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RESUMO 

 

 

Eucidaris tribuloides (Cidaroida) é um equinoide carnívoro com ampla distribuição em 
águas tropicais do Atlântico (EUA ao sul do Brasil e oeste do continente africanos) 
adaptado a habitats rochosos e recifais na região entremarés e infralitoral. São 
fundamentais para a teia trófica dos ecossistemas onde habitam, como redadores e 
resas de diversos animais. Neste estudo foi avaliado o ciclo gametogênico de uma 
população desta espécie na enseada de Itapuã, Bahia de junho de 2017 a abril de 
2018 (bimestral). Os maiores exemplares visto em campo foram coletados por busca 
ativa em baixa-mares de sizígia e fixados em solução de formalina salina 4%. Os 
espécimes foram mensurados (diâmetro da carapaça), pesados e eviscerados para a 
retirada das gônadas. Essas estruturas foram também pesadas para a avaliação da 
contribuição do peso da gônada no peso total do animal, expressa pelo índice gonadal 
(IG) e corroborado por meio do teste de Kruskal-Wallis. As gônadas foram então 
categorizadas macroscopicamente quanto ao seu grau de entumecimento e padrão 
de coloração. Frações do tecido gonadal (3 cm³) foram seccionadas e processadas 
por histotécnica de rotina (microscopia óptica). Os cortes histológicos (5 µm) foram 
corados por Hematoxilina-Eosina 10% e foram descritos os estágios de 
desenvolvimento da espécie. Posteriormente foi realizada a interpretação simultânea 
das categorias macroscópicas e os estágios da gametogênese. A proporção sexual 

dos indivíduos foi testada por meio do teste de ² (α = 0,05). A partir das observações 
microscópicas foram descritos os estágios de desenvolvimento proliferação, em 
maturação, maturação, Emissão, esgotamento e em recuperação. A biometria do 
gameta feminino foi feita a partir da mensuração de dois eixos longitudinais (maior e 
menor) de todas as células viáveis (com região nuclear evidente), avaliada por 
frequência relativa de classes do diâmetro médio do ovócito determinadas por regra 
de Sturges. Inferências a respeito da influência de variáveis abióticas foram ainda 
realizadas a partir de dados coletados in situ e compilados da base de dados do 
Instituto Nacional de Metereologia (INMET). A salinidade oscilou entre 40 e 43 PSU 
enquanto a temperatura superficial da água e a do ar apresentaram valores 
semelhantes com maior e menor valor em agosto e abril (24,2 e 29 °C), 
respectivamente. A radiação solar flutuou entre 14 W/m² em junho e 24 W/m² em 
fevereiro enquanto a precipitação se manteve em torno de 70 mm, com exceção dos 
meses de junho (113 mm) e abril (165 mm). Cerca de 86 indivíduos (38,2 ± 2,9 mm 
de diâmetro da carapaça) foram processados. A proporção dos sexos se mostrou 
desigual (χ²=75,51; GL=1; p<0,05) nesta população. O diâmetro médio do ovócito em 

E. tribuloides variou de 1,7 a 68,2 m com dimensões entre 45-55 m quando 

maduros. Gametas de tamanho intermediários (entre 20,0 e 40,0 m) e pequenos 

(10,0m) foram vistos em todos os meses, porém com maior frequência em abril. 

Ovócitos com diâmetro acima de 60,0m foram raros com maior frequência em 
outubro e dezembro. O IG não apresentou variações entre os sexos tendo 
significância apenas nos meses de outubro e fevereiro quando analisados indivíduos 
sexados e não sexados em conjunto. O ciclo gamético de E. tribuloides foi 
caracterizado por um longo período de atividade reprodutiva durante o segundo 
semestre do ano, com uma gradativa redução no primeiro semestre e um marcado 



momento de recuperação em abril. A análise macroscópica não foi confiável como 
técnica descritiva para o ciclo. O IG foi fortemente influenciado por fenômenos de 
alocação de energia no órgão reprodutivo durante o ciclo gamético não sendo um 
descritor fidedigno do ciclo. A elevada capacidade de renovação da população 
gamética, vista por meio da biometria da população ovocitária (constante presença de 
ovócitos pequenos observados em todos os meses analisados), parece ter impacto 
na qualidade do gameta da população baiana que apresenta metade do tamanho 
observado para as populações a norte da linha do equador. Embora a sazonalidade 
seja apontada como um fator de importância para regulação dos ciclos em equinoides, 
E. tribuloides parece manter o padrão de seu ciclo independente das diferenças 
latitudinais apenas alterando a duração dos eventos de Emissão gamética. O presente 
estudo revelou ainda que mesmo populações com longos períodos reprodutivos 
possuem um momento ótimo para Emissão gamética, expresso pela melhor qualidade 
(maior tamanho) do gameta observados em outubro e dezembro. Os fatores abióticos 
como temperatura e salinidade parecem não ter influência na população estudada no 
Brasil quando comparada com as populações da Flórida, mas a radiação solar 
combinada as oscilações de precipitação indicam um importante gatilho para os 
momentos de Emissão e/ou recuperação do ciclo como já observado em equinoides.  

Palavra-chave: Cidaroida, Reprodução, Índice Gonadal. 

  



ABSTRACT 

 

 

Eucidaris tribuloides (Cidaroida) is a carnivore echinoid with wide distribution in tropical 
Atlantic waters (USA to southern Brazil and west of the African continent) particularly 
adapted for living in rocky and coral reef areas. The current study evaluated E. 
tribuloides reproductive pattern in Itapuã cove, Bahia. Samplings occurred bimonthly 
during a year (from June 2017 to April 2018). Largest specimens in the field were 
collected manually during low tide (n = 12 to 15) and preserved (4% saline formalin 
solution). Specimens were measured (test width), weighed and eviscerated. Kruskal-
Wallis analysis was taken to evaluate gonadal index (GI). Sea urchin gonads were 
macroscopically categorized according to their distension and color. Gonadal tissue 
fractions (3 cm³) were sectioned (5 µm), stained (10% Hematoxylin-Eosin) and 

mounted on a slide (optical microscopy). Gonadal development stages, sex ratio (², 
α = 0.05) and mean diameter of the mature oocyte in maturation were recognized. 
Salinity and superficial sea temperature were registered in situ and air temperature, 
solar radiation and rainfall were obtained from the National Institute of Meteorology 
(INMET) database. Salinity fluctuated between 40 and 43 PSU while the superficial 
sea temperature and air temperature presented similar values (between 24.2 and 29.0 
°C).  Solar radiation seems to present a pattern with minimum values during the first 
semester of the year while rainfall remained around 70mm, except for June (113 mm) 
and April (165 mm). About 86 individuals (38.2 ± 2.9 mm test width) were processed. 
Six gonadal development stages were described (proliferation, pre-maturation, 
maturation, spawning, depletion and recovery). mean diameter of the mature oocyte 

diameter in E. tribuloides ranged between 45 and 55 m. Intermediate (between 20.0 

and 40.0 m) and small (10.0 m) sized gametes were seen every month. Oocytes 

with diameter above 60.0 m were rare, but most frequently in October and December. 
E. tribuloides presented a long reproductive period during the second semester of the 
year (June to December) with a gradual reduction in its activities during first semester 
and a recovery moment in April. Macroscopic analysis was not a reliable technique to 
represent the reproductive pattern. GI did not show variations between sexes and 
seemed being influenced by storage cycle in E. tribuloides and therefore it did not 
reflect the gametes maturation. The high ability of gametic renewal (constant presence 
of small oocytes observed in all months analyzed), seems to have an impact on the 
gamete quality of the Bahian population, which is half the size observed for the 
populations studied worldwide. E. tribuloides seems to maintain the reproductive 
pattern regardless latitudinal differences by prolonging spawning events. Data implies 
that even populations with long reproductive periods have an optimal time for 
spawning, expressed by the best gamete quality (larger size) observed in October and 
December. Abiotic factors such as temperature and salinity seem to have no influence 
on the population studied in Brazil when compared to Florida ones, but solar radiation 
and rainfall combined might indicate an important trigger for spawning and/or recovery 
period.  

Keywords: Cidaroida, reproduction, gonad index. 

  



SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO .................................................................................................. 8 

2 OBJETIVOS .................................................................................................... 13 

2.1 Geral ............................................................................................................... 13 

2.1.1 Específicos ..................................................................................................... 13 

3 MATERIAIS E MÉTODOS .............................................................................. 14 

3.1 Área de estudo ............................................................................................... 14 

3.2 Procedimentos em campo .............................................................................. 16 

3.3 Procedimentos em laboratório ........................................................................ 17 

3.4 Análises de dados .......................................................................................... 20 

4 RESULTADOS ............................................................................................... 22 

4.1 Dados ambientais ........................................................................................... 22 

4.2 Dados biológicos ............................................................................................ 23 

4.3 Análise macroscópica da gônada ................................................................... 23 

4.4 Estágios de desenvolvimento gonadal ........................................................... 25 

4.5 Frequência de estágios de desenvolvimento gonadal .................................... 29 

4.6 Análise biométrica do gameta feminino .......................................................... 31 

4.7 Índice gonadal ................................................................................................ 33 

5 DISCUSSÃO ................................................................................................... 34 

5.1 Avaliação do ciclo reprodutivo ........................................................................ 34 

5.2 Diagnose macroscópica.................................................................................. 38 

5.3 Interpretação simultânea entre a diagnose macroscópica e os estágios de 

desenvolvimento ............................................................................................. 38 

5.4 Ciclo reprodutivo de Eucidaris tribuloides no mundo ...................................... 40 

5.5 Ciclos reprodutivos de equinoides e a variação latitudinal.............................. 43 

5.6 “Gatilhos” ambientais ...................................................................................... 46 

6 CONCLUSÃO ................................................................................................. 51 

7 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................... 52 

8 ANEXOS ......................................................................................................... 68 



8 
 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

Equinoides são importantes constituintes bênticos das teias tróficas marinhas 

(ambientes costeiros e de mar profundo) em regiões tropicais, temperadas e polares 

(HAY, 1984; REX et al., 2006; BLICHER et al., 2007). Como estruturadores destas 

comunidades desempenham papel de consumidores primários ou predadores sobre 

as populações de algas e invertebrados incrustantes (EBERT , 1977; ELNER; VADAS, 

1990; HIMMELMAN; NÉDÉLEC, 1990; BULLERI et al.; 1999) podendo ainda causar 

o desequilíbrio dos ecossistemas (BREEN; MANN, 1976; SCHEIBLING et al.; 1999) 

além de prover alimento para níveis tróficos mais altos (PRINCE, 1995; LAWRENCE, 

2001; ESTES et al.; 2011). 

Dentre os macroinvertebrados marinhos os equinoides são organismos 

utilizados há décadas em investigações sobre aspectos reprodutivos e embriológicos 

devido principalmente a sua mobilidade reduzida e ciclo reprodutivo anual (FUJI, 

1960; BYRNE, 1990; LAEGDSGAARD et al., 1991; LESSIOS, 1991; BISHOP; 

WATTS, 1994; KING et al., 1994; DRUMMOND, 1995; BENTLEY, 1998). No Brasil 

apenas nos últimos 20 anos têm-se despontado estudos dessa natureza como os 

desenvolvidos por Lima et al. (2009), Tavares e Borzone (2006 e 2015), Migliaccio et 

al. (2015), Bronstein; Loya (2015) e Raposo (2017). 

