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RESUMO

Aspectos da biologia populacional de Mellita quinquiesperforata foram estudados na praia da
Taiba, Ceara (03°30,125°S; 038°54,469°W), no periodo de junho de 2006 a agosto de 2007. A
altura, periodo das ondas, temperatura, salinidade e granulometria foram registrados. Os dados de
pluviosidade foram obtidos através da Fundagdo Cearense de Metereologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME). Perfis de praia, pardmetros adimensional de Dean (Q2) e escalar da arrebentacao
(Y), Indices da Praia (BI) e da Extensdo Relativa da Maré (RTR) foram calculados para a
descricdo do estado morfodindmico praial. Os animais foram coletados através de arrastos
perpendiculares a praia, divididos em duas faixas de coleta (0-30m e 30-60m de distancia da zona
de varrido das ondas). Para a analise do ciclo reprodutivo, foram retiradas, mensalmente, as
gonadas de 30 individuos adultos com largura superior a 40mm, 20 delas para o processamento
histolégico e 10 para o Indice Gonadal (IG). As células iniciais e os estagios de desenvolvimento
gonadal foram caracterizados, e cerca de 100 ovocitos foram medidos por més. As médias do IG
foram testadas através da andlise de variancia unifatorial (ANOVA). Os individuos coletados
foram divididos em classes de tamanho com 20mm de amplitude. Para a analise da distribuicao
espacial foi calculada a densidade média por faixa de coleta e os valores foram plotados no
software Sigma Plot® (versdo 10.0). Histogramas de freqiiéncias de classes de Smm (largura)
foram analisados com o auxilio do software FISAT II (Versdao 1.2.2) para a determinagdo dos
parametros da curva de crescimento, recrutamento e mortalidade. Analises de correlacdo de
Spearman (STATISTICA® versdo 6.0) relacionaram os pardmetros ambientais com a densidade
e com os estagios do desenvolvimento gonadal. Salinidade e pluviosidade apresentaram variagdes
significativas durante o periodo de estudo e a classificagdo média do sedimento foi composta por
areia fina. Os valores do parametro de Dean (Q2) e do BI classificaram a praia como
intermediaria, com perfis topograficos apresentando diferencas durante o estudo. Os valores do
parametro escalar da arrebentag¢do indicaram dissipacdo das ondas, ¢ o RTR indicou a agdo das
marés como principal modificadora dos perfis de praia. Diferencas na coloracdo das gdnadas
puderam caracterizar macroscopicamente o sexo; as fémeas apresentaram gonadas de cor lilas,
enquanto que os machos, cor creme. As células da linhagem germinativa e o padrdo de
desenvolvimento foram semelhantes aos equindides em geral, com um ciclo reprodutivo
caracterizado pela freqiiéncia de individuos em estagio de reserva de nutrientes. De modo geral,
machos e fémeas apresentaram sincronismo no desenvolvimento gonadal. A alocagdo de
nutrientes esta relacionada a manutencdo da espécie na zona de surfe e ao investimento no
tamanho do gameta feminino. A densidade dos organismos apresentou diferengas significativas
ao longo do estudo (p<0,01); o més de novembro de 2006 apresentou a maior densidade,
caracterizando o evento do recrutamento. Nao houve diferenca significativa na distribui¢ao dos
organismos dentre as faixas, embora exista uma tendéncia a separa¢do de jovens e adultos,
estando os primeiros mais proximos a linha de costa. Apenas os organismos entre 60-80mm
foram mais abundantes significativamente na faixa 2 (30-60m). Foi verificada uma alta taxa de
crescimento e mortalidade para a espécie, com longevidade estimada de 2,36 anos. A salinidade
apresentou correlagdo positiva significativa com a densidade, enquanto a pluviosidade apresentou
correlagdes com os estagios do desenvolvimento gonadal. Os resultados sugerem que em Mellita
quinquiesperforata os fatores ambientais sdo tdo importantes quanto as demandas fisioldgicas.

Palavras-chave: Mellita quinquiesperforata, distribui¢do, crescimento, ciclo reprodutivo,
morfodinamica praial.
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ABSTRACT

Population biology aspects of Mellita quinquiesperforata were studied in Taiba Beach, state of
Ceara (03°30,125°S; 038°54,469°W) between June of 2006 and August of 2007. Wave height,
period, temperature, salinity and granulometry were registered. Pluviosity data was obtained from
Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Cross-shore profile,
Dimentionless Dean’s Parameter (Q2), Surf Scale Parameter (3), Beach Index (BI) and Relative
Tidal Range (RTR) were calculated for the morphodynamic beach description. Animals were
sampled using a dredge perpendicular to the beach, divided into two line-transects (0 — 30 m and
30 — 60 m distant from the wave washing-zone). Monthly, the gonads of 30 adults with width
superior to 40 mm were removed for the reproductive cycle analyses, 20 for histological
processing and 10 for Gonad Index (GI), respectively. The initial cells and the gonad
development stages were characterized and the average of 100 oocytes were measured a month.
GI means were tested through unifatorial analysis of variance (ANOVA). Individuals were
divided in size classes of 20 mm amplitude. Values of spatial distribution were calculated using
the mean density in the sampling line-transect, results were plotted using the software Sigma
Plot® (10.0 version). Frequency class histograms of 5 mm (wide) were analyzed using software
FISAT II (1.2.2 version) for determination of growth, recruitment and mortality. Spearman
correlation analysis (STATISTICA® 6.0 version) compared environmental parameters with
density and the gonad development stages. Salinity and pluviosity presented significant variations
during the study period and average classification of the sediment was composed by fine sand.
Dean’s parameter (Q2) and BI values classified the beach as intermediate, with topographic profile
presenting differences during the study. The values of the surf scale parameter indicated a
dissipation of waves and the RTR indicated the tidal action as the main modifier of the beach
profile. Differences in the gonad colour could macroscopicaly classify gender; females presented
lilac coloured gonad and males presented creamy coloured gonad. Germinative cells lineage and
development patterns were similar, in general, to echinoids, with reproductive cicle characterized
by the frequency of individuals in the nutrient reserve stage. In general, males and females
presented synchronism in the gonadal development. The allocation of nutrients is related to the
maintenance of the species in the surf-zone and the investment in the size of the females gamete.
Organism densities presented significant differences (p < 0,01) along the study period; the month
of november of 2006 presented highest density, characterizing the recruitment event. There were
no significant differences in the organisms distribution along the transect-lines, although there is
a tendency to separate juveniles from adults, where the former are nearest to the shoreline. Only
60 — 80 mm organisms were significantly more abundant in the transect-line 2 zone (30 — 60 m).
It was observed a high growth rate and mortality for this species with longevity estimated in 2.36
years. Salinity was positively correlated with density, while pluviosity presented correlation with
the gonad development stages. Results suggests that for Mellita quinquiesperforata the
environmental factors are as important as the physiological demand.

Key-words: Mellita quinquiesperforata, distribution, growth, reproductive cycle, beach
morphodynamic.
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Mellita. Loo=comprimento assintdtico; K=constante de crescimento e
Z=taxa de mortalidade por captura.
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Os membros do Filo Echinodermata encontram-se entre os invertebrados marinhos mais
familiares e os seus representantes tornaram-se simbolos da vida marinha. O filo contém cerca de
7000 espécies atuais “viventes”, constituindo o maior grupo de invertebrados deuterostomios
(BRUSCA; BRUSCA, 2006). Encontrados em todos os oceanos, latitudes e profundidades, sdo
mais abundantes na regido tropical do que nas aguas polares. Ocorrem ainda em substratos
consolidados, ndo-consolidados ou sobre outros organismos (ALCANTARA, 2004).

Os equinodermos possuem uma simetria pentarradiada, observada na fase adulta, derivada
de uma simetria bilateral existente na fase larval; um sistema hidrovascular ou ambulacrario,
composto por canais celomdticos com fungdo de coleta, transporte alimentar e locomogao, e a
presenca de um endoesqueleto composto de ossiculos calcarios com articulagdes entre si, ou que
podem ser suturados, formando uma caixa esquelética rigida (testa) (HYMAN, 1955).

Possuem ainda um espacoso celoma no qual estd suspenso um bem desenvolvido trato
digestivo. Ndo existe um sistema excretor; as trocas gasosas variam em natureza de grupo a
grupo e parece ter se originado independentemente dentro das classes. A maior parte dos
membros ¢ didica sem apresentar dimorfismo sexual. Os tratos reprodutivos sdo muito simples,
pois nao ha copula e a fertilizagdo ocorre externamente, na agua do mar (BARNES et al., 1993).

Segundo Brusca e Brusca (2006), o filo Echinodermata pode ser dividido
sistematicamente em cinco classes: Asteroidea, Ophiuroidea, Holoturoidea, Crinoidea e
Echinoidea.

A Classe Echinoidea esta representada por individuos com o corpo compacto encerrado
numa carapaca endoesquelética; ndo possuem bragos, mas as cinco areas ambulacrais da carapaca
refletem a tipica organizacdo pentamera dos equinodermos. Incluem animais marinhos
conhecidos comumente como ouricos-do-mar, ourigos-cordiformes e bolachas-da-praia.
Apresentam uma ampla distribuicdo nos mares, das regides entremarés até os oceanos profundos
(HICKMAN et al., 2001).

Os equinodermos da classe Echinoidea foram tradicionalmente divididos em dois grupos:
os Regularia e os Irregularia. Os ourigos conhecidos como irregulares sdo diagnosticados
primariamente por apresentarem a forma do corpo usualmente ovalada (Ordem Spatangoida),
circular e as vezes pentagonal (Ordem Clyperasteroida). Apresentam ainda como caracteristica

peculiar a simetria bilateral secundariamente, com a boca localizada anteriormente e o anus
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posterior, relacionada com o habito de escavagao desenvolvido por este grupo. Incluem os
ourigos cordiformes e as bolachas-da-praia (LAWRENCE, 1987).

A “testa” nos irregulares expandiu-se para uma parede espessa, solida, achatada e com
forma discoide para as bolachas-da-praia, enquanto que, para os ourigos cordiformes esta testa ¢
fina, fragil e com um formato mais “globoso” ou “inflado” (HENDLER et al., 1995).

Geralmente, os pés ambulacrarios sdo usados para locomog¢ao, percepcao sensorial € para
a manipulacdo de objetos. Muitos destes pés formam tubos que aparecem organizados em
“pétalas” na superficie aboral usados para respirag¢@o e na superficie oral, onde sdo utilizados para
locomogdo e alimentacdo (HENDLER et al., 1995).

Os individuos da Ordem Clyperasteroida sdo muito representativos e abundantes na
comunidade béntica de praias arenosas, contribuindo por grande parte da produgdo secundaria
nesses ambientes (STEIMLE, 1989). Equindides da familia Mellitidae representam um claro
exemplo de adaptacdes de um grupo invertebrado da macrofauna a ambientes arenosos com
hidrodinamismo ambiental (BORZONE et al., 1998).

