou seja, o “estudo da forma” dos
organismos é um dos métodos mais antigos aplicados na biologia, assim como a morfometria, que

busca analisar de maneira quantitativa a variagdo na forma dos organismos através de correlagdes



141

entre medidas de distancias das estruturas biologicas. Neste estudo foi realizada a morfometria
tradicional, caracterizada como um método estatistico multivariado que utiliza medidas lineares
como comprimentos, larguras, angulos ou razdes (proporcdes) calculadas ou tomadas a partir de
estruturas ou partes de organismos.

A morfometria foi realizada em todos os individuos estudados, com as medidas do corpo
do animal feitas com paquimetro digital MTX de 150 mm, no qual o didmetro do disco (DD) foi
medido a partir da borda de um inter-raio até a borda do raio oposto, além de medir a largura do
braco (LB — incluindo os espinhos) (Figura 1). Para avaliar o crescimento das diferentes estruturas
em relacdo ao tamanho total dos individuos, foram realizadas regressdes de Spearman entre a
largura das placas dos bragos e o didmetro do disco. A anélise das medidas foi realizada através

dos softwares “R” e “Excel”.

Figura 1- Morfometria realizada nos espécimes. DD: diametro do disco; LB: Largura do braco.

DD

(Adaptado de Humara-Gil et al., 2021).

3.1.2 Anélise das Microestruturas

Para a descricdo das microestruturas braquiais, 0os exemplares selecionados tiveram uma
pequena por¢do do brago retirada, entre o quinto e o décimo segmento braquial, no qual se extraiu
a placa braquial dorsal, ventral, lateral, acesséria, espinho braquial e as vértebras, também foram
extraidas as microestruturas da mandibula: placa dental, placa oral e placa genital (Chagas et al.,
2020).

A extracdo dessas microestruturas ocorreu atraves da imersdo das amostras em solucdo de

Hipoclorito de sddio (NaClO) entre 2,5% e 3% por alguns minutos até que os tecidos moles
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fossem removidos (Hendler et al., 1995). Esse processo foi acompanhado sob lupa para evitar a
perda das estruturas.

O material resultante foi primeiramente lavado 5 vezes com &gua destilada e depois 5
vezes com alcool absoluto para fixacdo do material. O material sobrenadante foi coletado com
auxilio de pipetas e transferido para as laminas ou stubs. Apos secagem do alcool, uma gota de
verniz vitral foi acrescentada a 1dmina e posteriormente coberta por uma laminula. Depois de
montada a lamina foi colocada para secar e recebeu etiquetas de identificagdo do material, para
posterior acondicionamento na colecdo. As estruturas transferidas para os stubs foram metalizadas
com ouro e levadas para o exame de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

A andlise das estruturas do braco e mandibula foi realizada por meio da observacdo das
laminas com auxilio de microscopio 6ptico Olympus em diversas aproximacdes e por imagens de
MEV. Tabelas comparativas foram elaboradas para facilitar a visualizacdo das variacOes
apresentadas pelas espécies em diferentes comprimentos do disco. O registro fotografico foi
realizado no microscopio estereoscopico Leica M205A com camera acoplada. As fotografias
foram editadas e usadas para elaborar figuras detalhadas das espécies e seus principais caracteres

taxonémicos, com auxilio do software Adobe Photoshop CS6.

4 RESULTADOS

Ophionereididae Ljungman, 1867
Ophionereis reticulata (Say, 1825)
(Figura2 a—f; 3a—m; 4 a—f; 5a-n; 6 a—f; 7an)

Material examinado — 19 exemplares. UFPB/ECH-2430, 1 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W,
Praia de Carapibus, Conde, PB; UFPB/ECH-2431, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de
Carapibus, Conde, PB; UFPB/ECH-2432, 1 espc., 6°4554.0"S 34°55'04.0"W, Barra de
Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2433, 1 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do
Bessa, Jodo Pessoa, PB; UFPB/ECH-2434, 3 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de
Carapibus, Conde, PB; UFPB/ECH-2435, 3 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus,
Conde, PB; UFPB/ECH-2436, 2 espc., 6°58'38.8"S 34°48'57.4"W, Praia Formosa, Cabedelo, PB;
UFPB/ECH-2437, 2 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de Carapibus, Conde, PB;
UFPB/ECH-2438, 5 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB.
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Espécimes selecionados para descricdo: UFPB/ECH-2433, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2437, Praia de Carapibus, Conde, PB; UFPB/ECH-2438, Praia do Cabo Branco,
Jodo Pessoa, PB.

Série de Crescimento: Os espécimes foram classificados em jovem estagio inicial quando o DD
= 2.96mm, jovem estégio intermediario com DD = 9.31mm e adultos quando o DD = 12.11mm
(Tabela 1).

Jovem estagio inicial: Exemplar UFPB/ECH-2433 (Figura 2 e 3). Disco circular, com
reentrancias nos inter-radios, dorsalmente coberto por escamas médias e imbricadas. Escamas
primarias visiveis (Figura 2b), destacando-se a escama priméria central de formato circular, que se
encontra cercada por aproximadamente outras cinco escamas maiores e semicirculares. As
escamas primarias que recobrem o disco diminuem de tamanho até a porcdo dos inter-radios,
exceto as proximas aos escudos radiais, e possuem entre elas pequenas escamas imbricadas.
Escudos radiais dispostos rente ao brago, sendo bem separados, pequenos, mais longos que largos
e com o bordo proximal afunilado (Figura 2a). Regido inter-radial ventral com escamas menores
que as dorsais e sem reticulacdo. Escudos orais robustos, octogonais, tdo longos quanto largos,
com o bordo proximal e distal levemente afunilados. Escudos adorais em forma de triangulos
escalenos, com o bordo proximal que ndo se tocam. Madreporito robusto de formato semelhante a
ponta de seta, com o bordo distal arredondado e com alguns poros visiveis (Figura 2c). Cada meia
mandibula com trés a quatro papilas (Figura 2d): ossiculo de Lyman (OsLy) pequeno, mais longo
que largo, com o bordo proximal alongado, espinho do escudo adoral (ESEAd) grande, achatado,
espatulado, mais largo que longo, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) mais longo que
largo. Duas papilas infradentais (Pal). Fendas bursais largas, estendendo-se até a terceira placa
braquial ventral, com algumas escamas e papilas genitais visiveis. Cinco bragos. Placas braquiais
dorsais quadradas (Figura 2e; 3a), o bordo distal reto e o proximal levemente arredondado com
reentrancia. Placas acessoOrias pequenas (Figura 2e; 3c) com formato de foice (triangulo
retdngulo). Placas braquiais ventrais retangulares (Figura 2f; 3b), bordo proximal afunilado e as
laterais com reentrancia circular, conferindo o encaixe da escama tentacular; a primeira Placa
braquial ventral (1° PV) é pequena, alongada, sem as reentrancias laterais. Uma escama tentacular
grande e espatulada. Placas braquiais laterais (Figura 3g; i; h) com trés espinhos médios (Figura
3j). Coloracdo esbranquicada, disco dorsal sem reticulagOes, apenas com algumas manchas
escuras nas escamas primarias e nos escudos radiais; bracos com faixas transversais que se

intercalam entre quatro e trés placas braquiais mais claras e uma escura.
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Figura 2 — Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime jovem estagio inicial.a — Vista dorsal:
ER — Escudo radial; b — Detalhe da vista dorsal: Esp — Escama priméria central; ¢ — Vista ventral:
MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; Pg: Papilas genitais; d — Detalhe da Mandibula: OsLy —
ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo
adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; 1° PV — primeira placa
braquial ventral; e — Vista dorsal do brago: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial,
Pac: Placa acessoria; f — Vista ventral do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial

Ventral.
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Microestruturas: O especime encontra-se nos estagios iniciais de desenvolvimento, apresentando
as microestruturas mais porosas (Figura 3). Placa oral mais longa que larga, a por¢do externa
apresenta uma breve superficie da musculatura abradial; por¢do interna com area de articulacdo
abradial pouco definida, sem estrias na area de insercdo muscular, o primeiro compartimento do
tentaculo oral é robusto, o platd do espinho oral apresenta perfuracfes alongadas (Figura 3 d—e).
Placa dental alongada, por¢do externa com dois alvéolos dentais, sendo o proximal maior e
semicircular, separados por botdes espessos; internamente a placa dental apresenta duas cavidades
dentarias divididas em quatro alvéolos ovalados, pequenos e separados por septo estreito; faceta
articulada com poros grandes (Figura 3f). Placa braquial lateral com regido proximal curva, a
por¢do externa com trés botdes em formato de “c” bem curvados, paralelos e separados, com
articulacdo da coluna do braco médio maior; os tubérculos dorsais sdo mais robustos; porcao
interna da placa lateral com uma Unica grande perfuracdo (Figura 3g; h; i). Espinho braquial mais
largo na regido proximal (Figura 3j). Vértebras do tipo zigospondilicos. As vértebras vista dorsal e
ventral sdo tdo longas quanto largas, a por¢do medial da vértebra dorsal apresenta formato de “v”,
com processo final alongado e sulco das fossas musculares dorso distais estreitas e profundas
(Figura 3K); veértebra vista ventral possui sulco alongado e profundo, com a juncao do sulco bem
evidente, especialmente na por¢do do zigosfeno, que estdo fundido com par de zigocdndilo (Figura
3l); Zigosfeno projetando-se além da borda ventral de zigocondilos. Vértebra vista proximal mais

larga que longa, com area muscular dorsal maior que a ventral (Figura 3m).