Uma das características mais típicas do grupo, ou da classe é a  gonocoria e a 

existência de eventos reprodutivos rítmicos ou esporádicos, caracterizado por ciclos 

anuais e semianuais em ambientes temperado e subtropical, ou contínuos em regiões  

tropicais (PEARSE; PHILLIPS, 1968; LAWRENCE, 1987; LESSIOS, 1991; LEVITAN, 

1988; GEORGE, 1996; MEIDEL; SCHEIBLING, 1998; MUTHIGA, 2005; LAGE et al.; 

2011). A fecundação ocorre no meio externo e a vida larval pelágica é caracterizada 

por formas planctotróficas (mais comum) ou lecitotróficas, ainda que o 

desenvolvimento não pelágico também possa ocorrer (WRAY, 1996; VILLINSKI et al., 

2002). 

Seus órgãos reprodutivos (ou gônadas) são estruturas discretas e se 

desenvolvem como ácinos ou túbulos – compostos por um epitélio germinal, tecido 

muscular, tecido conectivo e peritônio – levemente fusionados e suspensos por um 

mesentério no interior da cavidade do celoma. O epitélio germinal, por sua vez é 
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constituído por células gametogênicas (gônias) que dão origem aos gametas e células 

da linhagem somática conhecidos como fagócitos nutritivos (ADIYODI, 1983; 

PEARSE; CAMERON, 1991).  

As fases descritas como diferenciação, multiplicação das gônias, seguido por 

acúmulo e liberação de gametas maduros e, por fim, a reabsorção de gametas 

remanescentes caracterizam o que é definido por ciclo gametogênico (BENNET; 

GIESE, 1955; STRATHMANN, 1987). Este processo é descrito detalhadamente por 

Walker (1982), Walker et al. (2007), Machado (2007) e Pérez et al. (2010).  

Para esses autores, na oogênese, as gônias se diferenciam em ovócitos 

primários, junto ao epitélio germinal. Progressivamente crescem originando o ovócito 

secundário e se associam aos fagócitos nutritivos, para a transferência de nutrientes, 

até atingir maturação gamética. Nesse momento os ovócitos se separam das células 

nutritivas, a vesícula germinal degenera e a Emissão gamética só ocorre após o 

processo de divisão celular.  

As espermatogônias desenvolvem-se a partir da síntese proteica e do acúmulo 

de glicogênio quando ocorre aumento do citoplasma. Após a diferenciação, os 

espermatocistos se unem às células nutritivas formando camadas e se inicia a meiose 

nas células primárias. Ao final do processo são originados os espermatozoides que 

se acumulam e quando completamente maduros são liberados para a luz folicular. 

Após a liberação dos gametas as células nutritivas fagocitam os gametas 

residuais, aumentando em tamanho e número preenchendo o lúmen. Esta etapa 

representa um período de reserva e estocagem de nutrientes que se caracteriza como 

um repouso da atividade reprodutiva e um momento de recuperação e preparação 

para um novo ciclo gametogênico desses organismos (TAVARES; BORZONE, 2006 

e 2015).  

A periodicidade e duração do ciclo reprodutivo dos equinoides pode ser 

regulada por fatores exógenos ou endógenos (PEARSE; CAMERON, 1991; 

MLADENOV, 1996; WANG et al.; 2015). Diversos estudos apontam a turbulência da 

água (MEAD; DENNY, 1995; DENNY et al.; 2002), a disponibilidade de alimento 

(LARES; MCCLINTOCK, 1991a), o nível de oxigenação da água (MCPHERSON, 

1968a), o ciclo lunar (BYRNE et al.; 1998; MUTHIGA, 2005), a salinidade  (ALLEN, 



10 
 

2015), o pH (DUPONT et al.; 2013; COLLARD et al.; 2014) e a maré (PEARSE, 1972) 

como alguns dos principais “gatilhos” para ciclo reprodutivo destes organismos. 

Notadamente em  regiões temperadas  inúmeros estudos sugerem que os 

fatores exógenos de maior influência são o fotoperíodo (MCCLINTOCK; WATTS, 

1990; BRONSTEIN; LOYA, 2015) e a temperatura da água (LARES; MCCLINTOCK, 

1991  a,b; SEWELL; YOUNG, 1999; SHPIGEL et al., 2004; JAMES et al., 2007;  

BYRNE et al., 2009; UTHICKE et al., 2014). Trabalhos como os de Boolootian (1966), 

Bay-Schmith (1981), Sugni et al. (2012) e Silvia et al. (2015) demonstraram ainda que 

os ritmos reprodutivos podem independer das condições ambientais descritas acima, 

mas sofrem controle endógeno proveniente de conexões sinápticas e “gatilhos” 

hormonais. 

Dentre os Echinoidea o grupo mais basal é Cidaroidea compartilhando traços 

diretos com o ancestral comum da classe; seus registros fósseis datam de 250 milhões 

de anos (SMITH et al.; 2004; SMITH et al.; 2006). Eucidaris tribuloides Lamarck, 1816 

(Cidaroida) apresenta ampla distribuição no Atlântico tropical e subtropical: desde os 

EUA (Carolina do Norte), Caribe (Bermudas) (MORTENSEN, 1928; CERAME- VIVAS; 

GRAY, 1966; NETTO et al.; 2005; XAVIER, 2010) até o sul Brasil (São Paulo, Ilha de 

Trindade, Ilha de Currais (PR) e Santa Catarina) (NETTO et al.; 2005; XAVIER, 2010; 

BORZONE, 1994; Rafael Metri, Informação verbal, 10 de setembro de 2018). No 

Atlântico Central pode ser encontrado também nos Arquipélagos de Açores e de 

Ascensão, além de ter sido documentado como uma espécie invasora no Mar 

Mediterrâneo (KROH; MOOI, 2018).  Seus representantes são predominantemente 

carnívoros e alimentam-se preferencialmente de esponjas (MCPHERSON, 1968a; 

MCCLINTOCK et al., 1982; LARES; MCCLINTOCK, 1991a) possuem hábito noturno 

estando particularmente bem adaptados aos ambientes recifais, onde vivem sob 

rochas ou em fendas (MCPHERSON, 1968b; LESSIOS et al., 1999). Sua distribuição 

batimétrica ocorre do entremarés até 450 metros (MORTENSEN, 1928).  

 Diversos organismos são predadores deste equinoide (MCPHERSON, 1968b), 

dentre os quais destacam-se na costa brasileira peixes (Bodianus rufus, Batistes 

vetula, Diodon hystrix, D. holocanthus, Anisotremus surinamensis, Haemulon plumieri, 

Halichoeres radiatus e Lachnolaimus maximus), gastrópodes (Charonia variegata, 

Cypraecassis testiculus e Sabinella troglodytes) e crustáceos (Menippe nodifrons) 

(CONI et al., 2010; ALMEIDA et al., 2011; QUEIROZ et al., 2017) denotando sua 
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importância para o ecossistema marinho como fonte de alimento para níveis tróficos 

mais altos. Adicionalmente, devido ao seu hábito alimentar podem atuar diretamente 

sobre as comunidades de invertebrados incrustantes enquanto delimitador das 

populações destes organismos bem como indiretamente sobre diversos organismos 

que delas dependem (SANTOS et al., 2002; UMEZU et al., 2017).  

Eucidaris tribuloides é citado em distintos esudos: regeneração (CUTRESS, 

1965), desenvolvimento do sistema nervoso (BISHOP et al., 2013), efeitos da 

acidificação dos oceanos (COLLARD et al., 2014; DERY et al., 2018), dieta 

(MCCLINTOCK et al., 1982; LARES; MCCLINTOCK, 1991a), filogenia (MATSUOKA; 

INAMORI, 1999; LESSIOS et al., 1999; LESSIOS, 2010), densidade populacional 

(BOLOGNA et al., 2012), biologia do desenvolvimento (SCHROEDER, 1981), biologia 

celular (VODICKA et al.; 1990) fisiologia aplicada (MCPHERSON, 1968a; ALLEN et 

al.; 2015), paleontologia (OYEN;PORTELL ,  2017), dinâmica populacional 

(WILLIAMS et al.; 1986; ALVARADO et al.; 2013), bioerosão (ALVARADO et al.; 2013) 

e levantamento faunístico (MORTENSEN, 1928). Entretanto com relação aos 

aspectos reprodutivos as investigações se restringem às realizadas na Flórida por 

McPherson (1968b), McClintock; Watts (1990), Lares; McClintock (1991b) e no 

Arquipélago de San Blas (Istmo do Panamá) por Lessios (1987 e 1991).  

No Brasil, a espécie esteve presente no livro vermelho da fauna brasileira 

ameaçada de extinção até o ano de 2018 como Vulneravel a extinção, devido 

principalmente a pesca predatória (zooartesanato) e a degradação de habitat, quando 

passou a ser classificada como uma espécie num estado Menos Preocupante (LC) de 

acordo com os critérios estipulados pela UICN. Entretanto, pouco ainda é conhecido 

sobre a ecologia, reprodução e densidade populacional da espécie no país (ALVES; 

CERQUEIRA, 2000; MAGALHÃES et al., 2005; ICMBIO, 2018). Os únicos estudos 

referentes a esses organismos são levantamentos faunísticos realizados na região 

nordeste por Lima-Verde (1969), Barros Lima; Fernandes (2009), Miranda et al. 

(2012), anatomia comparada por Campos; Moura (2008) e curadoria por Prata Oliveira 

et al. (2010) e Slivak (2013).  

Especialmente para a costa baiana a espécie foi citada em levantamentos 

faunísticos (ALVES; CERQUEIRA, 2000; MAGALHÃES et al., 2005;  MANSO et al., 

2008),  avaliações de fauna associada ( BAHIA et al., 2012; QUEIROZ et al., 2017) e 
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hábito alimentar (SANTOS et al., 2002) sendo inexistente qualquer informação  a 

respeito da biologia reprodutiva ou ecologia desta espécie.  

Diante disto o presente estudo representa o primeiro registro sobre a 

reprodução de E. tribuloides para o Atlântico Sul, bem como um importante passo para 

a compreensão do comportamento reprodutivo da espécie em ambiente tropical. 
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2 OBJETIVOS 
 

2.1 Geral 
 

O objetivo geral deste estudo foi caracterizar o ciclo reprodutivo de E. 

tribuloides em um trecho da orla de Salvador, Bahia, ao longo de um ano.   

2.1.1 Específicos 

 

Como objetivos específicos: a) diagnosticar o aspecto macroscópico das 

gônadas b) descrever os principais eventos da gametogênese; c) apresentar a 

proporção sexual; d) determinar a extensão e periodicidade da atividade reprodutiva; 

e) descrever a oogênese a partir da biometria dos gametas femininos; f) avaliar o 

índice gonadal como ferramenta da  descrição do ciclo reprodutivo; g) inferir possíveis 

associações entre aspectos macroscópicos e microscópicos da gônada; h) associar 

possíveis relações entre os eventos reprodutivos e os fatores ambientais 

(pluviosidade, radiação solar e temperatura). 