A familia Mellitidae ¢ composta por trés géneros de distribuicdo geografica exclusiva no
continente americano: Leodia Gray (1851), Encope Agassiz (1841) e Mellita Agassiz (1841). A
ultima revisdo sistematica do género Mellita, realizada por Harold e Telford (1990), reconheceu
sete espécies, das quais trés possuem distribui¢do na costa Atlantica: Mellita isometra Harold e
Telford (1990), que ocorre no leste do Atlantico Norte, de Nantucket até a Florida; Mellita tenuis
Clark (1940) a leste do Golfo do México, do sudeste da Florida ao oeste da Louisiana ¢ Mellita
quinquiesperforata Leske (1778) com ocorréncia ao longo de toda a costa oeste tropical e
subtropical do continente americano, do delta do Mississipi, América Central até o sul do Brasil.

A espécie Mellita quinquiesperforata é a mais comum “bolacha-da-praia” encontrada na
costa atlantica. Costuma habitar a regido do sublitoral, proximo a arrebentacdo das ondas de
ambientes inconsolidados e tende a apresentar comportamento gregario. Particularidades
morfologicas, como a forma coOnico-achatada e a presenca de lunulas tém sido consideradas
adaptagdes hidrodindmicas na exploragdo desses ambientes (BORZONE et al., 1997).

O grande nimero de trabalhos na literatura sobre a classe Echinoidea concentra-se
predominantemente em equindides regulares. Ha pouco conhecimento sobre Mellita
quinquiesperforata, uma vez que muitos trabalhos anteriores com esta espécie referiam-se as

espécies Mellita tenuis e Mellita isometra (HAROLD; TELFORD, 1990).
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Os estudos realizados com espécies de Mellita observaram varios aspectos. Hyman (1955)
verificou que a simetria secundariamente bilateral permite uma polarizagdo capaz de promover os
movimentos conhecidos como progressdo e rotacdo no animal. Kenk (1944) e Findlay e White
(1983), estudaram a capacidade de migragdo e/ou deslocamento da espécie.

O tipo de alimentagdo tem sido motivo de duvidas e controvérsias. Alguns autores tém
sugerido que a superficie dorsal do organismo atuaria como uma peneira seletiva coletando
pequenas particulas, num tipo de alimentacdo chamada muco-ciliar. Juntamente com estas
particulas seriam ingeridos foraminiferos, outros microeucariontes nao-fotossintéticos, e fragdes
de silte e argila, utilizando as bactérias aderidas a estas particulas (MOSS; LAWRENCE, 1972;
LANE; LAWRENCE, 1980; FINDLAY; WHITE, 1983).

Telford et al. (1985) sugeriram um tipo de alimentagdo de depoésito altamente seletiva.
Um complexo sistema podial teria funcdo, na face oral do individuo de capturar diatomaceas e
graos de areia recobertos de nutrientes. A lanterna de Aristdteles seria fundamental na trituragao
das particulas, facilitando a digestao das diatomaceas e outros organismos aderidos ao sedimento.

Aspectos reprodutivos de espécies do género Mellita foram estudados por alguns autores
(LANE; LAWRENCE, 1979; CHEN; CHEN, 1993; BENTLEY, 1998, TAVARES; BORZONE,
20006). Nestes ourigos irregulares as gonadas sdo comprimidas e ocupam o espaco dos interradios
da carapaga devido a forma conica-achatada. A maioria ¢ reconhecidamente didica, sem
dimorfismo sexual. Possuem fecundagdo externa, com desenvolvimento indireto passando por
fase larval planctdnica (larva equinopliteo) (GRASSE, 1948; LAWRENCE, 1987).

E reconhecida a importancia de Mellita quinquiesperforata como agente modificador das
propriedades texturais do sedimento, principalmente na atividade de bioturbagdo da meiofauna.
Devido a sua capacidade de escavar o sedimento, a espécie influencia a atividade microbiana pela
alteracdo do tamanho dos detritos, pela homogeneizagdo e ressuspensdo dos sedimentos, pela
regeneragdo de nutrientes minerais, pelo aumento da camada de atividade oxi-redugdo e pela
redu¢do da zona anaerdbica do sedimento. Como conseqiiéncia, eleva-se a biomassa microbiana e
altera-se a estrutura das comunidades de eucariontes (WHITE et al., 1980, FINDLAY;WHITE,
1983; REIDENAUER, 1989).

Ha alguns registros que descrevem a ocorréncia e a distribuigdo de Mellita
quinquiesperforata para a costa brasileira (TOMMASI, 1966; BORZONE; GIANUCA, 1990;
SOUZA; GIANUCA, 1995). Estudos no Rio Grande do Sul e Parana analisaram a dinamica
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populacional e padrdes de distribuicdo relacionando-os a caracteristicas ambientais (BORZONE,
1992, TAVARES; BORZONE, 1998; BORZONE et al., 1998).

A influéncia de Mellita quinquiesperforata sobre a estrutura das comunidades bent6nicas
de praias arenosas no Parana foi estudada por Borzone (1999). Mais recentemente, o ciclo
reprodutivo da espécie foi estudado, considerando dois ambientes praiais com caracteristicas
morfodinamicas diferentes (TAVARES; BORZONE, 2006).

Observa-se, portanto, que as pesquisas realizadas com esta espécie restringem-se a regiao
Sul do Brasil. No Ceara, o unico trabalho realizado com a espécie em questdo, trata da predacao
do molusco Cassis tuberosa sobre o animal (MATTHEWS-CASCON; PEQUENO, 2001).

Mellita quinquiesperforata foi o organismo coletado na praia da Taiba que apresentou a
maior abundancia e uma dominancia absoluta na zona de arrebentacdo quando comparada a faixa
intermareal da praia (ROCHA-BARREIRA et al., 2005).

O conhecimento de caracteristicas demograficas populacionais tais como, abundancia,
estrutura etaria, periodos de recrutamento, crescimento e distribuicdo espacial e temporal, sdo
fundamentais na interpreta¢do da estrutura e da fun¢ao de um ecossistema (MARGALEF, 1980).

O objetivo desta pesquisa foi estudar aspectos da biologia populacional do equindide
irregular Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, Ceara, caracterizando a morfodindmica
praial, analisando a distribuicdo da populacdo, sua abundancia, densidade, ciclo reprodutivo,
crescimento, recrutamento, longevidade e suas relagdes com os parametros ambientais.

Para tanto, o texto deste trabalho foi dividido em 3 capitulos, visando apresentar de forma
mais objetiva os temas abordados, sendo estes: “Caracterizacio Morfodindmica da Praia da
Taiba, Ceara”, “Ciclo Reprodutivo de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, Ceara”
e “Distribuicio espaco-temporal e crescimento de Mellita quinquiesperforata na praia da

Taiba, Ceara”.
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1. INTRODUCAO

As praias arenosas sdo um dos mais dindmicos ecossistemas marinhos do mundo.
Consistem de depositos de sedimentos que sdo continuamente retrabalhados pelas ondas, e se
estendem desde a base das ondas até o limite da zona de “varrido” (SHORT; WRIGHT, 1983).

Segundo McLachlan e Dorvlo (2005), sdo ambientes onde a estrutura fisica pode ser
definida por trés variaveis: o clima da onda, o tamanho dos graos que compdem o sedimento e o
regime das marés.

Por conta de sua localizagdo, as praias sdo tidas como ambientes de transicdo entre o
oceano e o continente por varios autores (KENNETT, 1982; HOEFEL, 1998; ALBINO, 1999).
Por este motivo, sofrem modificagdes causadas tanto pelos processos continentais quanto por
processos marinhos, desenvolvendo, dessa forma, aspectos sedimentares e morfodindmicos
distintos. Estas modificagdes no ambiente praial, ou morfodinamica costeira, s3o objeto de estudo
desde a década de 50, quando Bascom publicou, em 1951, um dos primeiros estudos relacionados
a energia de ondas incidente, o perfil de praia e o didmetro do sedimento.

O estudo de Bascom (1951) concluiu que a declividade da praia esta relacionada ao
diametro do grio e a quantidade de energia da onda que atinge um determinado ponto.
Conseqlientemente, praias mais protegidas apresentam um perfil mais inclinado (mais ingreme)
que praias expostas com o mesmo tamanho de graos.

Na década de 70, destacou-se um grupo de pesquisadores australianos, que elaborou um
modelo de variagdo de perfil de praia, bem como os aspectos hidrodindmicos e sedimentares a
este relacionado. De acordo com a escola australiana, as praias arenosas sdao o produto da
interagdo das ondas com o fundo arenoso na linha de costa (HOEFEL, 1998).

Entre os trabalhos mais importantes destaca-se a revisdo realizada por Short e Wright
(1983), onde sdo apresentados seis estados hidrodindmicos, sendo dois extremos e quatro
intermediarios. Segundo os autores, a ocorréncia de um desses estados hidrodindmicos €
dependente de dois fatores principais: o nivel de energia de onda (que controla o limite da zona
de espraiamento) e o tamanho do sedimento ou granulometria.

Ao aproximar-se da praia, as ondas quebram-se e, de acordo com Wiegel (1964) através
de uma rebentacdo deslizante, mergulhante, ou ascendente. Galvin Jr. (1968), aplicando o

coeficiente de rebentagdo (f), introduziu o termo “frontal” para descrever o tipo de rebentagdo
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intermediaria entre o tipo deslizante e ascendente. O coeficiente de rebentacao considera a altura
da onda de rebentacgdo, a gravidade, a declividade do perfil de praia e o periodo das ondas.

As principais condi¢des ambientais para os dois extremos morfodindmicos sdo para as
praias dissipativas, um amplo e plano perfil praial, composto por areia fina e ondas do tipo
deslizante, e para as praias reflectivas, um ingreme e estreito perfil, usualmente composto por
areia grossa e ondas tipicamente mergulhantes ou frontais (BORZONE et al., 1998).

Os estados intermediarios entre os extremos citados acima, na ordem do mais dissipativo
para o mais reflectivo, sdo chamados de banco e calha longitudinal, banco e praia ritmicos ou de
cuspides, bancos transversais e cuspides, e terrago de baixa-mar (GOMES, 2004).

Na zona costeira, os movimentos principais de sedimentos formam os perfis costeiros,
produzindo configuracdes erosivas e deposicionais (KOMAR, 1998). Segundo Komar (1983), os
processos mais importantes no tocante a modificagdo do perfil praial sdo as ondas, o nivel do
mar, que pode causar inundagdo de areas costeiras e aumentar a extensdo da zona de surfe; as
correntes litoraneas, que transportam os sedimentos da praia postos em suspensao pela agao das
ondas, e o transporte longitudinal e transversal de sedimentos.

Estudos enfocando o gerenciamento costeiro tentam encontrar um parametro simples que
descreva o movimento de sedimento incipiente perto da praia; para tanto, foi desenvolvido o
conceito de Perfil Praial de Equilibrio (PPE). Esse conceito, que foi primeiramente postulado por
Dean (1977), tem sido definido como a forma final que o perfil praial adota sob condi¢des de
ondas constantes ¢ um dado tamanho de grao (GOMES, 2004).

No processo de interagdo entre as ondas e o sedimento, o perfil do declive praial tende a
tomar uma forma fixa correspondente ao clima de ondas. Um periodo suficientemente longo de
acdo das ondas resulta no estabelecimento de um perfil de equilibrio, o qual permanece
praticamente imutavel até que o regime de ondas comece a mudar. Contudo, numa praia, as
forcas modificadoras nunca sdo constantes ¢ mudangas na topografia da praia ocorrem
freqiientemente (GOMES, 2004).