Figura 3 — Microestruturas de Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime jovem estagio inicial.
a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria braquial; d — Placa oral
vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral vista interna
(int): CTO1: Primeiro compartimento do tenticulo oral; CTOZ2: Segundo compartimento do
tentaculo oral; PEO: Platd do espinho oral; f — Placa dental vista externa e interna: AD — Alvéolos
dentais; BS — Bot0es salientes; FA — Faceta articulada; S — septo; g — Placa braquial lateral vista
externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; h — Placa braquial lateral interna (int): PE:
Perfuracéo; i — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da coluna; j — Espinho
braquial; k — Vértebra vista dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas Musculares dorso
distais; | — Vértebra vista ventral: SV — Sulco ventral; ZD — zigocéndilo; ZG — zigosfeno; m —

Vértebra vista proximal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral.
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Jovem estagio intermediario: Exemplar UFPB/ECH-2434 (Figura 4 e 5).Disco pentagonal,
dorsalmente coberto por pequenas escamas imbricadas, das quais as primarias dispdem-se cada
vez mais difusas e menores até que ndo estejam mais visiveis (Figura 4b). Escudos radiais maiores
e um pouco mais longos que o estagio anterior (Figura 4a). Regido inter-radial ventral com
reticulagdes (Figura 4c). Escudos orais mais robustos. Escudos adorais pequenos e triangulares,
com o bordo proximal separado. Madreporito robusto com poros visiveis no bordo distal. As
papilas de cada meia mandibula (OsLy, ESEAd, 2° ESEAd e Pal) ndo divergem do estagio
anterior (Figura 4d). Fendas bursais estendendo-se até a quinta placa braquial ventral, com papilas
genitais nas suas bordas e escamas genitais visiveis. Placas braquiais dorsais trapezoidais (Figura
4e; 5a), um pouco mais longas que largas, com o bordo distal reto e menor que o estagio inicial.
Placas acessorias maiores que o0 estagio anterior (Figura 5c¢). Placas braquiais ventrais mais largas,
com reentrancia lateral mais profunda (Figura 4f; 5b). Primeira Placa braquial ventral (1° PV),
escama tentacular, Placas braquiais laterais e espinhos braquiais ndo aparentam diferir
externamente do estadgio anterior. Coloragdo esbranquicada; disco sem reticulagcdes. As
reticulagbes do disco parecem surgir proximas aos escudos radiais e a medida que os espécimes
avancam no desenvolvimento essas reticulac@es direcionam-se para o centro do disco, tornando-se
mais espessas e abundantes até que preencham toda a superficie do disco formando pocas

(circulos) irregulares.

Figura 4 — Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime jovem estagio intermediario. a — Vista
dorsal: ER — Escudo radial; b — Detalhe da vista dorsal; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito; FB
— Fenda bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: OsLy —
ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo
adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do
braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial; Pac: Placa acessoria; f — Vista ventral

do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.
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Microestruturas: O espécime encontra-se no estagio intermediario do crescimento, com as
microestruturas um pouco menos porosas que o estagio inicial (Figura 5). Placa oral tdo longa
quanto larga, a porcdo externa apresenta uma superficie da musculatura abradial mais definida e
maior; por¢do interna com area de articulacao abradial definida, sendo mais larga na regido dorsal,
as estrias da inser¢do muscular ainda ndo estdo formadas, o primeiro e segundo compartimento do
tentaculo oral sdo robustos e bem delimitados (Figura 5 d—e). Placa dental alongada, mais larga na
regido proximal, por¢do externa com dois alvéolos dentais, sendo o proximal bem maior que o
estagio anterior, o distal maior e triangular; internamente apresenta duas cavidades dentarias
divididas em quatro alvéolos separados por septo mais estreito que o estagio inicial (Figura 5f).
Placa braquial lateral com regido proximal mais alongada, a por¢édo interna da placa lateral com
uma Unica grande perfuracdo maior (Figura 5g; j; m). Espinho braquial mais alongado na regido
distal (Figura 5n). Vértebras do tipo zigospondilico. Vértebra vista proximal e distal com area
muscular dorsal e ventral maiores que o estagio inicial, as demais vértebras ndo apresentam

variacfes em comparacao com o estagio anterior (Figura 5h; i; k; I).

Figura 5 — Microestruturas de Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime jovem estagio
intermediario. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria braquial; d
— Placa oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral
vista interna (int): AAad — Area de Articulacdo abradial; CTO1: Primeiro compartimento do
tentaculo oral; CTO2: Segundo compartimento do tentaculo oral; AAD: area de articulacdo
abradial; PEO: Platé do espinho oral; f — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; BS — Botbes
salientes; FA — Faceta articulada; S — septo; g — Placa braquial lateral vista externa (ext): TA —
Tubérculo articular da coluna; h — Vértebra vista dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas
Musculares dorso distais; i — Vértebra vista ventral: SV — Sulco ventral; ZD — zigocéndilo; ZG —
zigosfeno; j — Placa braquial lateral interna (int): PE: Perfuracdo; k — Vértebra vista proximal:
AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; | — Vértebra vista distal: AMD —
Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; m —

Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da coluna; n — Espinho braquial.
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Adulto: Exemplar UFPB/ECH-2438 (Figura 6 e 7). Disco circular, dorsalmente coberto por
escamas pequenas e imbricadas, das quais as maiores estdo proximas aos escudos radiais e
contornando o disco (Figura 6b). Escudos radiais bem separados, pequenos, mais longos que
largos, com o bordo proximal afunilado (Figura 6a). Regido inter-radial ventral com escamas
similares as dorsais e com reticulagdes (Figura 6c). Escudos orais robustos, octogonais, com o
bordo proximal arredondado e distal levemente afunilado. Escudos adorais em forma de triangulos
escalenos, afunilados proximamente, que ndo se tocam. Madreporito robusto, com uma pequena
depressao circular esbranquicada na porcdo mediana e poros visiveis no bordo distal. Cada meia
mandibula com trés a quatro papilas: ossiculo de Lyman (OsLy) pequeno, semicircular, mais
longo que largo, espinho do escudo adoral (ESEAd) grande, mais largo que longo, segundo
espinho do escudo adoral (2° ESEAd) mais longo que largo. Nenhuma, uma ou duas papilas
infradentais (Pal) (Figura 6d). Fendas bursais largas, estendendo-se até a sétima placa braquial
ventral, com papilas genitais nas suas bordas e escamas genitais grandes. Placas braquiais dorsais
trapezoidais (Figura 6f; 7a), bem mais largas que o estagio intermediario, com as placas proximais
apresentando o bordo distal arredondado e as placas distais o bordo distal reto, com uma leve
reentrancia na por¢do proximal. Placas acessorias robustas, semicirculares, ocupando toda a lateral
das placas braquiais dorsais (Figura 6f; 7¢). Placas braquiais ventrais quadradas, tdo longas quanto
largas, com uma pequena reentrancia no bordo distal, enquanto as reentrancias laterais tornaram-
se mais suaves (Figura 6g; 7b). A primeira placa braquial ventral (1° PV) com o bordo proximal
arredondado. Uma escama tentacular grande e espatulada, ultrapassando mais da metade do
comprimento da placa braquial ventral. Placas braquiais laterais com trés espinhos médios,
afunilados e com o &pice levemente achatado, sendo o mediano maior (Figura 7g; j; m; n).
Coloracgéo castanho claro, com o disco coberto por finas reticulacbes marrom escuro, que formam
pocas (circulos) ndo uniformes, bracos com faixas transversais que intercalam entre quatro a seis

placas mais claras e uma ou mais escuras.

Figura 6 — Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime adulto. a — Vista dorsal: ER — Escudo
radial; b — Detalhe da vista dorsal; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito; FB — Fenda bursal; 1°
PV — primeira placa braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: OsLy — ossiculo de Lyman;
ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila
infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do brago: PBDp — Placa
braquial dorsal proximal; PBDd — Placa braquial dorsal distal; Ebr — Espinho braquial; Pac: Placa
acessoria; f — Vista ventral do brago: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.
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Microestruturas: O espécime encontra-se no estagio adulto, com as microestruturas pouco
porosas e mais delimitadas que o estagio intermediario (Figura 7). Placa oral mais larga que longa,
a porgdo externa apresenta uma superficie da musculatura abradial bem definida e maior, com
canal radial menor que o estagio intermediario; porcdo interna com area de articulacdo abradial
mais estreita na porcdo ventral, sendo alongada na regido das estrias da inser¢cdo muscular; essas
estrias estdo posicionadas paralelas ou perpendiculares; o primeiro e segundo compartimento do
tentaculo oral é robusto (Figura 7 d—e). Placa dental alongada, regido proximal com bordo reto e
distal arredondada, porcédo externa com dois alvéolos dentais, sendo o proximal menor que o distal
e com mais botbes que o estagio intermediario; internamente apresenta duas cavidades dentarias
divididas em quatro alvéolos separados por septo mais robusto (Figura 7f). Placa braquial lateral
com regido proximal em formato de “c”, porém, mais alongada e menos curvada que o estagio
intermediario, a porcdo ventral é mais estreita e alongada; a regido interna da placa lateral
apresenta uma unica grande perfuracdo posicionada na regido ventral (Figura 7g; j; m). Espinho
braquial mais alongado (Figura 7n). Vértebra vista dorsal com a por¢ao medial em formato de “v”
mais robusta (Figura 7h); vértebra vista ventral possui sulco alongado e mais profundo na regido
medial, com a juncdo do sulco ndo mais bem evidente quanto no estagio inicial e intermediario,
além disso a vértebra possui quatro cavidades bem delimitadas, sendo a proximal mais profunda, a
distal rasa e com formato circular (Figura 7i); vértebra vista proximal e distal com &rea muscular

dorsal bem maior que a ventral (Figura 7k; I).

Figura 7 — Microestruturas de Ophionereis reticulata (Say, 1825), espécime adulto. a — Placa
braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria braquial, d — Placa oral vista
externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral vista interna
(int): AAad — Area de articulagio abradial; CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo oral;
CTO2: Segundo compartimento do tentaculo oral; AAD: area de articulacdo abradial; PEO: Plat6
do espinho oral; f — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; BS — Botdes salientes; FA — Faceta
articulada; S — septo; g — Placa braquial lateral vista externa (ext): TA — Tubérculo articular da
coluna; h — Veértebra vista dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas Musculares dorso
distais; i — Vertebra vista ventral: SV — Sulco ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; j —
Placa braquial lateral interna (int): PE: Perfuracdo; k — Vértebra vista proximal: AMD — Area
muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; | — VVértebra vista distal: AMD — Area muscular
dorsal; AMV: Area muscular ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; m — Placa braquial
lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da coluna; n — Espinho braquial.
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Tabela 1 — Morfometria da série de crescimento de Ophionereis reticulata (Say, 1825). DD —

Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do braco; CB — Comprimento do braco.

N° tombo Estagio D.D (mm) AD (mm) LB (mm) CB (mm)
| ] ] | | | |
UFPB/ECH-2433 1 2.96 1.37 1.30 7.43
UFPB/ECH-2434 2 9.31 2.00 3.18 55.86
UFPB/ECH-2438 3 12.11 1.29 4.19 60.55

Ophionereis squamulosa Koehler, 1914
(Figura 8 a-f; 9 a—m; 10 a-f; 11 a-m; 12 a—f; 13 a-n)

Material examinado: 9 exemplares. UFPB/ECH-2439, 1 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia
do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB; UFPB/ECH-2440, 1 espc., 6°58'55.5"S 34°48'55.3"W, Praia
Formosa, Cabedelo, PB; UFPB/ECH-2441, 1 espc., 7°18'03.0"S 34°47'53.0"W, Praia de
Carapibus, Conde, PB; UFPB/ECH-2442, 1 espc., 7°17'59.0"S 34°47'54.0"W, Praia de Carapibus,
Conde, PB; UFPB/ECH-2443, 1 espc., 7°17'55.9"S 34°47'53.6"W, Praia de Carapibus, Conde,
PB; UFPB/ECH-2444, 2 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-643, 2 espc., 7°10' S 34°42' W, Projeto Algas-PB.