 

  



14 
 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

3.1 Área de estudo 
 

Na costa baiana a cidade de Salvador está localizada adjacente ao trecho mais 

curto da plataforma continental do país, disposta sobre as bacias sedimentares de 

Jacuípe (NE) e Camamu (SO), cujo limite geológico é uma zona de fratura oceânica 

– a falha de Itapuã – (LESSA et al., 2011; FILHO; GRADDI, 1993; BLAICH et al., 

2008). 

A orla oceânica apresenta um clima tropical úmido, sem uma estação seca e 

com precipitação mensal acima de 60 mm (ALVARES et al., 2013). O trecho 

compreendido entre a faixa praial da Barra e Stella Maris com 23 km de extensão é 

um ambiente de alta energia, característico da faixa litorânea, constituído por rochas 

intemperizadas, principalmente grãos de quartzo e carbonáticos, cujos aspectos 

fisiogeográficos e hidrodinâmicos caracterizam a região em 4 setores (SESTINI, 1967; 

BITENCOURT, 1975; CASTRO NUNES, 1998).  

Dentre eles, a enseada de Itapuã está localizada no último setor da orla e de 

menor energia sendo é caracterizada por um extenso trecho de afloramentos 

rochosos, reflexo de sucessivos processos geológicos (como rifteamento e 

drifteamento), associados a eventos de mudanças do nível do mar, transferência de 

sedimento e tectonismo ocorridos durante a separação da América do sul e África 

(LESSA et al., 2011). O trecho desta enseada apresenta declividade suave (2-3°) e 

durante as baixamares são formados largos estiramentos (25 a 35 m) onde o 

batimento de ondas atinge uma altura média de 1,5 m (BITENCOURT, 1975). 

O local é ainda caracterizado por uma temperatura média da água de 27 °C (±2 

°C) (CASTRO NUNES, 1998) e a presença de um regime de ventos provenientes dos 

setores E e SE que propiciam a formação de correntes litorâneas (NE-SO). As marés 

são do tipo semidiurno com altura média de 1,70 m e variação entre 2,20m (sizígia) e 

0,95 m (quadratura) (LESSA et al., 2001; CIRANO; LESSA, 2007).  

O ponto de coleta foi estabelecido sobre o Alto de Itapuã (12°57’42.7” S / 

38°21’24.0” W) local caracterizado pelo desenvolvimento de estruturas recifais de 

natureza coral-algal dispostas paralelamente a linha de costa (Figura 1). Em períodos 
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de emersão podem ser observadas inúmeras poças de maré como consequência da 

exposição das seções mais elevadas destas formações (LEÃO, 1996).  

 

Figura 1. Mapa da America do Sul indicando o Brasil, o estado da Bahia e a localização da área de estudo na 

enseada de Itapuã na orla da cidade de Salvador. Adaptado de Pinheiro Junior et al. (2016). 

 

Observações in situ sobre a biota local e confirmadas por  estudos de Martins 

et al. (1991), Castro Nunes (1998) e Costa et al. (2012) demonstraram uma ficoflora 

diversificada com representantes dos grupos de Rhodophyta (Galaxaura marginata, 

Gelidiella acerosa, Amphiroa spp.; Jania adhaerens e Enantiocladia duperreyi), 

Chlorophyta (Ulva fasciata, U. lactuca, Valonia ventricosa) e Phaeophyceae 

(Dictyopteris delicatula, Padina spp.; Sargassum cymosum). 

Dentre os componentes faunais destacam-se Porifera (Mycale spp.; Niphates 

spp.; Cinachyrella spp. e Cliona spp.) (HAJDU et al., 2011), Cnidaria (Zoanthus spp. 

e Palythoa spp.), Echinoidea (Echinometra lucunter), Asteroidea (Linckia guildingii), 

Ophiuroidea (Ophioderma apressa,  O. cinerea, Ophiothrix angulata), Holothuroidea 

(Holothuria grisea) e Polyplacophora (Ischnochiton striolatus) (ALVES; CERQUEIRA, 



16 
 

2000; SANTOS et al.; 2002; JESUS, 2016), bem como representantes de Cirripedia, 

Decapoda e Ascidiacea. 

 

3.2 Procedimentos em campo 

 

Os organismos foram capturados manualmente por busca ativa em marés de 

sizígia no período entre junho de 2017 e abril de 2018 (bimestralmente). Dados da 

temperatura superficial da água do mar e a salinidade também foram obtidos in situ. 

A cada coleta um total aproximado de 15 exemplares sempre priorizando-se os 

maiores observados em campo.  

Após coletados todos os espécimes foram adequadamente acondicionados em 

recipientes contendo solução de formalina salina 4% e transportados para o 

Laboratório de Porifera e Fauna Associada da Universidade Federal da Bahia 

(LABPOR/UFBA) onde permaneceram por 7 dias. Posteriormente os exemplares 

foram preservados em solução de etanol (C2H6O) 70% por pelo menos uma semana 

e então processados.  
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3.3 Procedimentos em laboratório 
 

 

No processamento inicial os equinoides foram mensurados quanto ao diâmetro 

da carapaça (excluindo os espinhos) utilizando um paquímetro manual (0,02 mm) 

(Figura 2). A seguir cada um foi rapidamente enxuto em papel toalha e pesado em 

balança digital Mark M223 (0,01 g) para a expressão do peso úmido total. As gônadas 

foram retiradas por evisceração e também pesadas para obteção do peso úmido.  

 

 

 

Figura 2. Ilustração de E. tribuloides indicando o diâmetro da carapaca (DC): (A) vista da região oral de um 

espécime da enseada de Itapuã, Salvador (BA); pós-fixado com todas as estruturas externas e (B) região aboral 

da carapaça seca após remoção das estruturas. 
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Para a avaliação macroscópica das gônadas foram observados o aspecto 

externo de uma destas cinco estruturas de cada indivíduo/mês, sob microscópio 

estereoscópio Olympus S261. Na diagnose desta avaliação foram propostas duas 

categorias de acordo com a) o grau de entumecimento – arbitrariamente definido com 

base nos estados de desenvolvimento dos túbulos: (I) não entumecido, (II) pouco 

entumecido, (III) entumecido, (IV) muito entumecido e b) padrões de coloração das 

gônadas, baseadas nas notações cromáticas descritas por Munsell (1994) segundo 

adaptação de Cuevas (2005): (i) amarelo oliva 6/6,  (ii) amarelo 7/6, (iii) amarelo 8/7 e 

(iv) amarelo 8/8 (Figura 3, Tabela 1).  

 

 

Figura 3. Aspecto macroscópico  com relação às classes da categoria das gônadas de E. tribuloides na enseada 

de Itapuã, Salvador (BA):  (A – D) Aspecto geral da gônada nas classes I a IV, barra de escação: 1cm; (a – d) 

detalhamento ampliado dos túbulos para cada um dos aspectos gerais de A-D, barra de escala: 1mm. 
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Tabela 1. Avaliação macroscópica das gônadas de E. tribuloides na praia de Itapuã, Salvador (BA). Descrição das classes propostas para a diagnose do entumecimento 

gonádico e padrões de coloração com base nas notações cromáticas de Munsell.  

 

Classes de 
entumecimento 

I II III IV 

 
Descrição 

 
Não entumecido 

 

 
Pouco entumecido  

 

 
Entumecido 

 

 
Muito entumecido  

 
 

Aspectos 
 da 

 gônada 

 
Delgada e com presença 
de túbulos atrésicos, 
aparentemente 
colapsados e textura 
áspera 

 
Levemente espessa, 
túbulos pouco 
expandidos e esparsos 

 
Espessa, túbulos 
dilatados com grande 
aproximação entre si 

 
Bastante espessa, 
parcialmente bipartida 
(sendo visível um sulco 
sagital), túbulos 
justapostos com máxima 
dilatação e textura macia 
 

 
Classes de cor 

 

 
i 

 
ii 

 
iii 

 
iv 

 
Padrões   

 
 
 
 

Notação 
(Prancha 2,5Y) 

 

 
Amarelo oliva  

 
 
 

 
6/6 

 
Amarelo  

 
 
 

 
7/6 

 
Amarelo  

 
 
 

 
8/6 

 
Amarelo  

 
 
 

 
8/8 



 
 

Na descrição microscópica das gônadas uma fração (3 cm³) foi retirada e 

processada por histotécnica de rotina que consistiram em séries crescentes de 

desidratação, diafanização e inclusão em parafina liquida. Cortes transversais de 5 

m foram obtidos utilizando-se um micrótomo rotativo manual Spencer 820, montados 

em lâminas e então corados em solução bicrômica Hematoxilina-Eosina (Hematoxilina 

de Harris 10% e Eosina aquosa 10%) (adaptado de Behmer et al., 1976).  

A sexagem e o reconhecimento dos estágios do desenvolvimento gonadal 

foram feitos em microscópio óptico Olympus BX43 de acordo com Tavares; Borzone 

(2006 e 2015). Os melhores campos visuais foram fotografados por uma câmera 

Olympus LC20 e as imagens digitalizadas foram capturadas pelo software LCmicro© 

5.2.35. Para a biometria do gameta feminino foram mensurados dois eixos 

longitudinais (maior e menor) de todas as células viáveis (com região nuclear 

evidente) presentes por campo observado, por meio do software Image J© 1.5. 

 

3.4 Análises de dados 

 

Para uma melhor caracterização ambiental foram compilados dados diários dos 

fatores abióticos (pluviosidade, temperatura do ar e radiação) correspondentes ao  

período de estudo, disponíveis na base de dados do Instituto Nacional de 

Meteorologia (http://www.inmet.gov.br/portal/) sendo todos os valores transformados 

em médias mensais. 

Os valores de diâmetro da carapaça foram expressos também por média 

mensal, desvio padrão e amplitude dos dados (valores máximos e mínimos). 

Dados relativos à quantificação de ocorrência das diagnoses macroscópicas 

(categorias/classes) foram plotados separadamente em histogramas de frequência 

relativa temporal (mês). A partir do número de fêmeas e machos foi testada 

estatisticamente a razão sexual (²) pela relação r = número de fêmeas/número de 

machos (onde, Ho: r é igual a 1; H1: r é diferente de 1) a um nível de significância α = 

0,05 (GOTELLI; ELLISON, 2011). Os percentuais de indivíduos sexados e não 

sexados foram expressos em frequência relativa de indivíduos bem como a proporção 

sexual observada por mês. 

http://www.inmet.gov.br/portal/
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Os estágios da gametogênese por sexo foram representados por histogramas 

de frequência relativa temporal. A biometria dos gametas femininos (crescimento e 

maturidade da população ovocitária) foi avaliada por frequência de classes do 

diâmetro médio do ovócito (razão entre eixos maior e menor) determinadas por regra 

de Sturges e expressa temporalmente.   

Para cada mês foram ainda calculados o tamanho médio de todos ovócitos 

viáveis, desvio padrão e amplitude dos dados (valores máximos e mínimos). As 

médias mensais do diâmetro dos gametas femininos identificadas como maduros 

(células com aspecto poliédrico, segundo Tavares; Borzone, 2006 e 2015). foi utilizada 

para a expressão do intervalo de tamanho dos ovócitos no ápice da maturidade.  