Short e Wright (1983) desenvolveram um conceito morfodinamico para classificar as
praias e este tem sido extensivamente usado por varios ecélogos na descrigdo do ambiente praial.
Uma simples formula inclui o perfil da praia, as caracteristicas do grao que compde o sedimento,
e a altura e o periodo das ondas que atuam na linha de costa, permitindo uma mais objetiva e

completa descri¢do da dindmica ambiental.
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Devido a extrema dindmica em tempo e espago do ambiente praial, a macrofauna presente
nestes ambientes tem sido considerada fisicamente controlada (MCLACHLAN; DORVLO,
2005). Uma hipotese proposta por Noy-Meir (1979), chamada de Hipdtese Autoecolodgica, afirma
que, em ambientes controlados fisicamente, as comunidades sdo estruturadas por respostas
independentes de espécies individuais aos fatores fisicos, sendo as interagdes bioldgicas minimas.

Nas ultimas décadas, os estudos sobre praias arenosas concentraram-se em compreender a
influéncia dos fatores fisicos na composicdo, abundancia e zonacdo das espécies (HACKING,
1997; BRAZEIRO, 1999; JARAMILLO et al., 2000; SOARES, 2003; MCLACHLAN;
DORVLO, 2005). Estes estudos tém demonstrado boas correlagdes entre os atributos das
comunidades e indices que indicam o estado praial.

O primeiro indice usado para caracterizar o ambiente fisico e explicar mudangas na
comunidade, foi o pardmetro adimensional de Dean (€2) que tem como base a energia da onda e a
velocidade de decantagdo da particula do sedimento (SHORT, 1996).

No entanto, este indice ndo utiliza a extensdo das marés e por esta razdo, torna-se
inadequado para situacdes de macromarés. Devido a este fato, outro indice foi desenvolvido para
comparar praias sujeitas a diferentes amplitudes de marés, o BSI, Indice do Estado Praial, que
envolve os componentes do parametro de Dean, multiplicado pelo fator marés; ele tem
apresentado boas correlagdes com muitos tipos praiais (MCLACHLAN; DORVLO, 2005).

Soares (2003) desenvolveu um outro indice, o BDI, Indice de Depésito Praial, baseado na
medida do perfil da praia multiplicado pelo tamanho da particula do sedimento; este indice
apresentou-se satisfatorio para praias de regime microtidais.

McLachlan e Dorvlo (2005), testaram novos indices: a Area, medida da 4rea entremarés
obtida pela amplitude das marés, dividida pela declividade praial, e o Indice da Praia, BI, similar
a area com a inclusdo do tamanho da particula do sedimento; ambos apresentam medidas
logaritmizadas. O Indice da Praia mostrou os melhores resultados quando comparado a outros
indices utilizados, considerando as variaveis riqueza de espécies, abundancia e biomassa. O BI
também pode explicar padrdes em macroescala, quando a latitude ¢ considerada
(MCLACHLAN; DORVLO, 2005).

No Brasil, apesar de 9200km de costa, o conhecimento dos processos fisicos, quimicos e

ecologicos em praias arenosas ainda € incipiente, sendo sua maioria realizada no sul e sudeste do
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pais. No Ceard, embora a maior parte do litoral corresponda a praias arenosas, estudos sobre a
ecologia e o morfodinamismo destas areas sao recentes.

Alguns trabalhos foram realizados neste Estado, contemplando aspectos de zonagdo,
distribui¢do espacial, héabitos alimentares, aspectos de dinamica populacional e riqueza da
macrofauna bentonica principalmente das regides entremarés (MARTINS, 1996; MONTEIRO,
1997; ROCHA-BARREIRA et al., 2002; QUEIROZ; ROCHA-BARREIRA, 2005; VIANA et
al., 2005). A zona de arrebentagdo foi pouco estudada até o momento (MATTHEWS-CASCON
et al., 2004; GROSSI-HIJO et al., 2005; GROSSI-HIJO, 2007).

Os estudos de Silva et al. (2000), Castelo Branco et al. (2005) e Rocha-Barreira et al.
(2005), destacam-se por considerar aspectos da morfodinamica ambiental em praias cearenses. A
praia da Taiba, ambiente de estudo desta pesquisa, ndo possui dados de caracterizagdao
morfodindmica, nem dados referentes a demais pardmetros ambientais.

Portanto, a fim de avaliar o ambiente no qual a populagio da espécic Mellita
quinquiesperforata foi estudada, o objetivo principal deste capitulo foi caracterizar a
morfodindmica da praia, descrevendo sua variabilidade morfolégica, determinando o estado

morfodinamico praial e relacionando-o com as variaveis ambientais coletadas.
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1.1 METODOLOGIA

1.1.1 Caracterizagio da Area de Estudo

O litoral do Estado do Ceara possui aproximadamente 570Km de extensdo, com uma
plataforma continental estreita e de natureza arenosa. E caracterizado por grandes extensdes de
praias arenosas ¢ planicies de acumulacao de sedimentos onde ocorrem dunas moveis e fixas;
esta predominancia arenosa da faixa litoranea ¢ ocasionalmente interrompida por afloramentos
rochosos ¢ os recifes de praia (MATTHEWS-CASCON et al., 2004).

Segundo Castelo Branco et al. (2005), o Estado sofre influéncias das movimentagoes da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que corresponde a uma regido de concentragdao das
correntes de ventos alisios provenientes dos hemisférios norte e sul, verificados ao longo do
Equador Térmico da Terra, responsaveis pela pronunciada sazonalidade dos regimes
pluviométricos e de ventos. De acordo com a migragdo da ZCIT, o clima cearense caracteriza-se
pela presenca de periodos de chuvas intensas em func¢ao do posicionamento da ZCIT no
hemisfério sul, e quando posicionada no hemisfério norte configura-se o inicio da estiagem, com
dias ensolarados e quentes.

A estagdo com maior indice pluviométrico, varia de 4 a 7 meses, seguidos por um periodo
acentuadamente seco. Em geral, o periodo chuvoso inicia-se no més de dezembro, consolidando-
se a partir da segunda quinzena de fevereiro, com as precipitagdes de maior expressao ocorrendo
entre os meses de margo e maio. Por outro lado, o periodo mais seco ocorre entre os meses de
setembro a novembro (MAGALHAES; MAIA, 2003).

Entre os meses de agosto a dezembro, estiagem, a temperatura tende a aumentar,
causando reducao da umidade, aumento da insolagdo e maior velocidade dos ventos, dando
origem a ondas mais altas e de maior poder erosivo. Nos meses de janeiro a junho, em geral, essa
condicdo climatica se inverte, com ocorréncia de ventos mais amenos € mais suaves ¢ de menor
poder erosivo, restaurando a morfodindmica das praias (MAGALHAES; MAIA, 2003).

A praia da Taiba estd localizada no litoral oeste no Municipio de Sdo Gongalo do
Amarante (03°30,125°S; 038°54,469°W) (Figura 1). Apresenta 14 Km de extensdo, com uma
faixa larga de areia, dunas e recifes de arenitos, possui muitas falésias com reentrancias formadas

pelo hidrodinamismo das marés (PAIVA; MACEDO, 1997).
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Figura 1: Localizagdo da praia da Taiba, Sdo Gongalo do Amarante — Ceara, com a indicagdo do local de coleta
(imagem modificada do site Google Earth, acesso em Outubro de 2007).

1.1.2 Amostragem

Em cada coleta, foram registradas a temperatura da agua, salinidade e granulometria do
sedimento. A altura e o periodo das ondas foram também registrados. Foram utilizados um
termdometro digital tipo espeto (marca Incoterm) com precisdo de 1°C, um refratdmetro manual
portatil modelo RTS-101 ATC (marca Instrutherm, resolu¢do 1%), um crondmetro para a
contagem da quebra das ondas, contando o numero de ondas que chegavam a praia em 3 minutos
e o tempo entre elas; e uma régua de aluminio para medir a altura da onda, obtida através da
colocacdo da régua no ponto de méximo recuo, realizando a leitura alinhando-se a crista da onda
com a linha do horizonte, de acordo com Gomes (2004).

Foram realizados perfis de praia, utilizando-se a técnica dos vasos comunicantes (Figura

2). Era demarcado um transecto perpendicular a linha da é4gua, abrangendo toda a regido
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entremarés e zona de arrebentagdo, para a caracterizacdo do perfil; através das variagdes do nivel

da 4gua nos vasos comunicantes foi possivel verificar o desenho e a declividade da praia.

Figura 2: Visualizacdo da metodologia de obtencdo do perfil praial utilizando vasos comunicantes, praia da Taiba,

coleta dia 13/08/07.

Os dados de precipitacdo pluviométrica para o municipio de Sao Gongalo do Amarante

foram obtidos através da Fundagdo Cearense de Metereologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

1.1.3 Analise granulométrica
As andlises granulométricas do sedimento foram realizadas na Divisdao de Oceanografia

Abiotica do Instituto de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara (UFC). Foram
considerados sedimentos referentes a duas faixas de coleta, de 0-30m e 30-60m de distancia do
limite inferior da zona de varrido das ondas, até aproximadamente 1,5m de profundidade. Para
cada faixa foi utilizado um amostrador cilindrico de PVC com 10cm de didmetro.

As amostras foram secas em estufa a uma temperatura de aproximadamente 60°C. A
seguir, foram quarteadas, para a obtencdo de uma quantidade proxima a 100g de sedimento. Este
material seguiu para o peneiramento umido o qual separa a fragdo lama da fracdo arenosa (limites
das classes = 0,062mm de didmetro).

A amostra voltou a estufa a 60°C, e depois de seca novamente, sofreu o peneiramento
mecanico onde se separam as classes arenosas e cascalhos, ou seja, fracdes de 0,062mm até
2,00mm. Este peneiramento foi realizado manualmente e em um agitador mecanico (rot up),

onde cada amostra foi disposta em um jogo de 12 peneiras com aberturas de %4 de “phi” (@), de
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acordo com a escala de classificagdo de Wentworth (1922) apud Suguio (1973), variando de 2 a 4
® (onde “phi’= -logod, sendo “d” o diametro em milimetros dos graos). No final, pesou-se o
conteudo de cada peneira e a amostra foi acondicionada em sacos plasticos e identificada pela
fracdo granulométrica a qual pertencia.

Os resultados das andlises granulométricas foram submetidos ao Programa de analise
granulométrica ANASED 5j, desenvolvido no Laboratério de Geologia Marinha e Aplicada da
Universidade Federal do Ceara.

Os parametros granulométricos foram calculados a partir de dados gréaficos obtidos das
curvas acumulativas de distribui¢do e freqliéncia elaborada na escala “phi”, caracterizando a
curva em relacdo a sua tendéncia central, grau de dispersdo, grau de assimetria e grau de agudez
dos picos. Estes valores avaliaram a descri¢do dos sedimentos em termos de suas varias
propriedades, incluindo a média e a mediana, obtendo-se ainda o grau de sele¢do, grau de

assimetria € a curtose.

1.1.4 Analise dos dados

Os parametros ambientais coletados (temperatura, salinidade, pluviosidade e sedimento)
foram submetidos a andlise de varidncia ndo paramétrica de Kruskal-wallis, e a analise de
correlagdo de Spearman através do programa Statistica® versao 6.0.

Foram utilizados quatro indices para a descri¢ado do estado morfodinamico da praia a
partir dos dados de ondas, de sedimento e dos perfis topograficos.