Espécimes selecionados para descricdo: UFPB/ECH-643, Projeto Algas—PB; UFPB/ECH-
2442, Praia de Carapibus, Conde, PB; UFPB/ECH-2444, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB.

Série de Crescimento: Os espécimes foram classificados em jovem estagio inicial quando o DD
= 4,98 mm, jovem estagio intermediario com DD = 6.87mm e adultos quando o DD = 11.12mm
(Tabela 2).

Jovem estagio inicial: Exemplar UFPB/ECH-643 (Figura 8 e 9). Disco pentagonal, dorsalmente
coberto por escamas pequenas e imbricadas (Figura 8a), as préximas aos escudos radiais sdo
maiores. Escamas primarias ndo visiveis (Figura 8b). Escudos radiais dispostos rente ao brago,
sendo bem separados, pequenos, triangulares e mais longos que largos (Figura 8a). Regido inter-
radial ventral com escamas menores que as dorsais e com leves reticulagdes (Figura 8c). Escudos

orais robustos, tdo longos quanto largos, com o bordo proximal levemente afunilado. Escudos
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adorais em forma de tridngulos escalenos, com o bordo proximal alongado que nao se tocam.
Madreporito robusto de formato semelhante a ponta de seta. Cada meia mandibula com trés a
quatro papilas: ossiculo de Lyman (OsLy) triangular, mais longo que largo, com o bordo proximal
alongado que quase se tocam, espinho do escudo adoral (ESEAd) grande, achatado, espatulado,
mais longo que largo, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) mais estreito (Figura 8d).
Duas papilas infradentais robustas (Pal). Fendas bursais largas, estendendo-se até a quinta placa
braquial ventral, com algumas escamas genitais visiveis. Cinco bragos. Placas braquiais dorsais
arredondadas (Figura 8e; 9a), com o bordo distal e proximal retos, quase do mesmo comprimento,
a lateral é levemente afunilada. Placas acessorias pequenas (Figura 9c¢), com formato semicircular.
Placas braquiais ventrais de retangular a triangular (Figura 8f; 9b), mais longas que largas, bordo
distal reto, sendo mais comprido que o bordo proximal, que apresenta forte reentrancia,
afunilando-se, a porcdo lateral da placa também apresenta leves reentrancias, conferindo o encaixe
da escama tentacular; a primeira Placa braquial ventral (1° PV) é pequena e quadrada. Uma
escama tentacular grande e espatulada. Placas braquiais laterais (Figura 9f; g; i) com trés espinhos
médios (Figura 8e; 9h), sendo o proximal achatado e o mediano mais robusto. Coloragdo
esbranquicada, disco dorsal com finas reticulacbes, que sdo mais evidentes no centro do disco;

placas braquiais esbranquicadas, sem faixas transversais escuras.

Figura 8 — Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime jovem estagio inicial. a — Vista
dorsal: ER — Escudo radial; b — Detalhe da vista dorsal; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito; FB
— Fenda bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: OsLy —
ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo
adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do
braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial; Pac: Placa acessoria; f — Vista ventral

do braco: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.
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Microestruturas: O espécime encontra-se no estagio inicial do crescimento, com as
microestruturas mais porosas (Figura 9). Placa oral mais larga que longa, a porcdo externa
apresenta uma extensa superficie da musculatura abradial e curto canal radial; a porcéo interna
com area de articulacdo abradial pouco definida, sem estrias na area de insercdo muscular, o
primeiro compartimento do tentaculo oral é robusto (Figura 9 d-e). Placa braquial lateral com
regido proximal curva, a por¢do externa com trés botdes em formato de “c” bem curvados,
paralelos e separados, com articulagdo da coluna do brago médio maior; tubérculos dorsais mais
robustos; por¢do interna da placa lateral com uma Unica grande perfuracdo (Figura 9f; g; i).
Espinho braquial mais largo na regido proximal (Figura 9h). Vértebras do tipo zigospondilicos. As
veértebras vista dorsal e ventral sdo tdo longas quanto largas, a por¢cdo medial da vértebra dorsal
apresenta formato de “T”, com processo final alongado e sulco das fossas musculares dorso distais
estreitas e profundas (Figura 9j); vértebra vista ventral possui sulco alongado, profundo,
expandido lateralmente na porcdo medial; juncdo do sulco bem evidente, especialmente na por¢éo
do zigosfeno, que estdo fundido com par de zigocondilo (Figura 9k); Zigosfeno projetando-se
além da borda ventral de zigocondilos. Vértebra vista proximal e dital mais larga que longa, com

area muscular dorsal maior que a ventral (Figura 9 I-m).

Figura 9 — Microestruturas de Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime jovem estagio
inicial. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria braquial; d — Placa
oral vista externa: AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral vista
interna: CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo oral; CTO2: Segundo compartimento do
tentaculo oral; PEO: Platé do espinho oral; f — Placa braquial lateral vista externa (ext): TA-
Tubérculo articular da coluna; g — Placa braquial lateral interna (int): PE: Perfuracdo; h — Espinho
braquial; i — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da coluna; j — Vértebra
vista dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas Musculares dorso distais; k — Vértebra vista
ventral: SV — Sulco ventral; ZD — zigocéndilo; ZG — zigosfeno; | — Vértebra vista proximal: AMD
— Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; m — Vértebra vista distal: AMD — Area

muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno.
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Jovem estagio intermediario: Exemplar UFPB/ECH-2442 (Figura 10 e 11). Disco pentagonal,
com reticulagfes (Figura 10a). Escudos radiais bem separados, pequenos, triangulares e mais
longos que largos (Figura 10b). Regido inter-radial ventral com reticulacdo (Figura 10c). Escudos
orais e adorais mais robustos que o estagio inicial. Madreporito robusto com poros na regido
distal. Cada meia mandibula com trés a quatro papilas: ossiculo de Lyman (OsLy) triangular e
lateralmente achatado (estreito), bem mais longo que largo, espinho do escudo adoral (ESEAd)
grande e achatado, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) arredondado (Figura 10d). Duas
papilas infradentais robustas (Pal). Fendas bursais largas, estendendo-se até a sexta placa braquial
ventral, com escamas e algumas papilas genitais visiveis. Cinco bracos. Placas braquiais dorsais
trapezoidais (Figura 10e; 11a), com o bordo distal reto e proximal curvo. Placas acessorias
pequenas (Figura 10e; 11c), com bordo proximal reto e distal curvo. Placas braquiais ventrais
retangular (Figura 10f; 11b), com bordo distal reto, sendo mais comprido que o bordo proximal,
que apresenta forte reentrancia, assim como a porc¢ao lateral; a primeira placa braquial ventral (1°
PV) é pequena e triangular. Uma escama tentacular grande e espatulada. Placas braquiais laterais
(Figura 11 g-h) com trés espinhos médios (Figura 10e; 11m) em forma de bastonete. Coloragdo
esbranquicada, disco dorsal e ventral com finas reticulacbes mais espessas e difusas que as do
estagio inicial; placas braquiais com faixas transversais que se intercalam entre quatro e trés placas

braquiais mais claras e uma escura.

Figura 10 — Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime jovem estagio intermediario. a —
Vista dorsal; b — Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral: MD —
Madreporito; FB — Fenda bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; Pg — Papilas genitais; d
— Detalhe da Mandibula: OsLy — ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2°
ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD —
Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial;
Pac: Placa acessoria; f — Vista ventral do braco: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial

Ventral.
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Microestruturas: O espécime encontra-se no estagio intermedidrio decrescimento, com as
microestruturas um pouco menos porosas que o estagio inicial (Figura 11). Placa oral tdo longa
quanto larga, a porcdo externa apresenta uma superficie da musculatura abradial mais definida e
maior, canal radial também mais comprido; porcdo interna com area de articulacdo abradial
definida, sendo mais larga na regido dorsal, as estrias da insercdo muscular estdo formadas,
disposta paralelas ou perpendiculares; o primeiro e segundo compartimento do tentaculo oral séo
robusto e bem delimitados (Figura 11 d—e). Placa dental alongada, um pouco mais larga na regido
proximal, porcao externa com dois alvéolos dentais, sendo o proximal bem maior que o distal, e
com botdes espessos; internamente apresenta duas cavidades dentérias divididas em quatro
alvéolos separados por septo mais estreito na por¢do proximal e mais espesso na distal (Figura
11f). Placa braquial lateral com regido proximal mais alongada, a porcéo interna da placa lateral
com uma Unica grande perfuracdo maior (Figura 11g; h). Espinho braquial mais alongado na
regido distal, com formato de bastonete (Figura 11m). Vértebras do tipo zigospondilico. Vértebra
vista proximal e distal com &rea muscular dorsal e ventral maiores que o estagio inicial, as demais

vértebras ndo apresentam variacfes em comparacdo com o estagio anterior (Figura 11i; j; k; I).