A contribuição das gônadas no peso total dos espécimes foi determinada pelo 

cálculo do índice gonadal (IG) expresso pela fórmula: ([PUG/PUT] x 100), sendo PUG 

= peso úmido das gônadas e PUT= peso úmido total (MARTÍNEZ-PITA et al.; 2010). 

A variação temporal e por sexo do IG foi verificada através do teste de Kruskal-Wallis 

com nível de significância α = 0,05 utilizando o software STATISTICA© 8.0. 
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4 RESULTADOS  
 

4.1 Dados ambientais 
 

Os registros para a salinidade estiveram na faixa entre 40 e 43 PSU (Pratical 

Salinity Unit) enquanto a temperatura superficial da água apresentou valores mínimos 

em agosto de 2017 (24,6 °C) e máximos em abril de 2018 (29,5°C) (Figura 4a). 

Já para a temperatura do ar os valores fluturaram entre 24,2 °C em agosto de 

2017 e em torno de 28 °C em abril de 2018. Os valores para radiação solar oscilaram 

entre 14 W/m² em junho de 2017 e 24 W/m² em fevereiro de 2018 caracterizando uma 

aparente flutuação crescente na primeira metade do ano seguido de um declínio 

brusco em abril de 2018 (Figura 4b). De agosto de 2017 a fevereiro de 2018 os valores 

observados para a precipitação mantiveram-se em torno de 70 mm, com exceção de 

junho de 2017 (113 mm) e abril de 2018 (165 mm) (Figura 4c).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Oscilação dos dados abióticos na enseada de Itapuã, Salvador (BA): (a) dados ambientais da água 

coletados pontualmente in situ: (esq) salinidade (Sal) em PSU, (dir) Temperatura superficial da água (TSA) em °C; 

(b) médias mensais dos dados ambientais: (dir) radiação solar (Rad) em W/m², (esq) temperatura do ar (T. Med) 

em °C; (c) médias mensais de precipitação (Precip) em mm. PSU: Pratical salinity unit. *dados não coletados. 
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4.2 Dados biológicos 

 

Um total de 86 indivíduos foram analisados com diâmetros de carapaça entre 

32 e 45 mm (média = 38,1 ± 2,8 mm) com valores médios mensais entre 35,2 e 39,6 

mm (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Valores mensais do diâmetro da carapaça de E. tribuloides na enseada de Itapuã, Salvador (BA): Média 

mensal (Média), desvio padrão (DP) e valores (máximos e mínimos) e e número total de indivíduos coletados por 

mês(n).  

Diâmetro (mm)/ Mês de coleta  Jun/17 Ago Out Dez Fev/18 Abr 

 Média  36,9 35,2 38,4 39,6 39,3 39,2 

DP  2,1 1,9 2,1 2,3 2,8 3,1 

Máximo   41 38 43 45 44 43 

Mínimo  33 32 34 36 34 34 

n  12 15 15 15 15 14 

 

 

4.3 Análise macroscópica da gônada  

 

 

A figura 5 mostra as frequências relativas das classes de cor e entumecimento 

observadas ao longo do período amostral. As classes de entumecimento das gônadas 

II e IV foram as mais frequentes particularmente em fevereiro de 2018 (53,3%) e junho 

de 2017 (66,7%). 

 

As classes de cor mais representativas foram a iv com grande percentual em 

agosto de 2017 (60%) e abril de 2018 (50%). A classe i só esteve representada nos 

meses de outubro, dezembro e fevereiro de 2017e sua maior frequência ocorreu no 

mês de outubro de 2017 com valor de 33,4%. 
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Figura 3. Frequêencia relativa temporal das diagnoses macroscópicas das gônadas (categorias/classes) 

para as das gônadas) de E. tribuloides na enseada de Itapuã, Salvador (BA) de junho de 2017 a abril de 

2018. (esq - de cima para baixo) classes de entimecimento I-IV. (dir - de cima para baixo) classes de 

cor i-iv.    
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Em 72 equinoides foram identificados 40 fêmeas (46,5%) e 32 machos 

(37,2%). Em 14 especimens não foi possível a sexagem sendo diagnosticados 

como indeterminados (16,3%) (Tabela 3). O resultado estatístico para o teste de 

² (1:1,2) rejeitou a hipótese nula (H0) para a razão sexual igual a 1 (²= 75,51; 

GL= 1; p > 0,05). A menor proporção observada entre os sexos ocorreu no mês 

de fevereiro de 2018 (0,4:1), enquanto as maiores foram vistas nos meses de 

junho de 2017 (6:1) e abril de 2018 (8:1) quando também houve o maior número 

de indivíduos não sexados (n=5). Somente em dezembro de 2017 a 

proporcionalidade se equiparou (1:1). 

 

Tabela 1. Valores mensais de fêmeas (F), machos (M), proporção sexual (F:M) e número de indivíduos 

não sexados (I) de E. tribuloides na praia de Itapuã, Salvador (BA). 

Mês  Jun/17 Ago Out Dez Fev/18 Abr 

F:M 6:1 2:1 0,6:1 1:1 0,4:1 8:1 

I 5 0 1 1 2 5 

 

 

4.4 Estágios de desenvolvimento gonadal  
 

 

Na descrição da gametogênese para ambos os sexos foram observados os 

estágios de Proliferação, Em Maturação, Maturação e Emissão de gametas. O 

estágio de Esgotamento foi raro (quando sexados ocorreu apenas em machos) 

e o de Em Recuperação ocorreu apenas em indivíduos indeterminados. 

 

I. Proliferação: presença de células sexuais primárias junto ao revestimento 

da parede folicular; lúmen preenchido parcial ou totalmente por tecido de 

reserva caracterizado pelos fagócitos nutritivos (Figura 6 A-B). Em 

machos pode ser visualizado o início da série de crescimento gamético 

(primórdios das colunas espermáticas) (Figura 7A) ou ainda pequenas 

quantidades de espermatozóides no centro do folículo dispersos no tecido 

de reserva (Figura 7B). 
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II. Em maturação: diminuição do tecido de reserva com os fagócitos 

nutritivos ocupando agora uma estreita camada na periferia dos folículos, 

que se encontram em distenção. Nas fêmeas há uma expressiva 

quantidade de ovócitos com aspecto pedunculado (pré-vitelogênicos) 

presos à parede do folículo (Figura 6C); a presença de ovócitos mais 

desenvolvidos, de aspecto arredondados, e/ou um pequeno número de 

gametas maduros, de formato poliédrico (ovócitos vitelogênicos), também 

podem ser vistos preenchendo o lúmen (Figura 6D). Em machos é 

evidente a presença das colunas espermáticas – série espermatogênica 

ainda em desenvolvimento e compactando-se por empilhamento (Figura 

7 C-D).  

 

III. Maturação: ausência ou drástica diminuição do tecido de reserva com os 

fagócitos nutritivos na periferia dos folículos, agora altamente distendidos. 

Nas fêmeas é visível um expressivo número de gametas de contorno 

poliédrico preenchendo o lúmen (Figura 6E).  Em machos é evidente uma 

densa massa de gametas maduros (espermatozoides) ocupando 

totalmente a luz folicular (Figura 7E).          

 

IV. Emissão: drástica redução do número de ovócitos vitelogênicos (Figura 6 

F-G) e espermatozoides (Figura 7F-G); folículos em evidente contração.  

O tecido de reserva pode ser visualizado junto ao lúmen, que agora 

apresenta espaços vazios. Imagens de células maduras não eliminadas 

(residuais) são observadas (Figura 6H).  A presença de elementos 

gaméticos primários é comum. OBS: Fenômenos de Emissão induzida 

(por manipulação da gônada) em indivíduos maduros podem mascarar 

macroscopicamente este estágio, como observado na maioria dos 

organismos analisados em junho de 2017 (66,6%, n=8/12).  

 

V. Esgotamento: Após a liberação total dos gametas, alguns indivíduos 

apresentaram folículos vazios ou bastante contraídos (atrésicos), 

caracterizando raros casos de imagens de exaustão do ciclo gamético 

que inviabilizaram a sexagem dos especiméns (Figura 7H). Folículos 
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quando íntegros podem conter poucos elementos celulares (séries 

somáticas e/ou germinativas).  Nos raros especimens sexados (todos 

machos) observou-se a destruição (lise) da estrutura folicular denotando 

a ausência de sinais visíveis de uma possível recuperação do ciclo 

(estágio de Em Recuperação descrito a seguir).  

 

VI. Em Recuperação: fase de franca expansão do tecido de reserva com os 

fagócitos nutritivos novamente distribuídos irregularmente preenchendo 

parcial ou totalmente o lúmen e folículos com certo grau de distensão 

(Figura 7I). OBS: Imagens de proliferação ou gametas residuais ausentes 

inviabilizaram a determinação do sexo do indivíduo.  

 

 

Figura 4. Fotomicrografia dos diferentes estágios de desenvolvimento das gônadas femininas de E. 

tribuloides. (A) e (B) Proliferação: lúmen folicular parcial ou totalmente preenchido por tecido de reserva 

representado pela série somática – fagócitos nutritivos - e a linhagem germinativa aparente na parede do 

folículo. (C)  início do estágio Em Maturação: quantidade reduzida do tecido de reserva e expressiva 

presença de ovócitos pré-vitelogênicos (pedunculados) aderidos à parede do foliculo (D) Em Maturação 

avançada: presença de gametas maduros (ovócitos vitelogenicos) preenchendo o lúmen; drástica redução 

do tecido de reserva. (E) Maturação máxima: lúmen completamente preenchido pela massa de ovócitos 
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maduros. (F) e (G) Emissão de gametas: redução da quantidade de ovócitos no lúmen, agora com alguns 

espaços vazios e concomitante proliferação do tecido germinativo. (H) Emissão total: folículos bastante 

contraídos, presença de elementos do tecido de reservas e elementos germinativos relíticos. fn: fagócito 

nutritivo, lg: linhagem germinativa, op: ovócito pré-vitelogênico, ov: ovócito vitelogênico, or: ovócito 

residual, lu: lúmen.  

 

 

Figura 5. Fotomicrografia dos diferentes estágios de desenvolvimento das gônadas masculinas de E. 

tribuloides. (A) Início da Proliferação: lúmen completamente preenchido por tecido de reserva com a 

linhagem germinativa visível. (B) Proliferação: fagócitos nutritivos ainda preenchem moderadamente o 

lúmen, a linhagem germinativa é mais expressiva. (C)  início do estágio Em Maturação: tecido de reserva 

reduzido e quantidade crescente de espermatozoides sendo visível série espermática. (D) Em Maturação 

avançada: quantidade crescente de espermatozóides preenchendo o lúmen folicular e redução drástica dos 

fagócitos nutritivos. (E) Maturação máxima: lúmen completamente preenchido pela massa de 

espermatozoides. (F) e (G) Emissão: luz folicular rmais evidente ainda com presença de espermatozoides, 

parede do folículo com evidência de nova série de crescimento, presença de tecido de reserva; alguns 

folículos completamente vazios podem ser visualizados. (H) Esgotado: ausência de elementos gaméticos, 

lúmen completamente vazio, a perda da integridade folicular é evidente (colapsado) (I) Em Recuperação 

(indivíduo indeterminado): preenchimento gradativo do lúmen por fagócitos nutritivos, ainda com sinais de 
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liberação dos gametas. fn: fagócito nutritivo, sp: espermatozoides, lg: linhagem germinativa, ss: série 

espermática, lu: lúmen.  