O primeiro, pardmetro adimensional de Dean (Q2):

Q = Hb*100/(Ws*T), onde Hb ¢ a altura da onda na arrebentacdo (m), Ws ¢ a velocidade
de sedimentacdo da particula do sedimento e T o periodo da onda (s) (Wrigth e Short, 1984).
Morfologicamente, valores de Q<2 indicam praias reflexivas, 2>Q<5 indicam praias
intermediarias e >5 praias dissipativas (MCLACHLAN; DORVLO, 2005).

Para o calculo do pardmetro de Dean (Q2), foi necessario os valores da altura da onda (m),
do periodo da onda (s) e da velocidade de decantacdo das particulas. Para o calculo do Ws
(decantacdo das particulas), utilizou-se o tamanho médio do grdo observado na zona
intermediaria da zona de surfe, correspondendo as faixas de 30 e 60 metros em relagdo a zona de
varrido das ondas, de acordo com Gomes (2004) e Grossi-Hijo (2007).

O segundo parametro, o parametro escalar da arrebentagdo (“surf-scalling parameter”):
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Y= ab.0’/ g. tan’p, considera a amplitude da onda na zona de arrebentacio (ab), a
freqiiéncia da onda incidente em radianos (o= 27/T), a aceleracao da gravidade (g) e o gradiente
da zona de arrebentacdo (B). Este indice indica principalmente as caracteristicas da arrebentagao,
existindo uma alta reflexdo com ) <2,5, dissipa¢do quando 2> <20 ou alta dissipa¢do com > >20
(WRIGHT et al., 1985).

Para confirmar o parametro escalar da arrebentacdo foi realizado o coeficiente de
arrebentagao proposto por Galvin Jr. (1968), representado pela férmula:

p=gmT?*/Hb , onde g é a gravidade, m é a declividade do perfil, T o periodo em segundos
e Hb a altura da onda na zona de arrebentagdo. Através deste coeficiente adimensional é possivel
conhecer o tipo de ondas na arrebentagdo, sendo que valores de $<0,068 caracterizam ondas
deslizantes e 0,068>p<0,09 ondas mergulhantes.

O BI, Indice da Praia considera o tamanho da particula do sedimento (“phi”+1), a
amplitude da mar¢ e a declividade da praia (angulo do perfil) MCLACHLAN; DORVLO, 2005).
E calculado pela formula:

BI=log;y (tamanho do grao do sedimento x maxima extensido da maré/declividade do
perfil). Valores de BI<1,5, indicam praias reflectivas; BI>3, praias dissipativas e 1,5<BI>3,
praias intermediarias.

O RTR, Extensao Relativa da Mar¢, considera a amplitude das marés pela altura da onda:

RTR= maxima extensio da maré/altura da onda. Baixos valores (<3) indicam praias
determinadas pela acdo de ondas, valores entre 3 e 12 indicam praias modificadas por marés
(regime de mesomarés) e valores maiores (>12) indicam praias determinadas por marés (regime

de macromarés).
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1.2 RESULTADOS

Considerando os parametros ambientais coletados, a praia da Taiba apresentou variagdes
ao longo do periodo de amostragem. A temperatura variou de 25,6°C (junho/07) a 30,3°C
(maio/07), ndo evidenciando diferenca significativa entre os meses analisados, segundo o teste

nao paramétrico de Kruskal-wallis (p=1,00) (Figura 3).
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Figura 3: Variacdes de temperatura registradas na praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.

A salinidade apresentou valores entre 34,3 (setembro/06 e abril/07) e 39,3 (novembro/06 e
fevereiro/07), apresentando diferencas significativas durante o periodo de amostragem (p<0,01),
com salinidades mais baixas no periodo de junho a setembro de 2006 (Figura 4).

Com base nos dados fornecidos pela FUNCEME, a regidao de Sao Gongalo do Amarante
apresentou o maior indice de precipitacdo pluviométrica no més de fevereiro de 2007, enquanto
que nos meses de agosto, outubro e novembro de 2006 e agosto de 2007 ndo foi registrado a
ocorréncia de chuvas (Figura 5). A andlise de varidncia ndo-paramétrica dos valores mensais

totais de precipitacdo entre os meses evidenciou diferengas significativas (p<0,001).
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Figura 4: VariacOes de salinidade registradas na praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.
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Figura 5: Variagdes de pluviosidade registradas na praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.

Uma analise de correlagdo de Spearman foi realizada entre os valores de salinidade e

precipitacdo pluviométrica, esta, porém, ndo apresentou valores significativos. A andlise de
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variancia ndo paramétrica dos valores do sedimento ndo apresentou diferencas significativas entre
os meses de coleta, nem entre as faixas dentro da zona de surfe.

Verificou-se, que a classificagdo média do sedimento foi quase sempre composta por areia
fina ou muito fina, com valores médios do grao entre 1,80® a 3,09®. O grau de selecdo variou
entre 1,39 a 0,48, sendo classificado como pobremente selecionado, moderadamente selecionado
ou bem selecionado (67% moderadamente selecionados). A curtose variou de 0,67 a 1,92,
apresentando amostras mesocurticas, leptocurticas, platicurticas, muito leptocurticas e muito
platicurticas (47% leptocurticas). Para ambas as faixas de coleta foram observadas pequenas
fragoes de cascalho, que variaram de 0,02% a 2,69% das amostras analisadas (Tabela 1).

Para a faixa 1 (0-30m de distancia da zona de varrido), o tamanho médio dos graos, ao
longo do periodo de estudo, ficou entre 1,800 a 3,099, compreendendo na maior parte das
amostras areia fina (73,4%). Em apenas uma amostra no més de Agosto de 2007, o tamanho
médio do grao caracterizou areia média (1,80®) (Tabela 1).

O sedimento para esta faixa de coleta, apresentou-se moderadamente selecionado em
73,4% das amostras, com grau de selecdo variando entre 0,48 a 1,21. Os valores de assimetria,
variaram de 0,01 a -0,46, com 40% das amostras muito negativa. Segundo os valores de curtose,
53,3% das amostras apresentou sedimentos leptocurticos, 13,3% muito leptoctrticos, 26,6%
mesocurticos e 6,6% platictrticos (Tabela 1).

Para a faixa 2 (30 — 60m da zona de varrido), o tamanho médio do grao variou de 1,83® a
3,05@0, sendo a maioria representante da fragdo areia fina (73,4%). A fracdo areia média
correspondeu a cerca de 20% das amostras e areia muito fina a cerca de 6,6%. Os valores da
assimetria variaram de -0,03 a -0,47, correspondendo a 46,6% muito negativa, 46,6% negativa e
apenas 6,6% aproximadamente simétrica (Tabela 1).

O grau de selecionamento para a faixa 2, variou de 0,60 a 1,27, apresentando 60% do
sedimento moderadamente selecionado. Esta faixa também apresentou a maior parte das amostras
como leptoctrticas (40%); houve uma maior distribuicao dos sedimentos em relagdo a curtose, ja
que também se apresentaram sedimentos platicurticos (26,6%), mesocurticos (13,3%), muito

leptocurticos (13,3%) e muito platicurticos (6,6%) (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificagdo granulométrica do sedimento na zona de arrebentagdo na praia da Taiba, no periodo de junho/2006 a agosto/2007. Valores
de média e mediana apresentados em “phi” (-log, didmetro do grio em mm). Z1(0-30m), Z2 (30-60m).

Amostra  Média Classificaciao Selecao Classificaciao Curtose Classificacdo  Assimetria Classificacao Areia(%) Finos (%)
260606 Z1 3,02 Areia Muito Fina 0,52 Moderadamente selecionado 1,10 mesocurtica -0.21 negativa 98,12 1,85
260606 72 2,18 Areia Fina 1,27 Pobremente selecionado 0,71 platictirtica -0.35 muito negativa 98,24 0,83
130706 Z1 3,03 Areia Muito Fina 0,73 Moderadamente selecionado 1,22 leptocurtica -0.26 negativa 97,56 1,71
130706 7.2 1,85 Areia Média 1,18 Pobremente selecionado 0,83 platictrtica -0.37 muito negativa 99,56 0,14
110806 Z1 2,77 Areia Fina 0,64 Moderadamente selecionado 1,01 mesocurtica -0.13 negativa 99,32 0,58
110806 72 2,93 Areia Fina 0,71 Moderadamente selecionado 1,46 leptocurtica -0.36 muito negativa 98,14 1,50
070906 71 2,81 Areia Fina 0,48 Bem selecionado 0,99 mesocurtica 0.01 aproximadamente simétrica 98,83 1,17
070906 72 2,77 Areia Fina 0,60 Moderadamente selecionado 0,97 mesocurtica -0.03 aproximadamente simétrica 98,19 1,81
061006 Z1 2,50 Areia Fina 0,60 Moderadamente selecionado 1,38 leptocurtica -0.05 aproximadamente simétrica 99,09 0,88
061006 72 2,11 Areia Fina 0,85 Moderadamente selecionado 1,24 leptocurtica -0.26 negativa 99,74 0,07
061106 Z1 2,80 Areia Fina 0,66 Moderadamente selecionado 1,26 leptocurtica -0.09 aproximadamente simétrica 96,55 3,37
061106 72 2,80 Areia Fina 0,68 Moderadamente selecionado 1,28 leptocurtica -0.19 negativa 98,43 1,52
051206 71 2,36 Areia Fina 1,09 Pobremente selecionado 1,56  muito leptocurtica -0.42 muito negativa 96,09 1,22
051206 72 2,10 Areia Fina 0,85 Moderadamente selecionado 1,01 mesocurtica -0.23 negativa 99,67 0,24
220107 Z1 2,87 Areia Fina 0,54 Moderadamente selecionado 1,09 mesocurtica -0.01 aproximadamente simétrica 98,43 1,56
220107 72 2,05 Areia Fina 1,08 Pobremente selecionado 0,85 platictrtica -0.32 muito negativa 99,63 0
160207 Z1 2,35 Areia Fina 0,64 Moderadamente selecionado 1,40 leptocurtica -0.03 aproximadamente simétrica 99,21 0,76
160207 7.2 2,56 Areia Fina 0,98 Moderadamente selecionado 1,46 leptocurtica -0.24 negativa 97,88 1,54
070307 Z1 2,30 Areia Fina 1,13 Pobremente selecionado 1,69  muito leptocurtica -0.46 muito negativa 97,81 1,22
070307 72 2,95 Areia Fina 0,78 Moderadamente selecionado 1,92  muito leptocurtica -0.45 muito negativa 98,75 0,73
030407 71 2,95 Areia Fina 0,64 Moderadamente selecionado 1,13 leptocurtica -0.28 muito negativa 98,32 1,60
030407 72 2,25 Areia Fina 1,22 Pobremente selecionado 1,17 leptocurtica -0.47 muito negativa 99,52 0,03
030507 71 3,09 Areia Muito Fina 0,50 Moderadamente selecionado 1,43 leptocurtica -0.3 muito negativa 99,05 0,75
030507 Z2 1,83 Areia Média 1,39 Pobremente selecionado 0,67  muito platictrtica -0.1 negativa 97,57 1,60
130607 Z1 2,89 Areia Fina 0,77 Moderadamente selecionado 1,37 leptocurtica -0.37 muito negativa 96,9 3,09
130607 72 3,05 Areia Muito Fina 0,86 Moderadamente selecionado 1,75  muito leptocurtica -0.39 muito negativa 95,38 4,12
160707 Z1 2,69 Areia Fina 0,72 Moderadamente selecionado 1,27 leptocurtica -0.15 negativa 99,13 0,84
160707 72 1,93 Areia Média 1,14 Pobremente selecionado 0,84 platictrtica -0.24 negativa 97,02 2,69
130807 Z1 1,80 Areia Média 1,21 Pobremente selecionado 0,79 platictirtica -0.36 muito negativa 97,64 0,77
130807 7.2 2,42 Areia Fina 0,74 Moderadamente selecionado 1,22 leptocurtica -0.15 negativa 100,45 -0,47
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A Tabela 2 sumariza os dados oceanograficos € morfodinamicos, Parametro de Dean (Q),
Indice da Praia (BI), Indice da Extensio Relativa da Maré (RTR), Parimetro escalar da
arrebentagdo (D)) e o coeficiente de arrebentacao () obtidos na praia da Taiba.