Figura 11 — Microestruturas de Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime jovem estagio
intermediario. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acesséria braquial; d
— Placa oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral
vista interna (int): AAad — Area de Articulacdo abradial; CTO1: Primeiro compartimento do
tentaculo oral; CTO2: Segundo compartimento do tentaculo oral; AAD: area de articulacdo
abradial; PEO: Platd do espinho oral; f — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; BS — BotGes
salientes; FA — Faceta articulada; S — septo; g — Placa braquial lateral interna (int): PE: Perfuracao;
h — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da coluna; i — Vértebra vista
dorsal: PF — Processos finais; FMDD — Fossas Musculares dorso distais; j — VVértebra vista distal:
AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; k
—Vértebra vista ventral: SV — Sulco ventral; ZD — zigocondilo; ZG — zigosfeno; | — Vértebra vista
proximal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; m — Espinho braquial.
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Adulto: Exemplar UFPB/ECH-2444 (Figura 12 e 13). Disco circular, dorsalmente coberto por
escamas pequenas e imbricadas, das quais as maiores estdo proximas aos escudos radiais e
circundando o disco (Figura 12a). Escudos radiais bem mais separados que o0 estagio
intermediario, pequenos, duas vezes mais longos que largos e semicirculares (Figura 12b). Regido
inter-radial ventral com escamas similares as dorsais e com reticulagdes (Figura 12c). Escudos
orais robustos, octogonais, com o bordo proximal arredondado e distal levemente afunilado.
Escudos adorais em forma de tridngulos escalenos, afunilados proximamente que ndo se tocam.
Madreporito robusto, com uma pequena depressdo circular esbranquicada na por¢cdo mediana e
poros visiveis no bordo distal. Cada meia mandibula com trés a quatro papilas: ossiculo de Lyman
(OsLy) pequeno, mais longo que largo, com o bordo proximal alongado, achatado dorso-
ventralmente, espinho do escudo adoral (ESEAd) grande, mais largo que longo, segundo espinho
do escudo adoral (2° ESEAd) mais longo que largo (Figura 12d). Nenhuma, uma ou duas papilas
infradentais (Pal). Fendas bursais largas, estendendo-se até a sétima placa braquial ventral, com
bastantes papilas genitais nas suas bordas e escamas genitais visiveis. Cinco bragos, que se
afunilam distalmente. Placas braquiais dorsais trapezoidais (Figura 12e; 13a), mais largas que
longas, com o bordo distal levemente arredondado que mantém seu comprimento menor que 0
proximal em praticamente todos os segmentos braquiais. Placas acessorias robustas (Figura 13c),
ocupando toda a lateral das placas dorsais. Placas braquiais ventrais quadradas (Figura 12f; 13b);
primeira placa braquial ventral (1° PV) com o bordo proximal levemente afunilado e o distal
arredondado. Uma escama tentacular grande e espatulada, ultrapassando mais da metade do
comprimento da placa braquial ventral. Placas braquiais laterais com trés espinhos médios (Figura
12e; 13n), afunilados e com o &pice levemente achatado, sendo o mediano maior. Coloracdo
castanho claro, com o disco coberto por fina reticulagdo marrom escuro, que formam circulos nao
uniformes, bragos com faixas transversais que intercalam entre quatro a seis placas mais claras e

uma escura.

Figura 12 — Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime adulto. a — Vista dorsal; b —
Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito; FB — Fenda
bursal; 1° PV — primeira placa braquial ventral; Pg — Papilas genitais; d — Detalhe da Mandibula:
OsLy — ossiculo de Lyman; ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do
escudo adoral; Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal
do braco: PBD — Placa braquial dorsal; Ebr — Espinho braquial; Pac: Placa acessoria; f — Vista
ventral do braco: Et — Escama tentacular; PBV — Placa braquial Ventral.
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Microestruturas: O espécime encontra-se no estagio adulto, com as microestruturas pouco
porosas e mais delimitadas que o estdgio intermediario (Figura 13). Placa oral mais longa que
larga, a porcdo externa apresenta uma superficie da musculatura abradial bem definida e maior,
com canal radial maior que o estdgio intermediario; porcdo interna com area de articulacdo
abradial sem as estrias da insercdo muscular (Figura 13 d-e). Placa dental alongada, porcéo
externa com dois alvéolos dentais, sendo o proximal maior que o distal e com mais botdes que o
estagio anterior; internamente apresenta duas cavidades dentérias divididas em quatro alvéolos
circulares e pequenos, separados por septo mais robusto (Figura 13f). Placa braquial lateral com
regido proximal em formato de “c”, porém, mais alongada e menos curvada que o estagio
intermediario, a por¢do ventral € mais robusta e alongada; a regido interna da placa lateral
apresenta uma Unica grande perfuragdo posicionada na regido ventral (Figura 13g; j; m). Espinho
braquial mais alongado (Figura 13n). Vértebra vista dorsal com a porcéo final mais alongada que
0 estagio intermediario (Figura 13h); as demais vértebras sem variacbes em comparacdo com o

estagio anterior (Figura 13i; k; I).

Figura 13 — Microestruturas de Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, espécime adulto. a —
Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa acessoria braquial; d — Placa oral vista
externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral vista interna
(int): AAad — Area de Articulacio abradial; CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo oral;
CTO2: Segundo compartimento do tentaculo oral; PEO: Platé do espinho oral; f — Placa dental:
AD — Alvéolos dentais; BS — Botdes salientes; FA — Faceta articulada; S — septo; g — Placa
braquial lateral vista externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; h — Vértebra vista dorsal:
PF — Processos finais; FMDD — Fossas Musculares dorso distais; i — Veértebra vista ventral: SV —
Sulco ventral; ZD - zigocondilo; ZG — zigosfeno; j — Placa braquial lateral interna (int): PE:
Perfuracio; k — Vértebra vista proximal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular
ventral; | — Vértebra vista distal: AMD — Area muscular dorsal; AMV: Area muscular ventral; ZD
— zigocondilo; ZG — zigosfeno; m — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da

coluna; n — Espinho braquial.
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Tabela 2 — Morfometria da série de crescimento de Ophionereis squamulosa Koehler, 1914. DD —

Diametro do disco; AD — Altura do disco; LB — Largura do braco; CB — Comprimento do braco.

N° tombo Estagio D.D (mm) AD (mm) LB (mm) CB (mm)
| ] ] | | | |
UFPB/ECH-643 1 4.98 0.77 1.53 19.92
UFPB/ECH-2442 2 6.87 0.87 3.56 20.61
UFPB/ECH-2444 3 11.12 1.37 4.70 55.60

Amphiuridae Ljungman, 1867
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
(Figura 14 a—f; 15 a—m; 16 a—f; 17 a—m; 18 a—f; 19 a—n)

Material examinado: 278 exemplares. UFPB/ECH-2487, 2 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W,
Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2489, 2 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W,
Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2491, 5 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W,
Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2504, 27 espc., 6°45'49.35"S 34°55'4.85"W,
Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB; UFPB/ECH-2505, 11 espc., 7°04'36.5"S 34°49'24.1"W,
Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB; UFPB/ECH-2506, 2 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do
Bessa, Jodo Pessoa, PB; UFPB/ECH-2507, 23 espc., 7°04'36.5"S 34°49'24.1"W, Praia do Bessa,
Jodo Pessoa, PB; UFPB/ECH-2508, 14 espc., 7°04'36.5"S 34°49'24.1"W, Praia do Bessa, Jodo
Pessoa, PB; UFPB/ECH-2509, 4 espc., 7°04'36.5"S 34°4924.1"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa,
PB; UFPB/ECH-2510, 31 espc., 7°04'35.0"S 34°49'23.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2511, 4 espc., 7°04'33.0"S 34°49'30.0"W, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2512, 4 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2513, 3 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2514, 2 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2515, 4 espc., 6°45'54.0"S 34°55'04.0"W, Barra de Mamanguape, Rio Tinto, PB;
UFPB/ECH-2516, 7 espc., 7°08'35.0"S 34°47'59.0"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2517, 2 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2518, 9 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB;



UFPB/ECH-2519, 3 espc., 7°08'41.1"S 34°47'43.9"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa,
UFPB/ECH-2520, 1 espc., 7°08'35.0"S 34°47'59.0"W, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa,
34°47'53.6"W, Praia
34°47'53.0"W,
34°47'53.0"W,
34°47'53.6"W,
34°47'53.6"W,
34°47'54.0"W,
34°47'54.0"W,
34°47'54.0"W,
34°47'54.0"W,
34°47'54.0"W,
6°58'55.5"S 34°48'55.3"W, Praia

UFPB/ECH-2521, 2
UFPB/ECH-2522, 1
UFPB/ECH-2523, 1
UFPB/ECH-2524, 1
UFPB/ECH-2525, 1
UFPB/ECH-2526, 9
UFPB/ECH-2527, 2
UFPB/ECH-2528, 4
UFPB/ECH-2529, 2
UFPB/ECH-2530, 7

UFPB/ECH-2531, 13 espc.,

UFPB/ECH-2532, 6
UFPB/ECH-2533, 1
UFPB/ECH-2534, 3

espc., 7°17'55.9"S
espc., 7°18'03.0"S
espc., 7°18'03.0"S
espc., 7°17'55.9"S
espc., 7°17'55.9"S
espc., 7°17'59.0"S
espc., 7°17'59.0"S
espc., 7°17'59.0"S
espc., 7°17'59.0"S
espc., 7°17'59.0"S

espc., 6°58'55.5"S
espc., 6°59'04.6"S
espc., 6°5855.5"S

UFPB/ECH-2535, 18 espc., 6°58'38.8"S

UFPB/ECH-2536, 1
UFPB/ECH-2537, 4
UFPB/ECH-2538, 5
UFPB/ECH-2539, 4
UFPB/ECH-2540, 2
UFPB/ECH-2541, 2
UFPB/ECH-2542, 4
UFPB/ECH-2543, 1
UFPB/ECH-2544, 2
UFPB/ECH-2545, 1
UFPB/ECH-2546, 1
UFPB/ECH-2547, 3
UFPB/ECH-2548, 1
UFPB/ECH-2549, 9
UFPB/ECH-2550, 5

espc., 6°58'38.8"S
espc., 6°58'55.5"S
espc., 6°58'55.5"S
espc., 6°58'55.5"S
espc., 6°58'55.5"S
espc., 7°21'59.1"S
espc., 7°21'59.1"S
espc., 7°21'59.1"S
espc., 7°22'8.013"S
espc., 7°21'59.1"S
espc., 7°21'59.1"S
espc., 7°22'8.013"S
espc., 7°21'59.1"S
espc., 7°21'59.1"S

34°48'55.3"W,
34°49'37.9"W,
34°48'55.3"W,
34°48'57.4"W,
34°48'57.4"W,
34°48'55.3"W,
34°48'55.3"W,
34°48'55.3"W,
34°48'55.3"W,
34°47'51.4"W,
34°47'51.4"W,
34°47'51.4"W,
34°47'52.02W,
34°47'51.4"W,
34°47'51.4"W,
34°47'52.02W,
34°47'51.4"W,
34°47'51.4"W,

Praia
Praia
Praia
Praia
Praia
Praia
Praia
Praia

Praia

Praia
Praia

Praia

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,
Carapibus, Conde,

Formosa, Cabedelo,

Formosa, Cabedelo,

Formosa, Cabedelo,

Formosa, Cabedelo,

Praia

Praia
Praia
Praia
Praia

Praia

Formosa, Cabedelo,

Formosa, Cabedelo,

Formosa, Cabedelo,

Formosa, Cabedelo,

Formosa, Cabedelo,

Formosa, Cabedelo,

Praia de Tambaba, Conde,

Praia de Tambaba, Conde,

Praia de Tambaba, Conde,

Praia de Tambaba, Conde,

Praia de Tambaba, Conde,

Praia de Tambaba, Conde,

Praia de Tambaba, Conde,

Praia de Tambaba, Conde,

Praia de Tambaba, Conde,

espc., 7°22'8.013"S 34°47'52.02W, Praia de Tambaba, Conde,
UFPB/ECH-2551, 1 espc., 7°21'51.6"S 34°47'50.7"W, Praia de Tambaba, Conde, PB.
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Espécimes selecionados para descricdo: UFPB/ECH-2510, Praia do Bessa, Jodo Pessoa, PB;
UFPB/ECH-2518, Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa, PB.