 

4.5 Frequência de estágios de desenvolvimento gonadal 
 

 

Quando analisados indivíduos sexados (fêmeas e machos) e não sexados 

(indeterminados) observou-se que fenômenos de maturação e/ou Emissão de 

gametas ocorreram na maioria dos meses (Figura 8a). As maiores frequências 

de indivíduos maduros (33,3%) ocorreram em agosto e dezembro de 2017 

enquanto os mais expressivos percentuais de Emissão de gametas foram 

observados em outubro (46,7%) e dezembro de 2017 (40%). Nos meses de 

junho e agosto de 2017 e fevereiro de 2018 percentuais inferiores a 30% da 

população foram observados em algum destes dois estágios.    

O período de recuperação mais expressivo ocorreu nos meses de junho 

de 2017 (33,3%) e abril de 2018 (28,6%). Os estágios de Proliferação e Em 

Maturação de gametas ocorreram em todos os meses, com as maiores 

frequências em fevereiro (53,3%) e abril de 2018 (35,7%), respectivamente. 

Indivíduos diagnosticados como esgotados (machos ou indeterminados) foram 

raros sendo observados apenas nos meses de junho (n=2), agosto de 2017 e 

abril de 2018 (ambos n=1) com frequências inferiores a 20,0%. 
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Figura 6. Frequência total de estágios gametogênicos em E. tribuloides na enseada de Itapuã, Salvador (BA): (a) 
Individuos sexados e não sexados, (b) fêmeas e (c) machos. RES: recuperação; PRO: proliferação; EM MAT: em 
maturação; MAT: maturação; EMISS: Emissão gamética e ESG: esgotamento. 

 

 

 

 

Nas fêmeas o desenvolvimento progressivo (Em Maturação) e a 

Maturação dos gametas ocorreu preferencialmente de junho a agosto de 2017 

com percentuais entre 15,0 e 30,0% (Figura 8b). Concomitante, a Emissão 

tornou-se mais expressiva atingindo seu maior percentual em dezembro de 2017 

(71,4%). Os meses subsequentes foram caracterizados por um intenso período 

de Proliferação em fevereiro (75,0%) e ulterior maturidade dos indivíduos em 

abril de 2018 (62,5%).  

Para os machos foi observado um longo período de atividade reprodutiva 

(estágios Emissão, Em Maturação e Maturação) de junho de 2017 a fevereiro de 

2018 (Figura 8c). As maiores expressões para Emissão ocorreram nos meses 
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de agosto e outubro de 2017 e fevereiro de 2018, com percentuais em torno de 

40,0%.  Individuos em Proliferação foram comuns entre os meses de outubro de 

2017 e abril de 2018, com grande expressão no mês de fevereiro de 2018 

(55,5%). Nos meses de junho de 2017 e abril de 2018 apenas um macho foi 

diagnosticado representando os percentuais de 100% observados nesses 

bimestres em Esgotamento e Proliferação, respectivamente. 

 

4.6 Análise biométrica do gameta feminino 

 

O diâmetro médio do ovócito em E. tribuloides apresentou dimensões 

entre 1,7 e 68,2 m (média = 25,2 ± 6 m) (Figura 9, tabela 4) com dimensões 

entre 45 e 55 m quando maduros. As maiores médias mensais ocorreram entre 

agosto e dezembro de 2017 (aproximadamente 29,0 m) e a menor ocorreu em 

abril de 2018 (14,0 ± 8,3 m), com tamanho máximo de ovócito de 35,6 m e um 

elevado percentual de ovócitos com diâmetro inferior a 10,0 m (28,9%; n = 374).  

Ovócitos de dimensões intermediárias (entre 20,0 e 40,0 m) estiveram 

presentes em todos os meses (de 40,0 a 60,0% da população ovocitária). 

Células com dimensões superiores a 40,0 m representaram cerca de 30 a 40% 

dos gametas mensurados nos meses de agosto, outubro e dezembro de 2017. 

Ressalta-se a grande quantidade de células viáveis no mês de agosto (n = 595). 

Ovócitos com diâmetro acima de 60,0 m foram raros (inferior a 2,0%) mas 

observados de agosto de 2017 a fevereiro de 2018. 

 

Tabela 2. Valores médios, desvio-padrão, mínimos e máximos do diâmetro dos ovócitos de E. tribuloides 

na enseada de Itapuã, Salvador (BA) de junho de 2017 a abril de 2018.: Valores mínimos (Min), máximos 

(Max), Média do diâmetro (Média), desvio padrão (dp). 

Valores/Mês Jun/17 Ago Out Dez Fev/18 Abr 

Min (m) 3,5 3,7 4,1 4,8 4,1 1,7 

Max (m) 56,9 68,2 65,7 63,6 61,6 35,6 

Média (m) 25,0 29,5 29,1 28,9 24,7 14,0 

dp 12,5 12,8 15,6 14,3 14,1 8,3 
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Figura 7. Frequência mensal das dimensões do ovócito por classes de diâmetro (m)   E. tribuloides na 

enseada de Itapuã, Salvador (BA) de junho de 2017 a abril de 2018. n= número de células mensuradas 
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4.7 Índice gonadal 

 

O IG total oscilou entre 2,78% (outubro de 2017) e 4,46% (junho de 2017). 

Apenas os meses de outubro de 2017 e fevereiro de 2018 apresentaram 

diferenças significativas (p<0,05) (Figura 10 Total) 

Nas fêmeas o IG flutuou entre 2,39% (fevereiro de 2018) e 4,97% (junho 

de 2017) (figura 10a) enquanto para os machos os valores oscilaram entre 1,88% 

(abril de 2018) e 4,0% (dezembro de 2017) (figura 10b) não sendo verificadas 

diferenças significativas entre os meses em nenhum dos sexos. 

 

 

 

 

  

Figura 8. Variação do Índice gonadal (IG) de E. tribuloides na enseada de Itapuã, Salvador (BA) no período 
de junho de 2017 a abril de 2018. (Total) IG médio mensal de indivíduos sexados e não sexados. (a)  IG 
médio em fêmeas e (b) IG médio em machos 
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5 DISCUSSÃO  
 

5.1 Avaliação do ciclo reprodutivo 

 

A população de Eucidaris tribuloides na enseada de Itapuã na orla de 

Salvador (BA) apresentou um longo período reprodutivo sendo frequentes 

indivíduos maduros e em processo de liberação de gametas predominantemente 

entre junho e dezembro. A atividade reprodutiva apresentou uma redução em 

fevereiro quando inicia-se um novo período de crescimento dos gametas 

(desenvolvimento das linhagens germinativas) sendo massivo no mês de abril. 

A presença constante de ovócitos com pequenas dimensões é uma 

característica do ciclo gametogênico desta população indicando um permanente 

investimento nas linhagens germinativas com um maior esforço na primeira 

metade do ano. 

Esse padrão foi mais evidente nas fêmeas enquanto nos machos o 

período de Emissão de gametas perdura até fevereiro demonstrando uma 

pequena assincronia do ciclo entre os sexos, comumente citada para equinoides 

(WILLIAMSON; STEINBERG, 2002; TAVARES, 2004; TAVARES; BORZONE, 

2015). 

A maior frequência de fêmeas influenciou o indicativo da razão sexual 

para a espécie diferindo assim da esperada proporcionalidade vista em 

equinoides regulares como  observado em demais espécies como Paracentrotus 

lividus (GUETTAF et al., 2000),  Echinometra lucunter e Arbacia lixula 

(TAVARES, 2004), Lytechinus variegatus (LAGE et al., 2011; TAVARES; 

BORZONE, 2015) o que normalmente é interpretado como um indicativo do 

desequilíbrio nos ecossistemas onde esses organismos habitam.  No presente 

estudo, entretanto, o grande número de indivíduos não sexados pode ter 

mascarado a discrepância numérica entre os sexos e não necessariamente 

refletir o desequilíbrio da população.  

A atividade reprodutiva em invertebrados marinhos pode ser avaliada por 

muitas ferramentas diferentes tais como índices corpóreos, observações 

macroscópicas e microscopia (CUEVAS, 2005; TAVARES, 2004). A participação 
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do peso das gônadas expressa pelas flutuações temporais de um índice 

fisiológico específico para esse órgão (o índice gonadal - IG) é normalmente 

utilizado para os equinoides como ferramenta acessória e de fácil obtenção 

(WILLIAMSON; STEINBERG, 2002; GUETTAF et al., 2000; TAVARES, 2004). 

 Para E. tribuloides (presente estudo) a oscilação do IG foi influenciada 

simultaneamente pelos pelos fenômenos de produção, maturidade e liberação 

de gametas bem como os de estocagem (susbtâncias de reserva presente nas 

gônadas e acumuladas pelos fagócitos nutritivos). Quando avaliada a 

participação das gônadas no peso total considerando individuos sexados e não 

sexados) foram observadas variações significativas, fato este não observado 

quando o índice foi analisado por sexo. Os individuos indeterminados (na maioria 

diagnosticados como em estágio de reserva) possivelmente influenciaram a 

expressão do IG como reflexo do acúmulo de reservas nutritivas nestas 

estruturas corporais. Os maiores percentuais do IG foram observados em 

individuos Em Maturação ou Maduros e os menores valores associados aos 

estágios de Em Recuperação, Proliferação e Emissão de gametas sendo, 

portanto, inviável o uso deste índice como descritor fidedigno do ciclo gamético. 

Diversos autores descrevem as gônadas dos equinoides como órgãos de 

armazenamento de nutrientes (MOSS; LAWRENCE, 1972; LAWRENCE; 

BYRNE, 1994; MONTERO-TORREIRO et al., 1998). Isso é evidenciado no 

estudo realizado por Tavares (2004) no sul do Brasil onde o IG se mostrou um 

bom descritor para a população de Arbacia lixula, mas não para a de 

Echinometra lucunter devido aos fenômenos de estocagem, o que poderia 

comprometer a avaliação da atividade reprodutiva se  utilizado apenas  este 

índice como parâmetro.  

Argumentos semelhantes foram apresentados para as espécies Arbacia 

dufresnii no sul da Argentina (BROGGER et al.; 2010) e Paracentrotus lividus no 

mediterrâneo (GUETTAF et al.; 2000). No nordeste da costa brasileira 

investigações realizadas por Machado (2007) em uma população de Tripneustes 

ventricosus, no arquipélado de Fernando de Noronha (PE), também indicaram a 

influência dos fenômenos de estocagem e maturação dos gametas na variação 

temporal do peso das gônadas, também visto em Lytechinus variegatus por 
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Adôrno (2018) em uma população da costa baiana na enseada da Ribeira, na 

Baía de Todos-os-Santos (BA).  

Observações preliminares sobre o ciclo reprodutivo de E. tribuloides no 

estado da Bahia realizadas por Semanovschi; Tavares (2018) são um bom 

exemplo de como a utilização do IG sem a diagnose microscópica pode incorrer 

a erros, refutados no presente estudo após a utilização de técnicas histológicas.  