A altura e o periodo das ondas foram registrados durante os meses de fevereiro a agosto
de 2007; a altura variou entre 0,40m a 0,60m e o periodo foi de 5,93s a 8,31s. Os valores do
parametro de Dean (Q) variaram de 1,71 a 2,55, classificando a praia como predominantemente
intermedidria, apresentando, porém, nos meses de fevereiro, marco e maio de 2007,
caracteristicas do modo reflectivo (Q<2). Reforcando este resultado, o Indice de Praia, BI,
apresentou valores entre 2,15 a 2,50, também indicativos de estados intermedidrios (Tabela 2).

O parametro escalar da arrebentacao e o RTR também foram calculados para os meses de
fevereiro a agosto de 2007. Os valores do parametro escalar da arrebentagdo variaram entre 3,16
até 11,40, indicando que a arrebentagdo desta praia apresenta um estado de dissipagdo das ondas.
J& os valores de RTR variaram de 4,5 a 6,5, indicando que a praia sofre modificagdes pelas marés
(regime de mesomarés). O coeficiente de arrebentagdo () variou de 0,01 a 0,03, indicando a

ocorréncia de ondas deslizantes (Tabela 2).

Tabela 2: Dados utilizados para o calculo do parimetro de Dean, valores do Indice da Praia (BI), indice da Extensdo
Relativa da Maré¢ (RTR), Parametro escalar da arrebentacdo (3)) e o coeficiente de arrebentacdo (), obtidos na praia

da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.

Més/2007 Média do sedimento* Ws**  Altura da onda (m) Periodo da onda (s) Dean (QQ) Classificagdo ~ BI ~ Classificaggo ~ RTR Y B
Fevereiro 2,46 3,50 0,50 7,26 1,97 Reflectiva 2,50 Intermediaria 5,60 4,62 0,03
Margo 2,62 3,00 0,41 7,86 1,73 Reflectiva 2.,50 Intermediaria 6,09 3,16 0,02
Abril 2,60 3,00 0,40 6,00 2,22 Intermediaria X X 6,50 X X
Maio 2,46 3,50 0,50 8,31 1,71 Reflectiva 2,27 Intermediaria 5,20 4,61 0,01
Junho 2,97 2,50 0,50 7,83 2,55 Intermediaria 2,33  Intermedidria 5,40 5,33 0,01
Julho 2,31 3,80 0,50 6,37 2,06 Intermediaria 2,15 Intermedidria 5,40 9,06 0,01
Agosto 2,11 4,00 0,60 5,93 2,52 Intermedidria 2,20  Intermediaria 4,50 11,40 0,03

Os perfis topograficos apresentaram algumas diferengas durante o periodo de estudo
(Figura 6). O perfil de junho de 2006 apresentou mais de 80m da por¢ao arenosa da praia,
declividade de aproximadamente 1/22, uma descida (degrau) de aproximadamente 4 metros e

uma cava expressiva (1metro) (Figura 6A). O perfil pode ser classificado como crista/canal.
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Figura 6: Perfis topograficos (A, B, C, D, E, F, G, H) da regido entremarés e zona de surfe da Praia da Taiba, periodo

de junho/2006 a agosto/2007. O eixo representativo da distancia (m) também marca o nivel do mar.
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O perfil representativo do més de setembro de 2006 apresentou a area entremarés com
aproximadamente 50m de extensao. Apresentou uma declividade de 1/24, com a formagao de um
degrau e uma descida continua de 4 metros que se estendeu a zona de surfe com 2m de
profundidade. Perfil classificado como terraco de baixa mar (Figura 6B).

O perfil do més de fevereiro de 2007, apresentou uma queda continua de 4m de altura,
sem a formacdo de um degrau no supralitoral. A declividade foi de 1/33, com uma porcao
arenosa de 40m de extensdo e uma profundidade da zona de surfe de aproximadamente 2 m,
caracterizada por uma descida mais atenuada e um pequeno canal e banco (Figura 6C). O perfil
de marco de 2007 apresentou um desenho bem semelhante ao més anterior, com uma declividade
de 1/35, a mesma descida na regido entremarés, e a profundidade da zona de surfe (Figura 6D).

A partir do més de maio de 2007, os perfis apresentaram uma diminuic¢ao de sua altura em
relacdo ao nivel do mar. No referido més, o perfil apresentou um degrau com menos de 20m de
extensdao e aproximadamente 3m de altura, uma queda continua e uma pequena cava. A zona
entremarés apresentou quase 80m de extensdo e a zona de surfe apresentou uma queda suave até
aproximadamente 1m de profundidade (Figura 6E). A declividade foi de 1/21, sendo o perfil
caracterizado como terraco de baixa mar.

O perfil do més de junho de 2007 apresentou uma altura inferior a 3m, um degrau com
quase 20m de extensdo e uma por¢ao arenosa entremarés com 90m. H4a uma visivel queda no
perfil, mas a calha apresentada no més anterior ndo se desenvolveu de forma notével neste més;
ha, porém, uma pequena quebra na descida representando um novo degrau a 1m de altura com
uma inclinagdo mais ténue. A declividade foi de 1/20 e a profundidade da zona de surfe foi
inferior a 1m (Figura 6F). Esta representagdo pode ser classificada como Terraco de baixa mar.

No més de julho de 2007, a declividade do perfil de praia foi 1/16, com uma altura de
aproximadamente 3m e uma extensao da regido entremarés de quase 80m. Um degrau mais suave
caracterizou este perfil que apresentou uma queda de Im e uma zona de surfe com profundidade
também de Im (Figura 6G). Perfil classificado como Terraco de baixa mar.

O ultimo perfil realizado, agosto de 2007, apresentou declividade de 1/19, com uma
pequena cava no pds-praia e uma descida continua de 2m. A regido entremarés demonstrou
comprimento semelhante a0 més anterior com pouco mais de 80m e uma profundidade da zona

de surfe inferior a 1m (Figura 6H). Perfil classificado como Terrago de baixa mar.
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Em todos os perfis realizados, a por¢ao submersa, abaixo do nivel do mar, foi observada
até no maximo 2 metros de profundidade, apresentando quase sempre um declive continuo
acompanhando o perfil emerso como no més de setembro de 2006 ou mais suave com a formagao
de pequenos bancos/cavas como nos meses de fevereiro e margo de 2007 (Figura 6).

No periodo de estudo, a zona de surfe caracterizou-se como bem definida, relativamente
extensa (50 a 100m), sendo freqiiente a ocorréncia de mais de uma linha de quebra de ondas e
uma zona de espraiamento de ondas que chegou a se deslocar bastante ao longo do perfil praial

(observacao visual).
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1.3 DISCUSSAO

Os valores de temperatura encontrados na praia da Taiba ndo apresentaram grandes
variagOes durante o periodo de estudo, confirmando as condigdes deste pardmetro para as regides
tropicais, e para a area nordestina. O menor e o maior valor de temperatura ndo corresponderam
aos valores de maior e menor precipitagdo pluviométrica.

Grossi-Hijo (2007), analisando a zona de surfe da praia da Lagoinha, Ceara, verificou que
no més de dezembro, considerado periodo seco, ocorreu o maior valor de temperatura (30°C),
enquanto que no més de maio, época de chuva, ocorreu a menor temperatura (22°C). Esse autor
também nao visualizou diferencas expressivas no periodo de amostragem, confirmando mais uma
vez, as condi¢des de temperaturas elevadas durante todo ano nas regides tropicais.

Com relacdo a precipitagdo pluviométrica observada, evidenciou-se duas estacdes
caracteristicas da regido de estudo. Desta forma, os meses de julho a dezembro de 2006
caracterizaram o periodo seco, enquanto que os meses de janeiro a junho de 2007 foram
representativos do periodo de chuvas, como visto por Grossi-Hijo (2007).

Os dados de salinidade também apresentaram diferengas significativas entre os meses de
coletas. Esses dados, porém, ndo se correlacionaram positivamente com os periodos de
precipitagdo pluviométrica. Assim, valores que marcaram altas ou baixas salinidades ocorreram
tanto na época de estiagem (periodo seco) como na época de chuvas.

Grossi-Hijo (2007), observou que os valores de salinidade encontrados ndo diferiram
estatisticamente durante os meses de coleta, apresentando valores homogéneos que ocorreram,
como no presente estudo, durante os periodos seco e chuvoso.

Os resultados obtidos para o regime de ondas na praia da Taiba foi semelhante ao
encontrado por Castelo Branco et al. (2005) ao estudar a morfodindmica de praias arenosas do
Ceara. Nesse estudo, os meses de julho, agosto e setembro foram marcados pelas maiores alturas
das ondas, em torno de 1,5m, correspondendo ao inicio do periodo de estiagem,
conseqiientemente, com maior velocidade dos ventos.

Apesar de nao ter sido verificada a intensidade dos ventos para a praia da Taiba, esses
dados podem justificar a variacdo dos valores da altura das ondas, visto ser o regime de ventos
semelhante para o Estado cearense como um todo. Além disso, a altura das ondas pode ser muito

variavel, dependente de outros fatores como declividade do perfil de praia, estado



DIAS, 1.C.C.M. Biologia populacional de Mellita quinquiesperforata Leske (1778)... 40

morfodindmico, granulometria, aporte fluvial ou mesmo importancia das ondas ou marés na
dindmica costeira.

De acordo com Ledao (2005), o vento, dentre os elementos climaticos, assume funcao
importante na morfogénese litoranea por causa da edificagcdo de dunas costeiras e por gerar ondas
e correntes que, juntamente com as marés, estabelecem o padrio de circulacdo das aguas
marinhas nas zonas litoraneas e sublitoraneas.

Freire e Cavalcanti (1998) afirmam que as correntes longitudinais na plataforma interna
cearense apresentam velocidade em torno de 0,27 m/s, sendo responsaveis por parte do transporte
sedimentar litoraneo de direcdo SE-NW. Os processos hidrodindmicos atuantes na faixa litoranea
do estado do Ceara resultam da agdo continua dos ventos alisios, gerando trens de ondas oriundos
do quadrante NE (45° a 80°), que atingem a linha de costa obliquamente.

No trabalho de Grossi-Hijo (2007), as maiores alturas da onda ocorreram em dezembro e
janeiro e as menores foram em maio e julho, ndo estando relacionadas aos periodos de
intensidade dos ventos ou caracterizacdo morfodinamica.