Serie de Crescimento: Os espécimes foram classificados em jovem estégio inicial quando o DD
= 0.76mm, jovem estagio intermediario com DD = 1.16mm e adultos quando o DD = 2.07mm
(Tabela 3).

Jovem Estégio inicial: Exemplar UFPB/ECH-2518 (Figura 14 e 15). Disco circular, dorsalmente
coberto por algumas escamas de formato irregular (algumas circulares), pouco imbricadas, das
quais apresentam na sua superficie pequenos poros translicidos, ja que ainda nao estdo totalmente
calcificadas (Figura 14a). Escama primaria central margeada por cerca de trés escamas pequenas e
seis maiores (Figura 14b). Escudos radiais pequenos, ocupando menos da metade do didmetro do
disco, mais largos que longos, totalmente unidos e com o bordo proximal arredondado ou reto
(Figura 14b). A regido inter-radial ventral com escamas maiores e menos imbricadas que as
dorsais (Figura 14c). As estruturas da mandibula nesses espécimes sdo pouco delimitadas, o que
dificulta a sua visualizacdo, especialmente por ainda estarem completando a calcificacdo dessas
estruturas. Escudos orais losangulares (formato semelhante a ponta de seta), bordo distal
arredondado e o proximal afilado. Escudos adorais retangulares, mais longos que largos e unidos
no bordo proximal. Cada meia mandibula com duas papilas: ossiculo de Lyman (OsLy)
possivelmente recoberto pelo escudo adoral, espinho do escudo adoral (ESEAd) grande,
retangular, mais largo que longo, segundo espinho do escudo adoral (2° ESEAd) menor e globular
(Figura 14d). Um par de papilas infradentais (Pal) robustas e separadas. A fenda bursal estende-se
até a segunda placa braquial ventral. Cinco bracos. Placas braquiais dorsais bem pequenas (Figura
14e; 15a), tdo longas quanto largas, quase arredondadas, com o bordo distal arredondado e
proximal levemente curvo, as placas sdo totalmente separadas uma das outras pelas placas
braquiais laterais. Placas braquiais ventrais triangulares (Figura 14f; 15b), com o bordo distal reto;
primeira placa braquial ventral (1° PV) triangular. Escamas tentaculares ausentes. Placas laterais
grandes, com dois a trés espinhos braquiais robustos, pequenos e serrilhados (Figura 14f; 15h).

Muitos especimes neste estagio apresentam uma coloragdo mais transldcida.

Figura 14 — Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime jovem estagio inicial. a — Vista
dorsal; b — Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; EsP — Escama primaria; ¢ — Vista ventral:
MD — Madreporito; 1° PV — primeira placa braquial ventral; d — Detalhe da Mandibula: ESEAd —
espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila
infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD — Placa
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braquial dorsal; PBL — Placa braquial lateral; f — Vista ventral do braco: PBV — Placa braquial

Ventral; Ebr — Espinho braquial.
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Microestruturas: O espécime encontra-se no estagio inicial do desenvolvimento, com as
microestruturas mais porosas (Figura 15). Placa dental com trés alvéolos dentais, sem septos, a
abertura distal mais robusta e cordiforme, as demais menores e circulares; botdes distais mais
robustos (Figura 15c). Placa oral mais larga que longa, a porcdo externa apresenta uma extensa
superficie da musculatura abradial e longo canal radial, que estdo bem separados por uma
profunda reentrancia; a por¢do interna com area de Articulacdo abradial definida, com estrias na
area de insercdo muscular, o primeiro e segundo compartimento do tentaculo oral sdo robustos
(Figura 15 d-e). Placa braquial lateral retangular, mais longa que larga, pequena, com bordos
laterais curvados; porcdo externa com trés botdes em formato de “c” curvados, paralelos e
separados, com articulacdo da coluna do braco de tamanhos similares; tubérculos dorsais mais
robustos; porcdo interna da placa lateral com trés grandes perfuragfes (Figura 15 f—g). Espinho
braquial mais largo na regido proximal, com trés segmentos distais serrilnados (Figura 15h). A
vértebra vista dorsal com condilos quase fundidos; por serem espécimes muito jovens suas
microestruturas sao mais delicadas, com locais de fixacdo do musculo aboral distal e do musculo
aboral interno e externo proximal, pequenos, estando em processo de formacdo, assim como o
local de fixacdo do musculo oral proximal (Figura 15i); vértebra vista ventral com estreita abertura
do local de fixacdo do musculo interno-oral distal (Figura 15j); vértebra vista proximal (Figura
15k) com local de fixacdo do musculo aboral interno proximal levemente separados, e o local de
fixacdo do musculo oral proximal mais longo que largo; vértebra vista distal (Figura 151) com o
local de fixacdo do musculo aboral distal bem separados, enquanto o local de fixacdo do musculo

externo oral distal € proximo.

Figura 15 — Microestruturas Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime jovem estagio
inicial. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa dental: AD — Alvéolos
dentais; BS — BotOes salientes; FA — Faceta articulada; d — Placa oral vista externa (ext): AMA —
Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; e — Placa oral vista interna (int): AAad — Area de
Articulagdo abradial; CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo oral; CTO2 — Segundo
compartimento do tentaculo oral; PEO: Platé do espinho oral; f — Placa braquial lateral vista
externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; g — Placa braquial lateral interna (int): PE:
Perfuracdo; h — Espinho braquial; i — Vértebra vista dorsal — C: Coéndilo; MAD: Fixagdo do
masculo aboral distal; MAEP: Fixacdo do musculo aboral Externo proximal; MAIP: Fixac¢do do
musculo aboral interno proximal; MOP: Fixacdo do musculo oral proximal; j — Veértebra vista
ventral: MAD — Fixagdo do musculo aboral distal; MOED — Fixagdo do musculo externo oral

distal; MIOD - Fixacdo do musculo interno—oral distal; k — Vértebra vista proximal: MAD —
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Fixacdo do musculo aboral distal; MOED — Fixacdo do masculo externo oral distal; | — Vértebra
vista distal: MAIP — Fixa¢do do musculo aboral interno proximal; MOP — Fixa¢do do musculo

oral proximal.
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Jovem Estagio intermediario: Exemplar UFPB/ECH-2518 (Figura 16 e 17). Disco dorsalmente
coberto por escamas menores, mais imbricadas e abundantes que o estagio inicial, com escamas
primarias visiveis, no qual a central € margeada por cerca de oito escamas grandes (Figura 16a).
Escudos radiais maiores, ocupando quase a metade do diametro do disco, um pouco mais longo
que largo e totalmente unidos (Figura 16b). A regido inter-radial ventral com escamas menores e
mais imbricadas que o estagio inicial (Figura 16c). A regido da mandibula é semelhante ao estagio
anterior (figura 16d). Cinco bracos. Placas braquiais dorsais maiores (Figura 16e; 17a), tdo longas
quanto largas, com o bordo proximal afilado e o distal reto, separadas uma das outras pelas placas
braquiais laterais, que sdo menores que o estagio inicial. Placas braquiais ventrais um pouco mais
longas que largas, com o bordo proximal afilado e distal reto, com reentrancias nas laterais,
conferindo o encaixe da escama tentacular (Figura 16f; 17b). Escamas tentaculares ausentes nos
primeiros segmentos branquiais, porém apresentam uma pequena escama tentacular a partir do
quarto segmento e duas do oitavo segmento (Figura 16f). Placas laterais grandes, porém, menores
que 0 estagio anterior, com dois a trés espinhos braquiais (Figura 16e; 17m). Coloracao

esbranquicada.

Figura 16 — Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime jovem estagio intermediario. a
— Vista dorsal; b — Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral: MD —
Madreporito; 1° PV — primeira placa braquial ventral; FB — Fenda bursal; d — Detalhe da
Mandibula: ESEAd — espinho do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral;
Pal — papila infradental; EO — Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do braco: PBD
— Placa braquial dorsal; PBL — Placa braquial lateral; f — Vista ventral do brago: PBV — Placa
braquial Ventral; Ebr — Espinho braquial; Et — Escama tentacular.
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Microestruturas: O espécime encontra-se no estagio intermediario do desenvolvimento, com as
microestruturas menos porosas (Figura 17). Placa genital com condilo robusto e sulco profundo na
regido interna (17 c—d). Placa oral mais larga que longa, a por¢do externa apresenta uma extensa
superficie da musculatura abradial e longo canal radial; por¢éo interna com area de Articulacéo
abradial definida, com estrias na area de insercdo muscular bem desenvolvidas, o primeiro e
segundo compartimento do tentaculo oral sdo robustos (Figura 17 e—f). Placa dental com trés
alvéolos dentais na regido externa, sem septos, as duas aberturas distais s&o mais robustas e
cordiformes; botbes robustos; a regido interna apresenta apenas duas aberturas dentais, com a
abertura proximal menor (Figura 17 g-h). Placa braquial lateral mais larga que longa, com bordos
laterais curvados, porcao ventral levemente alongada; porcéo externa com trés botdes em formato
de “c”, paralelos e separados, com articulacio da coluna do brago de tamanhos similares;
tubérculos dorsais mais robustos; porcdo interna da placa lateral com Unica grande perfuracdo
(Figura 17i; j; k). Espinho braquial alongado, serrilhados, mais largo na regido proximal (Figura
171). A vértebra vista dorsal com condilos separados na por¢do medial; locais de fixacdo do
muasculo aboral distal, do musculo aboral interno e externo proximal, robustos, bem
desenvolvidos, assim como o local de fixagdo do musculo oral proximal (Figura 17m); vértebra
vista ventral com larga abertura do local de fixagdo do musculo interno-oral distal (Figura 17n);
vértebra vista proximal (Figura 170) com o local de fixagdo do musculo aboral distal unidos
distalmente, enquanto o local de fixacdo do musculo externo oral distal é bem separado; vértebra
vista distal (Figura 17r) com local de fixacdo do musculo aboral interno proximal unidos, e o local
de fixacdo do musculo oral proximal mais largo que longo; vértebra proximais vista dorsal e

ventral (Figura 17 p—q) diferenciados dos distais.