Assim evidencia-se a importância das análises microscópicas em associação a 

demais técnicas descritoras da atividade reprodutiva como p. ex índices 

corpóreos, observações macroscópicas entre outros métodos indiretos para uma 

descrição mais acurada da atividade reprodutiva em equinoides (GRANT; 

TYLER, 1983; VENTURA et al.; 2003; MACHADO, 2007; ADÔRNO, 2018). 

Adicionalmente investigações utilizando técnicas biométricas como p. ex a 

avaliação do diâmetro do ovócito (sugeridas por TAVARES, 2004), como as 

realizadas para a população de E. tribuloides na costa baiana, forneceram 

indiscutivelmente informações minunciosas e ainda não apresentadas em 

estudos sobre este equinoide.  

Quando avaliada a evolução temporal do diâmetro da população 

ovocitária é possível identificar o grande e contínuo investimento em novas 

linhagens germinativas nesta espécie. Na população avaliada foi observado um 

tamanho mediano para os gametas femininos na maior parte do ano que 

provavelmente estão aptos a serem liberados para o meio e fertilizados (20 a 40 

m). O tamanho dos ovócitos maduros em invertebrados marinhos pode oscilar 

enormemente. Estudos realizados na região suldeste do Brasil por Corte (2011 

e 2015) com Anomalocardia brasiliana mostraram ovócitos maduros com 

dimensões em torno de 40 a 60 m; Bueno (2015) demonstrou para Holoturoidea 

gametas com tamanhos superiores a 100 m na mesma região. Essa ampla 

variação entre os tamanhos também foi observada por Lessios (1987) em 

equinoides no Istmo do Panamá demonstrando a amplitude dentro deste grupo, 

semelhante ao visto em E. tribuloides, que apresentou uma grande variação em 

relação aos tamanhos dos gametas femininos nas diferentes populações 

estudadas.  
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Por outro lado, e especificamente entre os meses de outubro a dezembro 

uma parte considerável da população ovocitária apresenta diâmetros de 40 a 50 

m coincidindo com os picos de Emissão gamética. Esse período parece ser um 

momento do ano onde ocorre um particular investimento nos gametas maduros, 

uma vez que segundo Rahman et al. (2002), as dimensões dos ovócitos estão 

diretamente relacionadas a qualidade destes. No mês de dezembro foram 

observados ovócitos com diâmetros superiores a 50 m o que se leva a crer que 

este é um último esforço dos individuos no fenômeno de Emissão gamética, 

ainda que em menor expressão percentual.  

A população reduz sua atividade reprodutiva entre fevereiro e abril quando 

é então notado um período de recuperação e renovação da população ovocitária, 

com uma grande produção de novos gametas (nas classes de tamanho inferiores 

a 10 m) concomitantemente com a presença de fagócitos nutritivos.  

A partir de abril os gametas crescem rapidamente, atingindo novamente 

as dimensões intermediárias (20 a 30 m) que predominam até a metade do ano 

e um maior investimento em maturação e Emissão é observado nos meses 

subsequentes. O investimento em células primárias parece ser uma atividade 

corriqueira ao longo do ano mesmo quando os individuos já apresentam células 

maduras ou encontram-se em fase de Emissão de gametas. Este padrão é 

notadamente descrito para espécies em ambiente tropical com farta 

disponibilidade de alimento e energia para o investimento contínuo em 

reprodução (MOORE et al., 1963; LAWRENCE et al., 2001; VAITILINGON et al., 

2005), não obstante que haja um momento de optimum reprodutivo associado a 

um maior sucesso larval devido a produção de gametas com maior qualidade e 

dimensões (Rahman et al., 2002). Assim, ressalta-se a necessidade de estudos 

de dinâmica populacional para a costa brasileira afim de inferir as estratégias em 

recrutamento que assegura a existência da população.   

As conspícuas células somáticas com função fagocítica e de reserva 

nutritiva) presentes nas gônadas dos equinoides (os fagócitos nutritivos) têm a 

função acessória reconhecida no ciclo reprodutivos destes animais, eliminando 

as células residuais ou relíticas, ainda presentes na fase terminal do estágio de 

Emissão, bem como de transferir energia para o desenvolvimento das gônias até 
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sua maturidade (LAWRENCE et al., 2007). De acordo com Moore et al. (1963) a 

presença de indivíduos Maduros ou em Emissão num breve período após o 

estágio de reserva (nas fêmeas) ou proliferação (nos machos) denota um   

investimento extremamente rápido na maturação dos gametas, atestado pelas 

observações para o ciclo de E. tribuloides neste estudo. 

 

5.2 Diagnose macroscópica  

 

Observações macroscópicas também tem sido utilizadas na diagnose da 

qualidade das gônadas, sendo bastante comum em espécies com algum 

interesse comercial como as realizadas por Cuevas (2005) na costa sul da Bahia 

para Echinometra lucunter. O autor avaliou a coloração e o grau de 

desenvolvimento das gônadas no espaço celomático indicando épocas do ano 

quando esses órgãos apresentariam características ideais para o consumo 

humano.  

As associações feitas no presente estudo para E. tribuloides mostraram 

que ao longo do ciclo reprodutivo houve poucas evidências diretas entre o grau 

de entumecimento e a coloração das gônadas, embora haja grandes 

modificações destas nos diferentes estágios. Um maior refinamento estatísticos 

nestes dados podem futuramente apontar alguma correlação entre as categorias 

de diagnose macroscópica e os estágios de desenvolvimento gaméticos.  

 

5.3 Interpretação simultânea entre a diagnose macroscópica e os 
estágios de desenvolvimento 

 

As inferências realizadas entre a diagnose macroscópica e os estágios de 

desenvolvimento gaméticos não apresentaram evidências robustas de uma 

relação direta entre essas duas ferramentas de análise do ciclo reprodutivo para 

E. tribuloides (Quadro 1; Anexo 1). 
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Quadro 1. Presença e ausência do estágio de desenvolvimento gonadal de acordo com as classes de 

entumecimento (diagnose de entumecimento) e coloração (padrão de coloração) de E. tribuloides na 

enseada de Itapuã, Salvador (BA).: espaços em branco indicam ausência do estágio de desenvolvimento 

em relação as classe-estágio. 

 

 

 

Observações microscópias adicionais sobre o revestimento externo das gônadas 

de E. tribuloides no presente estudo reveleram ainda presença de estruturas rígidas de 

natureza inorgânica não identificada. Investigações realizadas por Wilkie et al. (1994 e 

2000) para Stylocidaris affinis (Cidaroida) revelaram a existência de um tecido 

mesentérico diferenciado e constituído de estruturas rígidas de matriz calcárea, 

denominado “reforço espicular”, com função de proteção a possíveis estresses 

mecânicos. Essas estruturas têm grande semelhanças às observadas junto ao tecido 

gonadal dos espécimens avaliados e poderiam  limitar a distenção ou colapso da 

gônada sendo, a grosso modo,  uma provável  justificativa para que as gônadas dos 

organismos em estado de esgotamento não serem categorizadas na classe I (não 

entumecidas), mesmo quando desprovidos de qualquer tipo de tecido (somático ou 

germinativo) em seu interior. 

Os padrões de coloração observados nas gonadas dessa espécie por sua vez 

apresentaram diferenciações ao longo dos meses analisados. Distinções na cor dessas 

estruturas podem ocorrer em algumas espécies como relatado para E. lucunter por 

Tavares (2004). Segundo esta autora modificações temporais na cor desses órgãos têm 

direta ligação com a natureza química das substâncias de reserva que podem se 

acumular em diferentes tecidos (como os que constituem as gônadas). Na população 

de E. lucunter na costa paranaense foram observadas variações temporais nos níveis 

de carboidratos e lipídios totais que justificariam tais mudanças de coloração. 

De acordo com Pearse; Cameron (1991) o tipo de reserva nutritiva encontrado 

nas gônadas de equinoides tem relação direta com a disponibilidade de alimento e seu 

metabolismo. Assim a caracterização e sazonalidade dos recursos alimentares 
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(componentes da dieta desses organismos, portanto) seriam responsáveis pelas 

distintas variações nas concentrações de macronutrientes nos tecidos que constituem 

tais órgãos provocando alteração em sua cor. Segundo Kaneko et al. (2009 e 2012) a 

natureza bioquímica dos componentes acumulados nas gônadas visto em Diadema 

setosum concedeu diferentes características a elas (tais como palatabilidade e 

coloração) ao longo do ano. Assim, a variação nos padrões de coloraçãos vistas em E. 

tribuloides durante o período amostral podem estar ligadas a diferença dos 

componentes armazenados no tecido de acordo com a disponibilidade de alimento e 

não necessariamente aos estágios de desenvolvimento gonadal. Diante do exposto 

sugere-se a continuidade das investigações quanto a natureza bioquímica tecidual 

(gonadal) tanto em relação ao sexo quanto o estado de desenvolvimento desses órgãos 

para um melhor conhecimento sobre esse tema e como estes componentes podem 

influenciar os padrões de coloração de tais orgãos.  

 

5.4 Ciclo reprodutivo de Eucidaris tribuloides no mundo 

 

Os estudos sobre a extensão e a periodicidade do ciclo reprodutivo da espécie 

embora inexistentes no Brasil já foram realizados para demais populações no mundo 

(Quadro 2). 

Quadro 2. Revisão da literatura mundial sobre os aspectos reprodutivos de Eucidaris tribuloides.  MOM: 

média da dimensão do ovócito maduro (m). DC: diâmetro da carapaça (cm). IG: índice gonadal.  Estágios 

de desenvolvimento gondal: RES: Em Recuperação; P: Proliferação; EM: Em Maturação; M: Maturação e 

E: Emissão gamética. (-) indica dados ausentes. * Indicam maior investimento neste estágio.
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Os primeiros estudos sobre reprodução foram realizados por McPherson (1968) 

em populações do hemisfério norte na Flórida (EUA), onde foi descrito um 

padrão semianual e a marcada sazonalidade da região parece ter forte influência 

nos eventos de Emissão gamética. O período de renovação celular ou repouso 

foi observado no inverno precedendo um novo ciclo de maturação gamética que 

se expandiu até o verão subsequente, coincidindo com o ciclo observado na 

costa baiana que diferiu apenas quanto a extensão do fenêmeno de 

recuperação, mais longo para a população do hemisfério norte. 

Em condições experimentais estudos realizados por McClintock; Watts 

(1990) apresentarm um ciclo anual com proliferação durante a primavera, 

maturação no verão e um único período de Emissão no outono indicando que o 

ambiente pode direcionar a intensidade e periodicidade dos eventos 

gametogênicos. Lares; McClintock (1991) também sob condições controladas 

(10 e 30 °C) e limitadas a poucos meses de observação indicaram um período 

de maturação gamética para o outono do hemisfério norte.   

A ritmicidade do ciclo reprodutivo de E. tribuloides no Istmo do Panamá 

foi estudada por Lessios (1991) por meio de desova induzida. Para o autor a 

população apresenta um ciclo semianual fortemente influenciado pelo ritmo lunar 

com um rápido período de maturação celular tanto antes quanto após a liberação 

de gametas, o que indica um grande potencial reprodutivo da espécie mesmo 

considerando um curto período de observação (março a junho).  