Passos (2004) afirmou que a altura das ondas na arrebentagdo varia por inimeros efeitos
como convergéncia e divergéncia de ortogonais, variagdes batimétricas e ondulagdes das ondas
de borda, levando ao desenvolvimento de uma série de células de circulagdo, cada uma
caracterizada por uma corrente longitudinal, fluindo paralela a praia, e uma corrente de retorno.
Tais correntes colocam os sedimentos finos em suspensdo e sdao responsaveis pelo transporte dos
mesmos para fora da zona de maior dinamica da praia.

Apesar de ndo terem sido evidenciados estes efeitos, eles devem estar relacionados a
altura das ondas, ao transporte dos sedimentos e conseqiientemente a morfodinamica da praia da
Taiba.

Com relagdo aos periodos das ondas na praia da Taiba, estes estdo provavelmente
relacionados com a altura das ondas, j4 que ondas maiores apresentaram também maiores
periodos, ao estado morfodindmico da praia ou a intensidade dos ventos ja referida como agao
que influencia a altura das ondas.

Castelo Branco et al. (2005) observaram que os periodos das ondas variaram, no geral, de
6,0 a 10 segundos no decorrer do levantamento de perfis praiais. Estes autores afirmaram que o
comportamento do periodo das ondas nao mostrou relagdo de dependéncia com a sazonalidade do

regime edlico.
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O sedimento na praia da Taiba constituiu-se quase sempre de areia fina, com baixa
porcentagem de finos (silte e argila); este resultado pode refletir o grau de selecao do sedimento
na zona de surfe, produzido pela turbuléncia que impede a deposi¢cdo de material fino.

Para Manso et al. (2003), o diametro médio reflete a média geral de tamanho dos graos
dos sedimentos, os quais sdo afetados pela fonte de suprimento de material, pelo processo de
deposicao e pela velocidade de correntes. Considerando as duas faixas de coleta, o tamanho
médio dos graos para a Taiba foi de 2,64®, classificado como areia fina, sendo este valor o
resultado de varios processos na praia, como os ja mencionados, ventos, altura e periodo de
ondas, correntes longitudinais, marés ou declividade do perfil.

Apesar da por¢do de areia fina ter sido a mais representativa nas duas zonas amostradas,
na zona 2 da praia da Taiba a areia média apresentou uma maior porcentagem quando comparada
a zona 1, provavelmente, devido a a¢do das ondas da zona de quebra que selecionou o sedimento,
movendo as particulas mais finas.

Com relagao a assimetria, esta apresentou valores negativos na maior parte das amostras
nas duas zonas consideradas. Segundo Rocha-Barreira (2001), a assimetria negativa caracteriza
as condi¢cdes de dindmica deposicional, isto €, as particulas finas da carga sedimentar sdo
selecionadas pela turbuléncia gerada na arrebentagdo, fazendo com que tais didmetros de grao
estejam praticamente ausentes no sedimento interno da zona de surfe.

Esta afirmacdo corrobora com os baixos percentuais de finos (silte e argila) encontrados
na presente pesquisa € com a classificacdo de areia média em alguns meses na faixa 2 de coleta,
que apresentou a maior porcentagem de assimetria negativa ou muito negativa das amostras
realizadas.

Segundo Folk e Ward (1957), quando a assimetria ¢ negativa, a amostra apresenta uma
cauda em dire¢ao aos graos grossos ¢ a média situa-se no lado mais grosso em relacdo & mediana.
Se a assimetria é positiva, a curva deforma-se em dire¢do aos graos finos e a média se posiciona
no lado mais fino em relacdo a mediana. Sendo assim, as amostras referentes a praia da Taiba,
que, na maior parte, foram negativas ou muito negativas estdo em dire¢do aos graos grossos,
confirmadas pela classificagdo “areia” e com baixa porcentagem de material fino (silte e argila).

Duane (1964) afirmou que valores negativos de assimetria s3o indicativos de areas em
processo de erosao, enquanto valores positivos indicam deposi¢ao. Em oposi¢cdo a Duane (1964),

Bittencourt (1992) afirmou que para as praias de Armacdo e Caixa-Pregos (Bahia) ndo existiu
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qualquer tipo de relagdo aparente entre o sinal da assimetria e as fases de erosdo e construgao
praial, o mesmo sendo evidenciado para a Taiba, considerando que os valores da assimetria
foram quase sempre negativos mesmo quando os perfis demonstraram caracteristicas
deposicionais.

Bittencourt (1992) pdde constatar que a praia de Caixa-Pregos (BA) reflete baixas
intensidade e variabilidade das ondas que a atingem observando uma baixa variabilidade nos
valores da assimetria. J4 nas praias de Atalaia (PI) e Armagdo (BA), a consideravel variacdo nos
valores da assimetria deve refletir as maiores intensidade e variabilidade das ondas que ali atuam.

Isto evidencia a baixa variabilidade das ondas na praia da Taiba, verificando-se para tanto,
valores de assimetria quase sempre negativos, ou seja, também pouco variaveis.

Alguns autores tém sugerido também a existéncia de uma certa relagdo entre o sinal da
assimetria e a granulometria. Assim, Chakrabarti (1977) encontrou resultados que apontam que
os sedimentos da face da praia mais positivamente assimétricos sao aqueles mais grossos do que
0,250mm. J& Friedman (1961) considera que areias grossas da face da praia tanto podem ser
positivas quanto negativas.

A praia da Taiba apresentou predominantemente assimetria negativa, concordando mais
aproximadamente com Chakrabarti (1977), ndo estando aqui considerados, porém, os valores de
sedimentos de toda a face de praia.

A maior parte das amostras, tanto na zona 1, quanto na zona 2 apresentaram sedimentos
moderadamente selecionados e em menores porcentagens pobremente selecionados. Para
Almeida (2006), a pobre sele¢do esta associada a condigdes de energia moderada do clima de
ondas antecedentes.

Segundo o sistema de classificacdo proposto por McLachlan (1980) a praia da Taiba pode
ser considerada como uma praia de energia de onda moderada, através das estimativas da altura e
do periodo das ondas, bem como ntimero de linhas de quebra e largura da zona de arrebentacao, o
que explica a selegao moderada da maioria dos valores de sedimento encontrados.

Para Passos (2004), a selegdo de sedimentos ao longo do perfil praial varia
transversalmente em tamanho. O didmetro do sedimento reflete a topografia de fundo e a
intensidade local da turbuléncia e da energia de dissipa¢dao das ondas. Em um perfil transversal,
0s menores materiais acumulam-se onde o movimento de agua ¢ mais lento e os materiais

maiores onde € mais veloz.
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Mais uma vez foi confirmada a selecdo de material fino na Taiba, evidenciando-se na
faixa de coleta 2, onde ha a quebra das ondas ha também a presenga de materiais mais grossos,
expressos como areia média em algumas amostras. Deve-se ressaltar, porém, a moderada acao
das ondas na praia, confirmada pela maioria das amostras serem constituidas por areia fina ou
muito fina.

Os estudos de Ledao (2005) reforcam a afirmacdo supra citada, pois indica que graos
maiores sdo encontrados em pontos de méaxima turbuléncia e o tamanho dos grdos tende a
decrescer com o decréscimo da turbuléncia. Este autor afirmou também que as ondas representam
a principal entrada de energia para os sistemas praiais. Portanto, estes sdo diretamente dependente
da variabilidade do proprio clima de ondas, que na praia da Taiba apresentou baixa variabilidade,
com consequente baixa variabilidade de sedimentos.

Para Almeida (2006), um ambiente com alta seletividade apresenta sedimentos com
valores de desvio padrao minimos e valores de curtose extremos. Na Taiba, as amostras das duas
zonas apresentaram-se na maioria, moderadamente selecionadas e com valores de curtose
caracteristicamente leptocurticas, demonstrando ser este ambiente de moderada seletividade.

Segundo Castelo Branco et al. (2005), a interpretacdo dos parametros texturais das
amostras de sedimento revelam uma relacdo com os estddios morfodinamicos dissipativo, e
intermediario a dissipativo. As amostras dos perfis dissipativos mostraram a predominancia de
sedimentos bem selecionados a moderadamente selecionados, com tamanho de grao variando de
areia média a fina. E os sedimentos presentes nas praias de morfologias intermedidrias a
dissipativas assumiram uma gradac¢do de areia média a fina em dire¢do a antepraia.

Embora para esta pesquisa nao tenha sido avaliado os sedimentos de toda a face praial, a
praia da Taiba apresenta o estado morfodinamico intermedidrio na maior parte do ano,
confirmado por indices morfodinamicos e perfis praiais.

Observando os desenhos dos perfis de junho e setembro de 2006, parece ser o referente ao
més de setembro um resultado de um processo sequencial de erosdao do perfil de junho. J& os
perfis de fevereiro e mar¢o de 2007 apresentaram visualmente as mesmas caracteristicas, com a
aparéncia de mais uma vez constituirem-se de perfis de erosdo quando comparados aos meses
anteriores, principalmente devido ao desaparecimento do degrau antes formado na por¢do emersa
e a diminui¢do da zona entremarés, sendo que, quando comparados ao més de setembro de 2006,

a por¢ao abaixo do nivel do mar apresentou uma declividade mais suave.
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Em maio de 2007, o perfil apresentado parece ter recuperado sedimento na por¢cao emersa,
com um aumento na extensdo da zona entremarés e através da formacao de um pequeno degrau e
uma pequena cava. Em junho de 2006, o perfil parece ser uma continuacdo do més anterior,
sendo que o perfil de julho de 2007 realgou ainda mais o processo de acres¢do de sedimento que
foi sendo construido a partir de maio de 2007. O ultimo perfil realizado, agosto de 2007,
demonstrou a tendéncia a erosdo, ja que visualmente houve a formacdo de cavas nao muito
proeminentes, com uma diminuicdo na quantidade de material emerso.

Segundo Castelo Branco et al.(2005), a morfologia da face de praia, em determinado
momento, ¢ uma resposta as condi¢des de ondas modais, ao regime de marés e a agdo edlica.

Manso et al. (2003) afirmaram que o declive da face de praia ¢ entdo relacionado ao
diametro médio da areia e energia de onda que alcanca aquele ponto. A quantidade de energia
esta ligada as condigdes de refragdo, por conseguinte, praias que sdo protegidas sdo mais
ingremes para um mesmo tamanho de graos de sedimento que praias expostas.

Marcondes (2005) fez a correlacdo entre a inclinacdo da face praial e a caracteristica
granulométrica dos sedimentos da praia, através da plotagem dos dados no grafico proposto por
Wiegel (1964) e obteve a classificagdo do grau de exposi¢ao da praia segundo a exposicao as
ondas. Seguindo este autor, a praia da Taiba pode ser considerada como protegida, caracterizada
por areia fina, agdo moderada das ondas e moderada inclinacao praial (angulos de 16° a 35°).

Ainda segundo Marcondes (2005), os caminhos de transi¢do entre perfis ou estados
intermediarios foram reconhecidos. Quando a altura modal das ondas excede 2m, o tipo
persistente € o de Banco e cava longitudinais, quando as ondas estdo entre 1,5 a 2m predominam
os Bancos e praias ritmicos, entre 1,5 a 1m aparece o tipo Banco transversal e rip, e sob baixa
energia, ondas menores que 1m, o tipo crista canal ou terraco de maré baixa prevalece. Estas sdo
praias de maior variabilidade tanto temporal, devido as variagdes energéticas, quanto espacial,
devido a forma das cuspides e dos bancos.