Figura 17 — Microestruturas Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime jovem estagio
intermediario. a — Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral; ¢ — Placa genital vista externa:
CO - Condilo; P: Perfuracao; d — Placa genital vista interna: CO — Condilo; P — Perfuracdo; e —
Placa oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; f — Placa oral
vista interna (int): AAad — Area de Articulacdo abradial; CTO1: Primeiro compartimento do
tentaculo oral; CTO2 — Segundo compartimento do tentaculo oral; PEO: Plat6 do espinho oral; g —
Placa dental: AD — Alvéolos dentais; BS — Bot@es salientes; FA — Faceta articulada; h — Placa
dental: AD — Alvéolos dentais; FA — Faceta articulada; i — Placa braquial lateral vista externa
(ext): TA — Tubérculo articular da coluna; j — Placa braquial lateral interna (int): PE: Perfuragéo; k
— Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubeérculo articular da coluna; | — Espinho braquial; m —

Vértebra vista dorsal — C: Condilo; MAD: Fixacdo do masculo aboral distal; MAEP: Fixagédo do
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musculo aboral Externo proximal; MAIP: Fixacdo do musculo aboral interno proximal; MOP:
Fixagdo do musculo oral proximal; n — Vértebra vista ventral: MAD — Fixac¢do do musculo aboral
distal; MOED — Fixacéo do musculo externo oral distal; MIOD — Fixa¢do do musculo interno-oral
distal; o — Vértebra vista proximal: MAD — Fixacdo do musculo aboral distal; MOED — Fixacao
do masculo externo oral distal; p — Vértebra proximais vista dorsal; g — Vértebra proximais vista
ventral; r — VVértebra vista distal: MAIP — Fixacdo do musculo aboral interno proximal; MOP —

Fixagdo do masculo oral proximal.
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Adulto: Exemplar UFPB/ECH-2510 (Figura 18 e 19). Disco circular, dorsalmente coberto por
escamas médias, irregulares e imbricadas, das quais as maiores estdo dispostas no centro do disco
(escamas primérias) (Figura 18a). Escudos radiais robustos, mais longos que largos, com o bordo
proximal levemente afunilado e o distal curvo, separados anteriormente por uma ou duas pequenas
escamas triangulares (Figura 18b). Regido inter-radial ventral coberta por escamas menores e mais
imbricadas que as dorsais (Figura 18c). Escudos orais losangulares, menores que 0 estagio
intermediério, com o bordo distal arredondado. Escudos adorais grandes, triangulares e unidos na
porcdo proximal. Cada meia mandibula com duas papilas: ossiculo de Lyman (OsLy)
provavelmente recoberto pelo escudo adoral, espinho do escudo adoral (ESEAd) grande,
retangular, trés a quatro vezes mais largo que longo, segundo espinho do escudo adoral (2°
ESEAd) menor e globular. Um par de papilas infradentais (Pal) robustas e separadas (Figura 18d).
Fendas bursais largas, estendendo-se até a quarta placa braquial ventral. Cinco bragos. Placas
braquiais dorsais triangulares, mais largas que longas, com bordo distal levemente reto e o
proximal arredondado (Figura 18e; 19a), separados pelas placas braquiais laterais. Placas braquiais
ventrais mais longas que largas, com o bordo distal reto e o proximal afilado (Figura 18f; 19b—d)
primeira placa braquial ventral (1° PV) triangular. Duas escamas tentaculares dispostas em
paralelo, pequenas e triangulares (Figura 18f). Nos segmentos basais as placas braquiais laterais
possuem quatro espinhos braquiais pequenos e serrilhados, diminuindo para trés ao longo do braco
(Figura 18f; 19m). Coloracéo esbranquicada.

Figura 18 — Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime adulto. a — Vista dorsal; b —
Detalhe da vista dorsal: ER — Escudo radial; ¢ — Vista ventral: MD — Madreporito; 1° PV —
primeira placa braquial ventral; FB — Fenda bursal; d — Detalhe da Mandibula: ESEAd — espinho
do escudo adoral; 2° ESEAd — Segundo espinho do escudo adoral; Pal — papila infradental; EO —
Escudo oral; EAD — Escudo adoral; e — Vista dorsal do brago: PBD — Placa braquial dorsal; PBL —
Placa braquial lateral; f — Vista ventral do brago: PBV — Placa braquial Ventral; Ebr — Espinho
braquial; Et Escama tentacular.



179




180

Microestruturas: O espécime encontra-se no estagio adulto, com as microestruturas pouco
porosas (Figura 19). Placa genital semelhante ao estagio intermediario (19d). Placa oral externa e
interna semelhante ao estagio anterior (Figura 19 e—f). Placa dental com trés alveolos dentais na
regido externa, com abertura proximal septada; a regido interna apresenta trés aberturas dentais,
com a abertura proximal menor (Figura 19 g-h). Placa braquial lateral sem diferenciacdo do
estagio anterior (Figura 19 i, j, k). Espinho braquial robusto, serrilhado, levemente afilado na
regido distal (Figura 191). A vértebra vista dorsal com céndilos fundidos (Figura 19m); vértebra
vista ventral com larga abertura no local de fixacdo do musculo interno-oral distal (Figura 19n);
vértebra vista proximal (Figura 190) e vértebra vista distal (Figura 19p) semelhante ao estagio
intermediario; vértebra proximais vista dorsal, ventral, proximal e distal (Figura 19 q; r; s; t)

diferenciados das vértebras distais.

Figura 19 — Microestruturas Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) espécime adulto. a —
Placa braquial dorsal; b — Placa braquial ventral vista externa (ext); ¢ — Placa braquial ventral
vista interna (int); d — Placa genital vista externa e interna: CO — Céndilo; P: Perfuracédo; e — Placa
oral vista externa (ext): AMA — Area Muscular Abradial; CR: Canal Radial; f — Placa oral vista
interna (int): AAad — Area de Articulacio abradial; CTO1: Primeiro compartimento do tentaculo
oral; PEO: Platé do espinho oral; g — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; BS — Botdes salientes;
FA — Faceta articulada; h — Placa dental: AD — Alvéolos dentais; FA — Faceta articulada; i — Placa
braquial lateral vista externa (ext): TA — Tubérculo articular da coluna; j — Placa braquial lateral
interna (int): PE: Perfuracdo; k — Placa braquial lateral vista distal: TA — Tubérculo articular da
coluna; | — Espinho braquial; m — Vértebra vista dorsal — C: Condilo; MAD: Fixa¢do do musculo
aboral distal; MAEP: Fixacdo do musculo aboral Externo proximal; MAIP: Fixacdo do musculo
aboral interno proximal; MOP: Fixacdo do musculo oral proximal; n — Vértebra vista ventral:
MAD - Fixac¢do do musculo aboral distal; MOED - Fixacdo do mdsculo externo oral distal;
MIOD - Fixa¢do do musculo interno-oral distal; o — Vértebra vista proximal: MAD - Fixacdo do
musculo aboral distal; MOED - Fixacdo do musculo externo oral distal; MIOD — Fixacdo do
masculo interno-oral distal; p — Vértebra vista distal: MAIP — Fixa¢do do musculo aboral interno
proximal; MAEP — Fixacdo do musculo aboral externo proximal; MOP — Fixac¢&o do musculo oral
proximal; g — Vértebra proximais vista dorsal; r — Vértebra proximais vista ventral: s — Vértebra

proximais vista proximal: t — VVértebra proximais vista distal.
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Tabela 3 — Morfometria da série de crescimento de Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828).
PCB — Praia do Cabo Branco; PB — Praia do Bessa; DD — Diametro do disco; AD — Altura do
disco; LB — Largura do brago; CB — Comprimento do braco.

N° tombo Estdgio D.D (mm) AD (mm) LB (mm) CB (mm)
| | | | | 1 1
UFPB/ECH-2518 1 0.76 0.15 0.24 0.80
UFPB/ECH-2518 2 1.16 0.33 0.40 2.63
UFPB/ECH-2510 3 2.07 0.80 0.65 5.24

Figura 20 — Identificacdo dos principais caracteres que diferenciam o espécime jovem do estagio

inicial do adulto.