Na costa brasileira a população de Eucidaris tribuloides apresentou um 

padrão muito semelhante ao visto nas populações estudadas do hemisfério norte 

com grande potencial reprodutivo ao longo do ano e fenômenos continuados de 

renovação da série gamética. No entanto, a presença de um concentrado esforço 

no crescimento celular no início do ano indica que o período mais importante da 

atividade reprodutiva ocorra nos seis meses posteriores. 

Com relação a expressão do peso das gônadas nos animais (inferidos 

pelo índice gonadal) os valores encontrados para as populações da Florida 

(EUA) são superiores aos vistos na Bahia (Brasil) e parecem não indicar com 

precisão os eventos reprodutivos naquelas populações. Além disso as 

diferenças percentuais indicam como essas populações investem energia nos 
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compartimentos corporais com provável reflexo sobre as dimensões do gameta 

feminino como pode ser constatado no quadro 2.  

A notável capacidade de rápida renovação celular  na população da Bahia 

parece refletir a qualidade do gameta produzido (tamanho máximo que os 

ovócitos maduros podem atingir) como postulado nos estudos de HART, 1995; 

MACALISTER; MORAN, 2012; MORAN et al.; 2013) e constatado quando 

comparadas as dimensões do ovócito das populações nos diferentes 

hemisférios. De acordo com Rahman et al. (2002) e Levitan (2006), a diferença 

no tamanho dos ovócitos reflete diretamente a qualidade dos gametas, o tempo 

de sobrevida larval, a metamorfose e o tamanho dos juvenis. Gametas de 

maiores dimensões demandam maior investimentos energético e temporal; 

neste contexto a produção de ovócitos menores permite uma renovação do ciclo 

mais rápida, porém com impacto direto na qualidade das células reprodutivas e 

larvas subsequentes (ALLEN et al., 2005; MCEDWARD, 1986; LEVITAN, 2000).  

Teorias ecológicas clássicas descrevem o compromisso dos indivíduos na 

alocação energética necessária para atividades como o crescimento e a 

reprodução, relatando estratégias eficazes para maximizar sua aptidão. Em 

função disso podem ser descritas espécies r e k-estrategistas. As r-estrategistas 

têm grande capacidade reprodutiva (produzindo um alto número de 

descendentes) com ciclos de vida curtos e crescimento exponencial da 

população. Por outro lado, as espécies k-estrategistas alocam mais energia no 

crescimento, produzindo proles menos numerosas e em estágios mais 

avançados do seu ciclo de vida; além disso seus indivíduos têm tamanho 

corporal maior quando comparados aos r-estrategistas  sobrevivendo em 

ambientes cuja competição é elevada (RICKLEFS, 2003; TOWNSEND et al., 

2005; BEGON et al., 2007).  

Segundo McPherson (1968) o desenvolvimento larval de E. tribuloides 

tem duração aproximada de 25 dias e sua longevidade em torno de 5 anos 

atingindo a idade adulta somente aos 3 anos. Diante disso é possivel inferir que 

a população de E. tribuloides na Bahia poderia apresentar sobrevida larval 

inferior, rápido  crescimento e maior investimento na prole quando comparadas 

as do Norte indicando grande adaptação ao meio ambiente e diferentes padrões 

de história de vida ao longo de sua distribuição geográfica (GEORGE, 1996; 
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LEVITAN, 2006; ALLEN et al., 2006; MCALISTER; MORAN, 2012). Por isso, as 

menores dimensões do gameta feminino podem ser, portanto, um indicativo de 

distintas estratégias de vida para a espécie em função da diferença latitudinal. 

Onde em ambiente subtropical há um maior investimento na qualidade do 

gameta enquanto na região tropical o investimento maior é em número de prole. 

Autores como Moran et al. (2013) discutem ainda a influência dos gametas 

masculinos enquanto fator limitante para investimento na qualidade dos gametas 

femininos. Em seu estudo os equinóides Echinometra, Strongylocentrotus e 

Arbacia, apresentaram um investimento energético das fêmeas inversamente 

proporcional ao dos machos; onde a menor presença de gametas masculinos 

resultou em ovócitos de maior tamanho, por consequente de melhor qualidade, 

também visto por Marshall; Keough (2003) para Arbacia punctulata no mar da 

Flórida. No gênero Strongylocentrotus as taxas de sucesso na fecundação são 

mais elevadas para gametas femininos de maior diâmetro com maiores chances 

de serem fertilizados, ou seja, ovocitos de melhor qualidade tem maior chance 

de sucesso na manutenção da espécie, além de propiciar uma prole mais 

robusta. 

Considerando o grupo Cidaroida, Raff et al. (1990) observaram para 

Heliocidaris tuberculata e H. erythogramma diferenças morfológicas entre os 

tipos de espermatozóides e tal característica estaria diretamente associada a 

qualidade do gameta masculino com implicações no tipo de desenvolvimento 

larval e sucesso no recrutamento. A morfologia cônica dos espermatozoides de 

H. tuberculata (também descrita por Mcpherson para E. tribuloides) difere do 

formato alongado dos gametas masculinos de H. erythogramma que apresenta 

desenvolvimento direto. Essa constatação reforça que não só a qualidade do 

gameta, mas também sua morfologia pode estar relacionada a forma de 

desenvolvimento desses organismos, assim como pode influenciar o tipo de ciclo 

e estratégia de sobrevivência, salientando a importância desse tipo de estudo 

para os equinoides em questão.  

 

5.5 Ciclos reprodutivos de equinoides e a variação latitudinal 
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Estudos sobre a reprodução de invertebrados marinhos, como os 

equinoides, muitas vezes apresentam lacunas de informação, seja pela extensão 

e tipo observação bem como ferramenta de análise realizada. Comparações 

latitudinais são importantes métodos de avaliação principalmente para espécies 

com grande distribuição geográfica como E. tribuloides.  

Inúmeros autores descrevem nos ambientes tropicais a existência de 

ciclos reprodutivos contínuo para os invertebrados marinhos dadas as condições 

estáveis de fatores como temperatura, luminosidade e abundância de alimentos 

nessa região. A medida em que essas espécies se afastam da linha do Equador 

o período reprodutivo limita-se a picos anuais ou semianuais de acordo com a 

variação destes fatores externos marcados pela sazonalidade (BENNETT; 

GIESE, 1955; FUJI, 1960; BISHOP; WATTS, 1994; SPIRLET et al., 1998; 

KELLY, 2000; BROGGER et al., 2010; HERNÁNDEZ et al., 2011; OURÉNS et 

al., 2011; TAVARES; BORZONE, 2006 e 2015; MOORE et al., 1963; 

LAWRENCE et al., 2001; VAITILINGON et al., 2005). 

Investigações realizadas com equinoides regulares na costa brasileira se 

restringem a apenas 4 especies: Tripneustes ventricosus, Arbacia lixula, 

Echinometra lucunter e Lytechinus variegatus sendo estes dois últimos as únicas 

descrições ao longo de um gradiente latitudinal no país (Quadro 3).  

Para E. lucunter estudos realizados por Lima et al. (2009), Tavares (2018) 

e Ventura et al. (2003) indicaram que as na região NE apresentam uma clara 

delimitação do investimento reprodutivo, liberando gametas de janeiro a junho 

diferindo apenas na sua intensidade ao longo dos meses. A medida em que o 

gradiente latitudinal aumenta este padrão se torna mais restrito com apenas um 

evento  de Emissão para as populações do ES, ilha oceânica de Trindade (ZEE), 

RJ e SP e Ilha do Mel (PR) (MARIANTE et al., 2009; SILVA et al., 2016;  

VENTURA et al., 2003; COSTA et al., 2013; TAVARES, 2004). 

 

 

 

 

 



45 
 

 

Quadro 3. Revisão da literatura nacional sobre os aspectos reprodutivos de equinoides regulares no Brasil. 

Optimum: período de maior investimento em Emissão de gametas. (-): dado não informado pelo autor.   

Autores Latitude Espécie Ciclo Optimum 

Machado (2007) 

Fernando de Noronha (PE) 
3°54'S 

Tripneustes 

ventricosus 
Sazonal jan 

Lima et al. (2009) 

Porto de Galinhas (PE) 
8°25'S Echinometra lucunter Contínuo dez-abr 

Adôrno (2018) 

Salvador (BA) 
12°54’S Lytechinus variegatus  Contínuo - 

Tavares (2018) 

Salvador (BA) 
12°57S Echinometra lucunter Contínuo mar-mai 

Ventura et al. (2003) 

Abrolhos (BA) 
17°58'S Echinometra lucunter Sazonal abr; jun 

Mariante et al. (2009) 

Vilha Velha (ES) 
20°20'S Echinometra lucunter Sazonal dez-fev 

Silva et al. (2016) 

Ilha de Trindade (BR) 
20°30'S Echinometra lucunter Sazonal jul 

Ventura et al. (2003) 

Cabo Frio (RJ) 
22°51'S Echinometra lucunter Sazonal abr 

Junqueira (1998) 

Cabo Frio (RJ) 
22°53'S Lytechinus variegatus  Contínuo - 

Costa et al. (2013) 

Baía de Santos (SP) 
24°00'S Echinometra lucunter sazonal nov; jan 

Tavares e Borzone (2015) 

Baía de Paranaguá (PR) 

25°35’S 

Echinometra lucunter Sazonal outono-inverno 

Tavares (2004) 

Ilha da Galheta (PR) 

Echinometra lucunter Sazonal abr 

Arbacia lixula Contínuo mai-ago 
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Este mesmo padrão foi observado das populações de Lytechinus 

variegatus e torna-se bem evidente quando comparadas as populações de ciclo 

contínuo na Bahia com a do Paraná que apresenta eventos de Emissão 

predominantemente durante o outono e o inverno (JUNQUEIRA, 1998; 

TAVARES; BORZONE, 2015, ADÔRNO, 2018)  

Contrariando as informações apresentadas em estudos internacionais 

tanto em  ambientes subtropicais quanto temperados onde a temperatura é um 

importante delimitador do ciclo (BENNETT; GIESE, 1955; FUJI, 1960; BISHOP; 

WATTS, 1994; SPIRLET et al.; 1998; CUNNINGHAM, 2008); a sazonalidade, 

associada a diferença latitudinal, não parece ter tanto impacto no ciclo de E. 

tribuloides. As populações da Flórida, submetidas a grande variação sazonal e 

amplitude térmica (10 a 30 °C), disponibilidade de alimento e fotoperíodo (dias 

mais longos no verão e mais curtos no inverno) (McClintock e Watts, 1990; 

Cunningham, 2008) possuem ciclos semelhantes a população do Brasil, que se 

encontra em condições estáveis para esses fatores supracitados, apresentando 

Emissão gamética em momentos equivalentes e gametas viáveis durante todo 

ano, apenas com pequenas diferenças em relação a duração da atividade 

reprodutiva e o período de recuperação. 

Estudos pontuais para espécies em diferentes trechos da costa brasileira 

podem não apresentar  distinções ambientais nos extremos latitudinais como os 

feitos para Tripneustes ventricosus  no arquipélago de Fernando de Noronha 

(PE) (MACHADO, 2007) e de Arbacia lixula na Ilha de Galheta (PR) (TAVARES, 

2004), sendo possível perceber que para esta última, embora submetida a fortes 

variações de sazonalidade, o ciclo reprodutivo é contínuo, que seria esperado 

apenas para T.  ventricosus na região nordeste e sob condições opostas. Isso 

novamente indica que a história de vida e a biologia reprodutiva dos equinodes 

brasileiros devam ser melhor investigados e associados a demais fatores 

ambientais que definem o extenso gradiente latitudinal do país. 