Considerando os estagios descritos por Marcondes (2005), a praia da Taiba foi
caracterizada principalmente como crista/canal ou terraco de maré baixa ou “baixa mar”. Este
estagio ¢ representativo de baixa energia devido a baixa altura das ondas. A classifica¢ao de praia
protegida, assim obtida, fornece uma idéia da baixa influéncia do clima de ondas em termos de

erosao e da capacidade de mobilizagdo dos sedimentos da zona submersa.
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No trabalho de Castelo Branco et al. (2005), foi verificado que os perfis dos meses de
fevereiro a junho de 2002, foram marcados por um sutil rebaixamento nos seus tragados,
justificado pelo intermitente canal de deséagiie da lagoa do Batoque, que se desenvolveu cortando
a face de praia na forma de calha larga e rasa, durante os meses de maiores precipitagoes.

Considerando os resultados dos perfis praiais da Taiba, a diminui¢do da altura dos perfis
que ocorreu a partir de maio de 2007, também corresponde aos periodos de maiores precipitagdes
como encontrado por Castelo Branco et al. (2005), sem, no entanto, ter uma analise de possiveis
desagues fluviais na regido estudada.

A sazonalidade das caracteristicas morfoldgicas das praias estudadas por Weschenfelder e
Zouain (2002), também foi constatada através das variagdes do volume subaéreo, com os perfis
de verdo e inverno apresentando o maximo e o minimo volume subaéreo respectivamente, em
relagdo ao outono e a primavera. Este resultado ¢ semelhante ao encontrado na Taiba e por
Castelo Branco et al. (2005) em praias cearenses.

As praias analisadas por Castelo Branco et al. (2005) no estado do Ceara foram
caracterizadas como pertencentes ao extremo morfodinamico dissipativo, intermediario,
destacando-se a presenga de terraco e microfalésia no pds-praia, dissipativos para intermediarios
e intermedidrios para dissipativos.

De acordo com Maia e Meireles (2003), as praias cearenses correspondem, no geral, a
praias no estdgio morfodinamico intermediario, caracterizado por barras e sulcos (piscinas),
seguindo a classificagdo proposta por Short e Wright (1983). De acordo com este estudo, foi
possivel perceber feigdes topograficas distintas embora as praias estejam classificadas no mesmo
estagio morfodinamico.

Wright e Short (1984) formaram a base da atual classificagdo da tipologia praial para
praias dominadas por ondas e de micro marés. As ferramentas propostas por esses autores para a
determinagdo do estado morfodindmico s3o a comparacdoo visual do perfil topografico e a
aplicacdo do parametro de Dean (1977).

Os valores do parametro de Dean (€2) durante os meses de coleta classificaram a praia
como intermedidria, apresentando, porém, em alguns meses caracteristicas do modo reflectivo.
Nestes meses a praia da Taiba deveria ser classificada como reflectiva, mas entende-se que os

valores obtidos estavam bem proximos ao valor limite intermediario. Além disto, as
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caracteristicas dos perfis praiais ¢ o Indice da Praia corroboram a classificagdo intermediaria,
com terragos de baixa mar e banco e calha longitudinal.

Almeida (2006) apresentou em seu trabalho as interag¢des entre o pardmetro de Dean e os
perfis praiais, afirmando que o estado reflectivo se manifesta com valores médios de Dean de 1,5,
com isso, a praia da Taiba apresenta-se realmente como uma praia intermedidria ja que seus
valores segundo este parametro sdo sempre superiores ao apresentado.

Segundo a extensdo dos perfis apresentados, estes também podem ser classificados como
intermediarios, com comprimento maximo de aproximadamente 115m, resultado confirmado por
Castelo Branco et al. (2005) que teve seus perfis praiais intermediarios com o0s menores
comprimentos de perfis apresentando até 120 m.

Wright e Short (1984) ressaltaram que apesar do pequeno intervalo de variagdo possivel
do parametro de Dean () para que a praia permaneca no estado morfodindmico intermediario, ¢
dentro dessa faixa estreita que as maiores variagdes morfoldgicas ocorrem. Ressaltam ainda que
os valores de Q precisam ser inferiores a 1 para que praia permanega no estado morfodinamico
extremo refletivo e maiores do que 6 para que permaneca na sua condicdo de estado
completamente dissipativo.

Viana (2006) afirmou em seu trabalho com duas praias cearenses, que a plasticidade de
feicdes que praias de estagio intermedidrio podem possuir, mudando, ao longo do ano, podem
estar de acordo com a intensidade do vento, correntes, altura e intensidade de ondas.

Para McLachlan e Brown (2006), a declividade do perfil praial depende da interagdao dos
processos de varrido e de retorno das ondas. Comprovadamente, nos meses com caracteristicas
reflectivas, a altura das ondas apresentou baixos valores, indicando uma limitada abilidade das
mesmas em erodir a superficie praial.

McLachlan e Dorvlo (2005) afirmaram que o parametro de Dean ¢ baseado na medida do
transporte potencial da particula do sedimento e da energia da onda, sendo capaz de expressar a
habilidade das ondas em mover sedimento. Considerando os resultados obtidos, pode-se observar
que para a Taiba, as ondas tém uma limitada a¢do em erodir a praia, tornando-a mais acrescional,
ou seja, acumulando sedimento na por¢ao subaérea quando comparada a por¢ao submersa.

Segundo Muehe (1993), o perfil transversal de uma praia vai depender do ganho ou perda
de areia, de acordo com a energia das ondas, ou seja, de acordo com as alternancias entre tempo

bom (ganho de sedimento) e tempestade (erosdo). Nas zonas em que o regime de ondas se
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diferencia significativamente entre verao e inverno, a praia desenvolve perfis sazonais tipicos de
acumulagao (perfil de verao) e erosao (perfil de inverno).

Com isso, atingindo a praia um equilibrio as diferentes condigdes oceanograficas, ela
desempenhard um essencial papel de protecdo da costa contra a erosdo marinha. Por fim, os
estados intermedidrios se caracterizam por uma progressiva redu¢do da largura da calha
longitudinal, como resposta as variagdes nas caracteristicas hidrodindmicas.

O acréscimo de sedimento foi visto durante os meses de maio, junho e julho de 2007,
enquanto que, em fevereiro, marco e agosto de 2007 houve uma visivel erosdo. Este resultado
ndo esta de acordo com Muehe (1993) sobre a formacao de perfis sazonais, provavelmente por
nao ser o regime de ondas diferentes significativamente entre verao e inverno, nem mesmo serem
determinantes dos perfis.

O sistema morfoldgico de crista/canal e principalmente terragco de baixa mar estiveram
presentes nos meses analisados, sendo que esta tipologia estd de acordo com o modelo
morfologico de Short (2003) para praias de meso e/ou macromareés.

Segundo Passos (2004), os estados intermediarios se caracterizam por uma progressiva
reducdo da largura da calha longitudinal, em decorréncia da migragdo do banco submarino da
zona de arrebentacdo em direcdo a praia como resposta as variagdes nas caracteristicas
hidrodinamicas.

Passos (2004) também afirmou que os tipos de ondas de arrebentagdo indicam o modo de
dispersao de energia da onda. Nas ondas deslizantes a turbuléncia comeca na crista e envolve a
frente da onda e segue por distincias de até varios comprimentos de onda. Por outro lado, nas
ondas mergulhantes o processo ¢ mais violento, ocorrendo em uma distancia de s6 2 ou 3 alturas
de onda, de forma que a energia de dissipagdo esta concentrada em uma zona estreita. As ondas
frontais se elevam, entretanto, a base da onda atinge a face da praia tdo rapidamente que a crista
se desmorona e desaparece; ocorrem em praias de alto-gradiente com ondas de baixa declividade.

Quando considerados os valores do parametro escalar da arrebentacao da praia da Taiba,
estes, variaram entre 4,16 até 11,02, indicando que a arrebentagdo desta praia apresenta um
estado de dissipacdo das ondas. Confirmando este resultado, o indice de arrebentacdo apresentou
valores entre 0,015 e 0,032, classificando as ondas da arrebentagdo como deslizantes, indicando

que a influéncia da quebra das ondas ¢ um processo gradual e extenso.
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Este resultado descaracteriza mais uma vez os perfis “reflectivos” segundo o parametro de
Dean encontrados nesta pesquisa, que deveriam apresentar entdo, ondas mergulhantes, indicativas
de uma maior declividade, além de sedimentos mais grossos.

Castelo Branco et al. (2005) puderam observar em sua pesquisa, durante o periodo de
maio a setembro, o desenvolvimento de ondas classificadas como mergulhantes, com valores do
coeficiente de rebentagao de 0,068 a 0,09, imprimindo uma maior declividade no perfil praial.

Marcondes (2005) caracterizou a praia de seu estudo como reflectiva, com areias médias
(1,47®) contidas em perfis relativamente bem inclinados, onde os tipos de arrebentacdo
predominantes foram frontais e ascendentes, e as alturas das ondas ndo ultrapassaram 1m nem
mesmo sob condi¢des de alta energia.

Segundo Ledo (2005), outro importante processo ¢ a maré, com mudangas no nivel da
agua, de pequeno espago temporal, causam mudangas ciclicas nas praias, podendo atuar
passivamente ou ativamente no transporte de sedimento. A area de atuacdo da maré depende
fortemente de sua amplitude, pois esta define a quantidade de energia presente em um sistema. A
influéncia pode ser tamanha que, nos casos em que sua influéncia supera a das ondas,
estabelecem-se "terragcos de mar¢".

Segundo Castelo Branco et al. (2005), para o Estado do Ceara, o regime de maré ¢
definido como do tipo semi-diurno, com duas preamares ¢ duas baixamares, em um dia lunar
(24h e 50 min), com amplitude de maré¢ na faixa de 2,0 a 4,0 m, classificada segundo Davies
(1964) como mesomaré.

O RTR ¢ uma medida da importancia relativa das ondas e marés em influenciar a
morfologia praial. Para este trabalho, os valores de RTR indicaram que a influéncia das marés ¢ a
principal a¢do modificadora dos perfis demonstrados. Confirmando este resultado, McLachlan e
Dorvlo (2005) afirmam que o perfil da praia ndo ¢ meramente em fun¢do do sedimento; as marés
também influenciam o perfil, semelhante a fun¢do das ondas, com praias tornando-se mais
amplas com o aumento da amplitude das marés.

Para Gaze (2005), a subida e descida do nivel da 4gua pela maré e as associadas correntes
oscilatorias de enchente e vazante sdo os aspectos mais 0bvios dos movimentos da dgua em
muitas regides costeiras e estuarios. Além da importancia hidrodindmica, as marés sdo

fundamentais a respeito da ecologia e qualidade de 4gua de um ambiente.
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No trabalho de Santos et al. (2004), as amplitudes maximas da maré foram até 1,40 m, o
que segundo Muehe (1993) essa pequena amplitude ndo favorece a geracao de correntes de maré
capazes de transportar areia.