Ophionereis reticulata Ophionereis squamulosa Amphipholis squamata
Estagio Jovem Adulto Jovem Adulto Jovem Adulto
Circular, com Circular, sem
Disco reentrancias nos reentrancias. Pentagonal. Circular. Circular. Circular.
inter-radios.
Poucas, grandes | Abundantes,
Escamas Primarias Escamas Pequenas e Sem e levemente pequenas e
dorsais visiveis, grandes pequenas e imbricadas. diferenciacéo. imbricadas. imbricadas.
e abundantes. imbricadas.
Separados, Bem mais Pequenos, mais Robustos,
Pequenos, pequenos, separados, largos que mais longos
Escudo separados, mais Sem triangulares, semicircular, longos e que largos e
radial longos que diferenciagdo. | mais longos que | duas vezes mais totalmente separados
largos. largos. longos que unidos. anteriormente.
largos.
Escamas Escamas Escamas Escamas maiores Escamas
Regido menores que as similares as menores que as Sem e menos menores e
inter-radial dorsais e sem dorsais e com dorsais e com diferenciag&o. imbricadas que mais
ventral reticulacéo. reticulacdes. leves as dorsais. imbricadas
reticulaces. que as dorsais.
Robustos e Bordo proximal
octogonais; arredondado e | Robustos; bordo Octogonais;
Escudo oral | bordo proximal e distal proximal bordo proximal Grande e Pequeno e
distal levemente levemente levemente arredondado e losangular. losangular
afunilados. afunilado. afunilado. distal afunilado.
Escudo Triangulos Sem tridngulos Sem Grande e Grande e
adoral escalenos. diferenciag&o. escalenos. diferenciag&o. retangular. triangular.
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OsLy pequeno, | OsLy pequeno, | OsLy triangular, | OsLy pequeno, OsLy (OsLy)
com o bordo semicircular; bordo proximal bordo proximal possivelmente | recoberto pelo
proximal ESEAd grande, alongado; achatado; ESEAd | recoberto pelo | escudo adoral;
alongado; mais largo que | ESEAd grande, mais largo que escudo adoral; ESEAd trés a
Papila oral ESEAd, longo; 2° achatado, mais | longo; 2° ESEAd | ESEAd grande, quatro vezes
achatado, mais ESEAd mais | longo que largo; | mais longo que retangular, mais | mais largo que
largo que longo; longo que 2° ESEAd largo. largo que longo; longo; 2°
2° ESEAd mais largo. estreito. 2° ESEAd EsEAd menor
longo que largo. menor e e globular
globular.
Papila Nenhuma, uma Duas papilas Nenhuma, uma Um par de Um par de
infradental Duas papilas. ou duas papilas. robustas. ou duas papilas. papilas papilas
separadas. separadas
Mais longa que | Mais larga que Extensa Superficie da Mais larga que
larga; breve longa; superficie da musculatura longa; extensa
superficie da superficie da musculatura abradial bem superficie da
musculatura musculatura abradial e curto | definida e maior, musculatura Sem
abradial abradial, maior, canal radial com canal radial | abradial e longo | diferenciacdo.
Placa oral (externa); area de com canal (externa); area maior (externa); canal radial
articulacéo radial menor de articulacdo area de (externa); area
abradial pouco (externa); area | abradial pouco articulacéo de articulacédo
definida, sem de articulacdo definida, sem abradial sem abradial com
estrias (interna). abradial com | estrias (interna). | estrias (interna). | estrias (interna).
estrias (interna).
Dois alvéolos, o | Dois alvéolos, o Dois alvéolos, o Trés alvéolos, Trés alvéolos,
proximal maior e | proximal menor proximal maior e sem septos, a abertura
semicircular, e com mais com mais botdes abertura distal proximal
separados por botbes (externo); duas mais robusta e septada
botdes espessos (externa); cavidades cordiforme, as (externa); trés
Placa dental | (externa); duas septos que Placa ndo divididas em demais menores aberturas, a
cavidades separam 0s visualizada quatro alvéolos, e circulares; proximal
divididas em quatro alvéolos separados por botdes distais menor
quatro alvéolos, s80 mais septo mais mais robustos. (interna).
separados por robustos robusto (interna).
septo estreito (interna).
(interna).
Placa Pequena e Grande e Pequena, Grande e
braquial quadrada. trapezoidal. Arredondada. Trapezoidais. arredondada. triangular
dorsal
Retangulares, Quadradas, as
Placa bordo proximal reentrancias Pequena e Média e
braquial afunilado; laterais Retangular a Quadradas. triangular. triangular
ventral laterais com tornaram-se triangular.
reentrancia. mais suaves.
Proximal curva; | Proximal mais | Proximal curva; Proximal mais Retangular,
Placa trés botbes bem alongada e trés botdes bem | alongada e menos laterais
braquial curvados, menos curvada; curvados, curvada; ventral curvadas; trés
lateral paralelos e ventral mais paralelos e mais robusta e botbes curvados, Unica
separados estreita e separados alongada; paralelos e perfuracédo
(externa); Unica alongada; (externa); uma perfuracdo na separados; trés interna..
grande perfuragdo na Unica grande regido ventral. perfuracoes
perfuracgdo. regido ventral. perfuracgéo. (interna).
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Placa Formato de foice | Semicirculares, Robustas,
braquial (tridngulo ocupando toda Pequenas e ocupando toda a - -
acessoria retangulo). a lateral das semicirculares. | lateral das placas
placas dorsais. dorsais.
Ultrapassa mais Ultrapassa mais
Uma escama da metade do da metade do
Escama grande e comprimento Grande e comprimento da Ausentes. Duas escamas.
tentacular espatulada. da placa espatulada placa braquial
ventral. ventral.
Trés espinhos Trés espinhos; Trés espinhos Dois a trés Quatro a trés
Espinhos médios, mais apice levemente [ mais largos na Trés espinhos espinhos espinhos
braquiais largos na regido achatado. regido proximal. | mais alongados. pequenos. médios.
proximal.
Castanho claro, | Esbranquicado; | Castanho claro;
Esbranquicado, | disco com finas com finas disco com fina Levemente Esbranquicado
Coloragéo sem reticulages. reticulacdes reticulacGes. reticulacdo transldcido.
marrom escuro. marrom escuro.

Vértebras Vértebra vista Vértebras Vértebra vista Vértebra dorsal | Vértebra vista
zigospondilico; a dorsal com a zigospondilico; dorsal com a com condilos dorsal com
por¢do medial da | porcdo medial porcdo medial | porcéo final mais | quase fundidos; condilos

veértebra dorsal mais robusta; da veértebra alongada; demais | locais de fixagdo | fundidos; vista
apresenta vista ventral dorsal apresenta vertebras sem do musculo ventral com
formato de “v”, possui sulco formato de “T”, variagOes em aboral distal, larga abertura
€Om processo mais profundo €Om processo comparagdo com | interno, externo, no local de
final alongado e na regido final alongado e 0 estagio oral proximal, fixagdo do
Vértebras sulco das fossas medial, com sulco das fossas anterior. pequenos; musculo
musculares dorso quatro musculares ventral com interno-oral
distais estreitas e | cavidades bem dorso distais estreita abertura distal.
profundas; vista delimitadas, estreitas e do local de
ventral possui juncéo do sulco profundas; fixacdo do
sulco alongado e | ndo mais bem vértebra vista musculo interno-

profundo; evidente quanto | ventral possui oral distal;

zigosfeno no estagio sulco alongado, proximal com
fundido com par inicial; vista profundo; local de fixacéo

de zigocdndilo; proximal e zigosfeno do musculo
vista proximal distal com area | fundido com par aboral interno
mais larga que | muscular dorsal | de zigocondilo; proximal
longa, com &rea | bem maior que | vista proximal e levemente

muscular dorsal
maior que a
ventral.

a ventral.

distal, com area
muscular dorsal
maior que a
ventral.

separados, e 0
local de fixacéo
do musculo oral

proximal mais
longo que largo;

distal com o
local de fixacdo
do musculo
aboral bem
separados.
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4.1 INFLUENCIA SAZONAL SOBRE A TAXA DE CRESCIMENTO

A espécie Ophionereis reticulata (Say, 1825) apresentou poucos espécimes, no qual
apenas 19 exemplares foram coletados, dos quais 13 foram no periodo seco e 6 no periodo
chuvoso, por essa razdo, optou-se por nao realizar a sua distribuicdo sazonal. A média geral do
diametro do disco (dd) foi de 7.73mm com desvio padrdo (dp) de 2.58mm. O menor exemplar
coletado no periodo seco apresentou o dd 2.84mm e o maior dd 11.70mm, enquanto no periodo
chuvoso o menor dd 4.90mm e o maior dd 10.48mm.

O mesmo ocorreu para Ophionereis squamulosa Koehler, 1914, com apenas 7 exemplares
coletados, sendo 5 no periodo seco e 2 no chuvoso. A média geral do didmetro do disco (dd) foi de
8.91mm com desvio padrdo (dp) de 1.28mm. O menor exemplar coletado no periodo seco
apresentou o dd 8.53mm e 0 maior 11.12mm, enquanto no periodo chuvoso o menor dd 6.79mm e
maior de 9.07mm.

Em contrapartida, Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) apresentou maior nimero
de exemplares coletados, 266 espécimes, sendo 135 durante o periodo seco (menor dd — 0.58mm/
maior dd — 2.58mm) e 131 no periodo chuvoso (menor dd — 0.55mm/ maior dd — 2.17mm), com a
média geral do diametro do disco (dd) de 1.38mm e o desvio padréo (dp) de 0.43mm.

Considerando apenas o diametro do disco, verifica-se que frequéncia de ocorréncia dos
espécimes de Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) é menor para os individuos abaixo de
1.0 mm, com a maioria dos espécimes no estagio jovem nas classes 1.0mm a 1.75mm, mantendo a
frequéncia relativamente constante até o estagio adulto, entretanto, poucos conseguem alcancar

um tamanho acima 2.0mm (Figura 21).

Figura 21 — Frequéncia de ocorréncia de acordo com as classes de tamanho do disco de
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828).
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Com relacdo ao tamanho dos espécimes de A. squamata e a sua distribuicdo sazonal,

observa-se que houve pouca influéncia entre os periodos analisados e a varia¢do do didmetro do
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disco, no qual os espécimes mais jovens aparentam ser mais frequentes durante a estacdo seca e 0s
adultos na chuvosa, contudo, em ambas as estagdes sdo poucos 0s especimes com o didmetro do
disco maior que 2 mm (Figura 22). Quanto ao crescimento, 0s estagios investigados apresentaram
crescimento linear, com relagéo positiva entre o diametro do disco e comprimento do brago: rho =
0.69 e p < 2.2 e-16 (Figura 23).

Figura 22 — Distribuicdo sazonal dos espécimes de Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)

de acordo com a frequéncia das classes de tamanho do diametro do disco.
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Figura 23 — Correlacdo de Spearman entre o didmetro do disco e comprimento do braco de

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828).
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5 DISCUSSAO

Segundo Monteiro (1987), as estruturas utilizadas para a identificacdo taxonOmica de
varias espécies de ofiuroides diferem bastante entre os jovens e adultos, logo, a descricdo dos
caracteres morfologicos nesta série de crescimento permitiu identificar caracteristicas tipicas de
determinados estagios, no qual se observou que algumas estruturas permaneceram quase
inalteradas (Escamas da regido inter-radial ventral, escudo oral e adoral, nimero e formato das
papilas orais e infradentais), enquanto outras (escamas do disco, escudos radiais, placa dental,
placa oral, placas braquiais e vértebras) sofreram a maioria das mudancas (Figura 20).

O formato do disco alterou-se pouco entre os estagios, no qual Ophionereis reticulata
(Figura 2b; 4b; 6b) e Ophionereis squamulosa (Figura 8a; 10a; 12a) apresentaram um disco
pentagonal (com reentrancias) nos jovens e formato circular quando adultos. Amphipholis
squamata (Figura 14a, b; 18a) preservou o formato circular entre os estagios.

O estudo das principais caracteristicas especificas dos estagios iniciais evidenciou que as
escamas primarias sdo muito importantes (Sumida et al., 1998), com o reconhecimento do nimero
fixo de escamas presentes no disco um carater ontogenético valido para espécies com numero
reduzido de escamas (O’Hara et al., 2018), como também o formato dessas escamas, que em
espécimes jovens sdo maiores € menos abundantes, podendo apresentar o disco completamente
coberto pelas escamas primaérias, e a medida que avangcam no crescimento, surgem pequenas
escamas, que aumentam em ndmero e tamanho, até que as primérias ja ndo possam ser
identificadas no adulto (O. reticulata e O. squamulosa), porém, em outras espécies as escamas
primarias podem permanecer evidentes durante toda a vida (A. squamata) (Borges et al., 2002).