 

5.6 “Gatilhos" ambientais 
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McPherson (1968) apontou a importância da temperatura da água como 

fator direcionador do período reprodutivo de E. tribuloides. O autor associou o 

início da maturação gamética aos momentos de aumento da temperatura, 

também observado em animais sob condições experimentais (LARES e 

MCCLINTOCK, 1991). Sob temperaturas extremas inferiores (10°C) ocorre uma 

mortalidade de 100% devido diminuição do metabolismo que levou a morte dos 

espécimes por inanição.  

Os dados pontuais de temperatura da água na enseada de Itapuã 

exibiram valores muito próximos as médias mensais para a temperatura do ar na 

região e apresentou pouca oscilação durante o tempo de estudo, que associado 

a Emissão constante de gametas pode justificar a grande extenção do evento 

reprodutivo apresentado por E. tribuloides na costa baiana.  

De acordo com Fujisawa; Shigei (1990) a atividade reprodutiva dos 

equinoides em associação a temperaturas ótimas para esse evento nem sempre 

correspondem a variações dos habitats ocupados ao longo da distribuição 

espacial de uma espécie.  Segundo os mesmos autores, observações in situ 

mostraram que embora temperaturas amenas sejam favoravei para 

Hemicentrotus pulcherrimus quando comparado ao Stongylocentrotus nudus, 

este possui uma distribuição espacial muito mais abrangente do que H. 

pulcherrimus. Isso indica que não necessariamente o ótimo de temeratura 

garantirá a permanência da espécie em determinado ambiente.   

Sewell; Young (1999) discutem ainda que para Echinometra lucunter o 

desenvolvimento larval ocorre de maneira satisfatória independente da 

temperatura como fator limitante e ainda que a temperatura da água possa ser 

um gatilho importante para os equinoides, esse fator ambiental não deve ser o 

único controlador do ciclo, como observado para a população de E. tribuloides 

no presente estudo. 

Os indivíduos da citada população apresentaram maturação e Emissão 

gamética nos meses com menor temperatura sendo seu melhor momento para 

Emissão de gametas o mês que antecedeu o maior valor deste parâmetro 

ambiental da mesma foram que as poplações do hemisfério norte e equalizando 

a importância da temperatura ao longo da distribuição geográfica da espécie na 
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costa atlântica (LARES; MCCLINTOCK, 1991). Demonstrando como este 

parâmetro tem forte influência como gatilho para o ciclo da espécie que 

independente da diferença laitudinal conservou o seu valor ótimo de emperatura 

para Emissão gamética.  

Durante o período de estudo a radiação solar foi o único fator ambiental 

com marcada sazonalidade semestral e são indicadas como um provável gatilho 

para o período de maior investimento na maturação e Emissão dos gametas 

(taxas menores de radiação).  

Segundo McClintock; Watts (1990), em condições experimentais, o 

fotoperíodo pode atuar como desencadeador da gametogênese no ciclo de E. 

tribuloides estando associado ao tempo de exposição e intensidade da radiação 

ao qual os organismos são submetidos. Diferente das demais populações de E. 

tribuloides estudadas, na cidade de Salvador os dias têm duração praticamente 

constante ao longo do ano e associado a variação da intensidade luminosa no 

decorrer dos meses pode indicar um melhor gatilho para população baiana do 

que a temperatura constantemente citada para estudos em regiões temperadas 

e subtropicais. 

A disponibilidade de alimento também é apontada como uma variável de 

grande influência no ciclo reprodutivo dos invertebrados marinhos como os 

equinoides e fenômenos de estocagem de nutrientes (presença de organismos 

Em Recuperação) também coincidem com os momentos de maior 

disponibilidade destes (PEARSE; CAMERON, 1991). A quantidade de alimento 

é muito provavelmente uma fonte de energia para o investimento reprodutivo, 

seja no crescimento e maturação até a liberação dos gametas em condições 

mais propícias (LAWRENCE et al., 2007). Nos ambientes tropical tal variável é 

descrita como de menor importância, uma vez que a disponibilidade não é 

normalmente uma limitação aos organismos (MOORE et al., 1963; LAWRENCE 

et al., 2001; VAITILINGON et al., 2005). Entretantanto, a população de E. 

tribuloides apresentou um momento caracteristo de recuperação do ciclo, bem 

como um momento de optimum reprodutivo.  

O único estudo sobre a dieta de E. tribuloides no Brasil foi realizado por 

Santos et al. (2002) indicando a espécie como predominante espongívora. 

Poríferos são organismos predominantemente filtradores (Bergquist, 1978) e que 
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portanto dependem de matéria orgânica dissolvida (DOM) para sua alimentação, 

em ambientes recifais grande parte dessa matéria provem de organismos 

fotossintetizantes (incluindo macroalgas) e metabolitos secundários de mucos 

de corais (DE GOEIJ et al., 2013; ROUGERIE, 1981; CROSSLAND et al., 1991; 

DE GOEIJ et al., 2009, RIX et al., 2016).  

Embora o conhecimento sobre a biomassa de esponja na região seja 

quase inexistente, a tênue periodicidade do ciclo reprodutivo deste equinoide 

pode estar associada a maior disponibilidade deste recurso alimentar durante o 

ano. De acordo com Coutinho et al. (1989),  organismos fotossintetizantes 

necessitam da radiação solar para realizar seu metabolismo e assim os períodos 

de maior incidência luminosa podem refletir os momentos de maior produção de 

alimento para comunidade de esponjas e consequentemente maior energia para 

o crescimento desses organismos e assim relacionado com a o período de 

reserva de energia em prol da  recuperação do ciclo reprodutivo de E. tribuloides. 

Em ambientes de entremarés é esperado que as taxas de salinidade 

estejam inversamente proporcionais as taxas de precipitação (BOWDEN, 1950; 

KATSAROS; BUETTNER, 1969; CRONIN; MCPHADEN, 1999; BOUTIN et al., 

2013; MA et al., 2015). Entretanto quando analisados concomitantemente os 

dados pluviométricos e os de salinidade este último não se mostrou um bom 

parâmentro para inferências a respeito do ciclo, pois os valores pontuais de 

salinidade não foram suficientemente robustos para demonstrar um padrão 

confiável e embora as flutuações deste parâmetro sejam reconhecidas como 

indutores osmóticos durante a fecundação para a maioria dos equinoides, em 

condições experimentais não foi observada qualquer influência sobre a 

fecundidades dos gametas de E. tribuloides submetidos a variação de salinidade 

(de 20 a 35 PSU) (ALLEN et al., 2015) o que pode indicar que este talvez não 

seja um bom gatilho para os eventos da gametogêneses. 

Por outro lado, a Emissão gamética ocorreu durante o período de maior 

constância nos valores de pluviosidade e de maneira antagônica, a atividade 

reprodutiva reduziu com o aumento da precipitação. Tais momentos coincidiram 

também com o fenômeno de “ressaca do mar” o que aumenta o hidrodinamismo 

no ambiente litorâneo ou o estresse ambiental de modo esporádico e pode 



50 
 

causar alterações no perfil praial e na comunidade biológica (CORDEIRO, 2005; 

VELOSO, 2011; LINS-DE-BARROS et al.;2016). 

Na cidade de Salvador a utilização deste termo está comumente 

associada ao período do ano em que os ventos litorâneos estão mais intensos, 

com chuvas torrenciais, sedimento em suspensão pode ser visualizado na água 

e algas arribadas são facilmente encontradas na linha de maré (observações 

pessoais). Tais condições podem representar um período menos propicio para 

a reprodução e por isso maior investimento na preparação de um novo ciclo 

gametogênico para a população de E. tribuloides. 

Pearse et al. (1986) descrevem ainda a ação sinergética de mais de um 

fator ambiental atuando na regulação de invertebrados marinhos em regiões 

tropicais onde os fatores abióticos tendem a ser mais estáveis. Desta forma, é 

possível também que  fatores endógenos (hormonais) atuem como importantes 

reguladores do relógio biológico dos equinoides quando associados a percepção 

da tênue variação nestes ambientes salientando, assim, a importância de 

estudos como os realizados em Paracentrotus lividus (SUGNI et al., 2012;  

SILVIA et al., 2015) para a compreensão eficaz dos mecanismos fisiológicos 

envolvidos no controle da gametogênese em E. tribuloides.  
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6 CONCLUSÃO 
 

 

O ciclo reprodutivo de Eucidaris tribuloides na costa baiana é marcado por 

constante atividade reprodutiva e crescimento celular particularmente na 

primeira metade do ano 

Quando comparado a demais populações no hemisfério norte os ciclos 

reprodutivos assemelham-se embora com particularidades na extensão do 

evento.  

As ferramentas de avaliação da atividade reprodutiva, como a 

determinação do índice gonadal, descrições histológicas microscópicas e análise 

da biometria do gameta feminino, quando associadas permite uma interpretação 

mias robustas e fidedignas sobre a reprodução dos equinoides como para E. 

tribuloides 

A observações macroscópicas não mostraram confiabilidade enquanto 

recurso para reconhecimento dos estágios gaméticos, no entanto são indicadas 

avaliações estatísticas complementares para resultados mais conclusivos 

As dimensões reduzidas do gameta feminino e a capacidade de rápida 

renovação do estoque gamético durante o período reprodutivo sugere 

consequências no tamanho médio e, portanto, qualidade dos gametas 

produzidos para a população da praia de Itapuã com implicações na história de 

vida das populações dessa espécie ao longo e sua distribuição geográfica.  

Os resultados sugerem ainda que embora variáveis abióticas possam 

atuar em conjunto possam enquanto gatilhos reguladores do ciclo em E. 

tribuloides estudos metabólicos podem também esclarecer outros parâmetros 

limitadores do ciclo desta espécie. 
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8 ANEXOS 
 

Anexo 1. Frequência relativa das categorias de diagnose macroscópica por estágio de desenvolvimento 

gonadal de E. tribuloides na enseada de Itapuã, Salvador (BA). Classe de Entumecimento – I: não 
entumecido; II: pouco entumecido; III: entumecido e IV: muito entumecido. e Classe de Coloração –   i: 
amarelo-oliva 6/6; ii: amarelo 7/6; iii: amarelo 8/6 e iv: amarelo 8/8.  OBS: valores expressos em percentual 

(%). (-): indica frequência relativa igual a zero. 

Estágio de 
Desenvolvimento 

Classe de Entumecimento Classe de Coloração 

I II III IV i ii iii iv 

Reserva 4,7 3,5 3,5 2,3 3,5 2,3 4,7 3,5 

Proliferação 5,8 12,8 1,2 1,2 2,3 10,5 2,3 5,8 

Em maturação 2,3 2,3 4,7 9,3 2,3 2,3 2,3 11,6 

Maturação - 4,7 5,8 4,7 - 3,5 4,7 7,0 

Emissão 8,1 9,3 5,8 3,5 4,7 10,5 8,1 3,5 

Esgotamento 1,2 2,3 1,2 - - 2,3 1,2 - 

 