O espécime jovem de O. reticulata apresentou escamas médias, com as primarias visiveis e
abundantes nos disco, que se tornaram menores, mais imbricadas no adulto e com as primarias ndo
perceptiveis (Figura 2b; 4b; 6b); as escamas de O. squamulosa permaneceram praticamente
inalteradas ao longo da série de crescimento, sendo pequenas, imbricadas e primarias nao visiveis,
0 que pode ser atribuido ao tamanho do espécime ter sido analisado acima de 2 mm (Figura 8a,b;
12a);

No estagio inicial de A. squamata foram observadas as escamas primarias, além disso,
guanto maiores 0s espécimes, mais abundantes, menores e mais imbricadas sao as escamas (Figura
14a, b; 16a; 18a). A variabilidade observada durante o desenvolvimento da escamagéo do disco
dorsal mostra que este pode ndo constituir um carater confiavel para inferéncias filogenéticas
(Stohr, 2005).
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Igualmente as escamas do disco dorsal, a forma dos escudos radiais variou bastante, o que
ndo configura um carater importante no reconhecimento da espécie. Normalmente no decorrer dos
estagios, ocorre 0 aumento do tamanho dos escudos, como verificado no O. squamulosa (Figura
8a; 10b; 12b), em que o jovem apresentou escudos separados, pequenos e triangulares, em
contrapartida nos adultos sdo maiores e semicirculares; e tem aqueles que os escudos radiais
permanecem inalterados (O. reticulata — Figura 2a; 4a; 6a); ou mudam o nimero de escamas entre
0 par de escudos radiais, como A. squamata (Figura 14b; 16b; 18b), que inicialmente possui
escudos pequenos e totalmente unidos, que se tornam maiores e separados por uma ou duas
escamas (Borges et al., 2002).

As escamas presentes na regido inter-radial ventral do disco sofreu pequenas alteracGes
entre os estagios de O. squamulosa (Figura 8c; 10c; 12c) e O. reticulata (Figura 6c¢), além disso, o
adulto de ambas espécies apresentaram reticulac@es diferenciando-se do estagio inicial, no qual as
reticulacdes estdo ausentes. A. squamata (Figura 14c; 16c¢; 18c), as escamas ventrais foram
semelhantes as dorsais, porém, menores e mais imbricadas.

Assim como a regido inter-radial ventral, as estruturas bucais também podem sofrer
pequenas alteracdes que sdo habituais durante as diferentes fases de crescimento, com
modificagdes no tamanho dos escudos orais e adorais ou no numero e formato das papilas orais e
infradentais (Borges et al., 2002; Borges; Allito, 2015). Nas espécies analisadas O. reticulata
(Figura 2c; 2d; 4d; 6d), O. squamulosa (Figura 8d; 10d; 12d) e A. squamata (Figura 14d; 16d;
18d), observou-se que ao longo dos estagios, os escudos geralmente tornam-se maiores e com 0
bordo proximal mais afilado, e que o nimero de papilas orais (OsLy, ESEAd e 2° ESEAd) e
infradentais também ndo se alteram significativamente.

A microscopia eletrnica auxiliou na identificacdo e descricdo detalhada de determinados
caracteres, especialmente da placa oral, placa dental e das estruturas braquiais, tais como a placa
braquial dorsal, acessoria, ventral, lateral, espinhos e vértebras, que também variaram no tamanho
e na forma de acordo com o didmetro do disco do individuo, caracteristicas que também podem
ser uteis na distincdo dos estagios (Sumida et al., 1998).

A placa oral nos especimes adultos de O. reticulata (Figura: jovem 3d—e; adulto 7d-e), O.
squamulosa (Figura: jovem 9d-e; adultos 13d-€) e A. squamata (Figura: jovem 15d-e; adulto
19e-f) apresentou uma maior area da superficie da musculatura abradial e surgimento das estrias
na area de articulacdo abradial. A placa dental manteve ao longo do crescimento 0 mesmo numero
de alvéolos internos e externos, modificando apenas o seu tamanho e espessura (O. reticulata —

Figura 3f; 5f; 7f; O. squamulosa — Figura 11f; 13f; A. squamata — Figura 15c; 17g—h; 19g-h).
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A modificacdo do tamanho e espessura da placa dental pode esta relacionada com o
crescimento alométrico ou isométrico do disco, é possivel que tais alteracBes ainda estejam
relacionadas com o habito alimentar dos individuos que muda entre os estagios. De acordo Sumida
et al. (1998), a placa dentaria e a primeira placa ventral do bragco mostram um certo grau de
variacdo dentro do género Ophiura Lamarck, 1801, que pode ser importante no agrupamento de
espécies congenéricas intimamente relacionadas.

As placas braquiais dorsais e ventrais sofreram leves transformacdes quanto ao seu
tamanho e formato, no qual os espécimes jovens de O. reticulata apresentaram placa dorsal
quadrada (Figura 2e; 3a) e ventral retangular (Figura 2f; 3b), que se tornaram trapezoidal (Figura
6f, 7a) e quadradas (Figura 6g; 7b) nos espécimes adultos; do mesmo modo, o jovem O.
squamulosa apresentou placas dorsais arredondadas (Figura 8e; 9a) e ventrais triangular (Figura
8f; 9b), que se tornaram trapezoidais (Figura 12e; 13a) e quadradas (Figura 12f; 13b);

A placa dorsal do jovem A. squamata passou de arredondada (Figura 14e; 15a) para
triangular (Figura 18e; 19a), porém a placa ventral permaneceu triangular ao longo dos estagios
(Figura 14f; 15b; 18f; 19b—d). A placa lateral nos espécimes adultos tornou-se frequentemente
menos curvada na por¢do proximal e com perfuracdo posicionada na regido ventral (Figura 7g; j;
m; 13g; j; m; 19 i— k).

As placas braquiais acessOrias estdo presentes apenas nas espécies O. reticulata e O.
squamulosa, que passaram de formato de foice no estdgio jovem (Figura 2e; 3c; 9c;) para
semicirculares nos adultos (Figura 6f; 7c; 13c) ocupando mais da metade do comprimento da
placa braquial. Segundo Clark (1953), a placa acessoria do O. reticulata, geralmente ndo atinge a
porcao proximal e a articulacdo da placa braquial dorsal, no entanto, as placas acessorias de O.
squamulosa com disco maior que 4mm de didmetro, percorrem todo o comprimento das
articulacGes, com a parte proximal sobreposta pela anterior.

A diferenciacdo das escamas tentaculares e dos espinhos ndo foram tdo significativas,
exceto para A. squamata, pois no espécime jovem as escamas estdo ausentes e 0s espinhos sdo de
dois (proximais) a trés (Figura 14f; 15h), enquanto o adulto possui duas escamas tentaculares
(Figura 18f) e quatro (proximais) a trés espinhos braquiais (Figura 18f; 19m).

A auséncia das escamas tentaculares nos estagios iniciais de A. squamata pode ser
ocasionada por se desenvolverem independentemente da coluna do brago, além do mais, 0 nimero
de espinhos do brago € menor nos segmentos mais jovens, sendo os espinhos do brago adicionais
formados na dire¢do ventro dorsal, no qual o espinho mais ventral € o mais antigo, apesar de

geralmente ser o menor (Stohr, 2005).
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A coloracdo variou nos espécimes, em que os jovens de O. reticulata (Figura 2) e O.
squamulosa (Figura 8) apresentaram o disco dorsal esbranquicado sem as reticulagdes
caracteristicas do género, apenas 0s bracos possuiam faixas transversais mais escuras; o jovem de
A. squamata apresentou uma coloracdo mais translicida, especialmente por ainda estarem
completando a calcificacdo (Figura 14).

As vértebras das espécies O. reticulata e O. squamulosa sdo do tipo zigospondilico, as suas
variagfes ocorreram especialmente na vista proximal e distal com area muscular dorsal e ventral
maiores que o estagio inicial, os sulcos tornaram-se mais alongados e profundos na regido medial,
além disso, as cavidades tornaram-se mais delimitadas. A porcdo medial da vértebra dorsal
apresentou formato de “V” no O. reticulata (Figura 7h) e “T” no O. squamulosa (Figura 13h). A.
squamata diferenciou-se na posi¢do dos condilos que sdo separados nos jovens e fundidos nos
adultos, sendo os locais de fixacdo dos musculos nos adultos bem desenvolvidos em relacdo ao
estagio jovem, as vértebras dos segmentos braquiais proximais sdo diferenciados dos segmentos
distais (Figura 19 m-t).

As vértebras dos espécimes de A. squamata analisadas neste estudo, diferem das descritas
por Alitto et al. (2018), que descreve um espécime incomum, coletada na regido sudeste do Brasil,
com cerca de 5.5 mm dd, o qual apresenta uma perfuracdo que liga o lado dorsal ao ventral, o que
pode evidenciar uma variabilidade dessa espécie, especialemente por ser considerado um
complexo de espécies cripticas, demostrando que a sua taxonomia deve continuar a ser investigada
e conseqguentemente sera necessaria uma revisao de sua distribuicdo geografica.

Com relacdo ao aumento sutil do nimero de individuos jovens de A. squamata durante a
estacdo seca (Figura 22), isto pode estar relacionado a maior abundancia de algas que fornecem
alimento e protecdo contra possiveis predadores (Bostrém; Bonsdorff, 2000), favorecendo a
reproducéo desses ofiuroides (Boffi, 1972).

De acordo com Rizzo (2002), é preciso compreender os diversos aspectos ecoldgicos, que
incluem a dispersdo, modo de desenvolvimento, assentamento larval, recrutamento e tolerancia a
temperatura e pressdo, além do conjunto de fatores abidticos que influenciam a distribuicdo das
especies marinhas, como luminosidade, salinidade e substrato, apontando quais fatores estariam
influenciando a distribuicdo das espécies, especialmente nos estagios iniciais de desenvolvimento.

Os estagios iniciais de crescimento sdo particularmente importantes, pois revelam
diferentes estratégias de sobrevivéncia entre as espécies, em que o crescimento inicial rapido pode
ser uma estratégia para evitar predadores, enquanto uma taxa de crescimento lenta pode ser
determinada pela disponibilidade de alimentos ou abrigo, uma vez que tais organismos estdo

sujeitos a altas taxas de mortalidade e a competicdo por recursos (Sumida et al., 1998).
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6 CONCLUSAO

O presente estudo mostrou as variacbes morfologicas para as espécies Ophionereis
reticulata (Say, 1825), Ophionereis squamulosa Koehler, 1914 e Amphipholis squamata (Delle
Chiaje, 1828), caracterizando diferentes estagios de crescimento, o que auxiliard na correta
identificacdo dessas especies. Neste estudo observou-se ao longo dos estagios, que o numero de
papilas orais (OsLy, ESEAd e 2° ESEAd) e infradentais ndo se alteram significativamente, o que
representa importantes caracteres para identificacdo dessas espécies. Além disso, o estudo das
variacfes morfoldgicas entre espécimes jovens e adultos pode também esclarecer as relagdes
evolutivas dentro de Ophiuroidea, resolver questionamentos sobre a existéncia de complexos de
espécies, se as variacdes morfoldgicas sao causadas pelo seu desenvolvimento ontogenético, bem

como se ha plasticidade fenotipica.
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