Sabaini (2005) encontrou o resultado da equacdo RTR igual a 2,2 e, sobretudo, as
caracteristicas morfoldgicas e sedimentoldgicas mostraram que a praia do Atalaia é do tipo
dissipativa dominada por ondas. Contudo, ndo descartou a influéncia da macromaré semidiurna
na referida praia. Segundo Masselink e Short (1993), apenas em praias com RTR<<2 a mar¢ nao
¢ uma forte componente modificadora da paisagem geomorfoldgica, corroborando a importancia
das marés na modificacao praial da Taiba.

Weschenfelder e Zouain (2002) afirmaram que o estado morfodinamico praial depende de
uma série de fatores interdependentes que condicionam o “equilibrio morfolégico-dindmico” do
sistema. Eles afirmam juntamente com Komar (1983) que as caracteristicas do regime de ondas
incidentes, configuragcdo morfolégica da regido costeira e plataforma continental adjacente,
variaveis do estoque sedimentar disponivel e processos harmonicos produzidos pela agdo das
marés e correntes, sao condicionantes dos processos erosivo-deposicionais atuantes no sistema.

A evolugdo das feigcdes da linha de costa € resultante dos processos morfodindmicos, que
ocorrem em resposta as mudangas nas condigdes externas. Essa evolucdo ocorre em fungdo do
ajuste entre a topografia, a hidrodinamica ¢ o volume de sedimentos que chega ao litoral,
repercutindo no transporte sedimentar e gerando mudangas nas formas costeiras numa ampla
escala temporal e espacial.

Sendo assim, as varia¢des da linha de costa podem ser observadas a partir de estudos que
apresentem uma série temporal e espacial, evidenciando processos deposicionais ou erosivos.
Essas variacdes podem se processar em curto, médio ou longo periodo, de acordo com a
intensidade dos mecanismos fisicos que ocorrem na linha de costa e que atuam de forma
concomitante (ondas, correntes costeiras e marés), causando transformagdes que podem resultar
em um processo de progradagcdo em dire¢do ao mar ou em um recuo da linha de costa em diregao
do continente.

A praia da Taiba apresentou processos deposicionais e erosivos, caracteristicos de uma
praia arenosa com condicdo morfodindmica intermedidria, apresentando perfis influenciados
principalmente pela acdo das marés, além de considerar também a agdo das ondas e o tipo de

sedimento existente no local.
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1.4 CONCLUSAO

e A turbuléncia gerada pelas ondas na zona de surfe na praia da Taiba selecionou o
sedimento, impedindo a deposi¢cdo de material fino e caracterizando a area de coleta como
constituida basicamente por areia fina.

e O estado morfodinamico intermediario da praia da Taiba revelou perfis morfodinamicos
variaveis ao longo do periodo de estudo, dependentes de pardmetros relacionados a
propria dindmica praial.

e A Taiba pode ser considerada como uma praia de energia de onda moderada, com baixa
variabilidade na altura e periodo das ondas na zona de surfe.

e A acdo das marés ¢ a principal acdo modificadora dos perfis observados.
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2. INTRODUCAO

Os equinodermos tém sido bastante utilizados como organismos-teste para a embriologia.
De fato, muitas das informagdes sobre a atividade reprodutiva deste grupo tornaram-se possiveis
através de colecgdes e estudos designados primariamente a esta tematica (BOOLOOTIAN, 1966).

A pouca mobilidade, o grande tamanho corporal e um ciclo reprodutivo anual faz dos
equinodermos organismos particularmente importantes em vdrios trabalhos de reproducao
(BYRNE, 1990; LAEGDSGAARD et al., 1991; LESSIOS, 1991; KING et al., 1994
DRUMMOND, 1995; BENTLEY, 1998).

Na classe Echinoidea, ocorre a gonocoria, sendo os gametas liberados no ambiente onde
ocorre a fertilizagdo. Tipicamente, possuem alta fecundidade e produzem ovos pequenos, com
dimensdes inferiores a 250 um e o desenvolvimento larval ¢ predominantemente planctotrofico.
Formas de desenvolvimento pelagico com larvas lecitotréficas e ndo pelagico (incubagdo e
encapsulacao) sao menos comuns (LAWRENCE, 1987; PEARSE; CAMERON, 1991;
JAECKLE, 1995; GEORGE, 1996).

As gonadas de equindides sdo essencialmente formadas por 4cinos ou tubulos, os quais se
ramificam e se comunicam, suspensos pelo mesentério no celoma perivisceral. Muitos equindides
irregulares tem apenas 4 gonadas, resultado da movimentagao do anus e do periprocto do sistema
apical para o lado oral do organismo (BOOLOOTIAN, 1966).

As gonadas consistem de trés camadas epiteliais: o peritdneo perivisceral, o epitélio
muscular e o epitélio germinal. O epitélio germinal é a camada mais interna do tibulo gonadal e
apresenta dois tipos celulares principais: células gametogénicas e células ndo germinais
denominadas fagdcitos nutritivos (ADIYODI, 1983; PEARSE; CAMERON, 1991).

A gametogénese em equindides caracteriza-se como uma seqiiéncia regular de mudangas,
tanto nas células gametogénicas quanto nos fagdcitos nutritivos. Esta seqiiéncia ¢ denominada de
ciclo gametogénico ou reprodutivo. Um ciclo envolve a multiplicacdo e a diferenciacao das
células precursoras dos gametas, crescimento, acimulo e liberacdo de gametas maduros e um
periodo de repouso ou recessdo da atividade gonadal, onde gametas residuais ou remanescentes
sdo reabsorvidos (GIESE, 1959; LANE; LAWRENCE, 1979).

Nas fémeas, as oogonias ocorrem separadas umas das outras ao longo da lamina basal do

epitélio germinativo e apresentam-se como células compactas com 5 a 10 um de didmetro.
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Transformam-se em ovdcitos pré-vitelogénicos ainda no epitélio germinal. Com o crescimento
celular, o gameta feminino assume a forma tipica de ovocito vitelogénico. Durante a vitelogénese
a presenca de interdigitagdes e microvilosidades une os gametas aos fagdcitos nutritivos
garantindo a transferéncia de nutrientes por difusiao ou pinocitose (ADIYODI, 1983).

O ovdcito vitelogénico ¢ liberado no lumen gonadal e é envolto por uma membrana que
contém granulos corticais. Devido ao aumento do volume celular, estes ovdcitos, considerados
maduros, assumem formas poliédricas no limen gonadal e sdo estocados até a desova no meio
externo (PEARSE; CAMERON, 1991).

Nos machos, as espermatogonias sao células compactas com 3 a 5 um de didmetro, ricas
em ribossomos € com um grande nucleo. Os espermatocitos diferenciam-se das espermatogonias
e formam colunas de células empilhadas. Divisdes meidticas acontecem até a formacdo de
espermatides. Durante este processo de espermiogénese, ocorre sintese protéica e de glicogénio
para o aumento do citoplasma celular. O produto final € um “primitivo” espermatozéide, com um
nucleo conico e um acrossomo terminal, além do flagelo. Eles sdo acumulados até a emissao para
o meio externo (PEARSE; CAMERON, 1991).

Os fagdcitos nutritivos, também chamados de células nutritivas ou acessorias, sio
reconhecidos por desempenhar importante papel na gametogénese. Holland e Giese (1965)
denominaram de fagocitos nutritivos células com uma dupla fungdo: a de manter conexdes de
nutricdo com as células sexuais e a de fagocitar estas células quando as mesmas se tornarem
residuais apos a liberacdo dos gametas.

Segundo Holland e Holland (1969) esta comprovado que os fagdcitos nutritivos possuem
conexoes citoplasmaticas com os ovocitos durante o processo de vitelogénese. A morfologia
destas células varia consideravelmente em relacdo a fase de desenvolvimento gametogénico,
posicdo no lumen gonadal e aparentemente entre espécies (PEARSE; CAMERON, 1991).

Os fagodcitos sdo pequenos e pouco diferenciados quando as gonadas estdo cheias de
gametas; depois da liberagcdo dos gametas e da fagocitose do material residual, eles aumentam em
numero e formas, preenchendo toda a gonada, aparecendo como globulos eosinofilos, os quais
representam provavelmente um estoque de produtos protéicos. Devido a este acimulo, algumas
espécies de equinodides apresentam uma fase de aumento de peso da gonada e de reserva nutritiva

(LANE; LAWRENCE, 1979; PEARSE; CAMERON, 1991; TAVARES, 2004).
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A avaliacao do estado de desenvolvimento das gonadas dos individuos numa populagao ¢
comumente utilizada na analise do ciclo reprodutivo, podendo ser realizada através de descri¢des
histologicas e/ou quantificada através do calculo do indice que expressa a participacdo das
gonadas no peso total do animal. O Indice Gonadal (IG) tem sido largamente utilizado em
equinoides irregulares (VERNON et al., 1993; GUETAFF; SAN MARTIN, 1995; TAVARES;
BORZONE 2006).

A dindmica do desenvolvimento gonadal pode ser, em geral, sincronica em um mesmo
individuo ou entre individuos de uma mesma populagio (ROCHA-BARREIRA, 2001).
Equindides geralmente t€ém um ciclo reprodutivo anual e podem liberar os gametas nos periodos
de primavera-verdo (PEARSE, 1968; NICHOLS et al., 1985, KHOTIMCHENKO et al.,1988).
Isto pode ser uma adaptagdo que assegure a larva abundantes recursos planctonicos e favoraveis
temperaturas para o desenvolvimento (GIESE; PEARSE, 1974).

A variabilidade reprodutiva dentro de uma mesma espécie ocorre entre populagdes
separadas geograficamente ou que habitam ambientes heterogéneos proximos. A plasticidade
intraespecifica pode ser resultante de diversidade genética, adaptagdo fenotipica aos estimulos
externos ou ambas (ERNEST; BLAKE, 1981). Espécies temperadas tendem a liberar os gametas
mais cedo e por curtos periodos do ano, enquanto espécies tropicais podem liberar durante todo
ano, além de eventos restritos ao periodo do verao (PEARSE; CAMERON, 1991).

Fatores ambientais tém sido reportados como “gatilhos” para sincronizagdo do ciclo
gametogénico dos equinodermos. Existe uma consideravel discussdo entre autores com relagdo a
exata fun¢do da temperatura na regulacdo dos ciclos reprodutivos de espécies de invertebrados
marinhos (COCANOUR; ALLEN, 1967). Entretanto, a temperatura da agua tem sido
amplamente sugerida como fator regulador do desenvolvimento gonadal de alguns equindides
(GIESE; PEARSE, 1974; YAMAMOTO et al., 1988).

Temperatura da agua, fotoperiodo, disponibilidade de alimentos e ritmos lunares tém sido
freqiientemente sugeridos como principais fatores exoégenos que afetam a reproducgdo de espécies
de equinodermos (LESSIOS, 1984; PEARSE; CAMERON, 1991; FREIRE et al. 1992; CHEN;
CHEN, 1993 ¢ BENTLEY, 1998).

A disponibilidade de alimento pode ser mais importante em controlar o tamanho da
gonada do que o tempo do desenvolvimento gonadal em equinodermos de aguas rasas. Porém,

em aguas profundas, onde a temperatura ¢ menos variavel e hd pouca ou nenhuma luz, a
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sazonalidade da quantidade de matéria organica tem sido sugerida para sincronizar gametogénese
em equinodermos (VERNON et al. 1993).

A presenca de ritmos reprodutivos independentes das condicdes locais pode indicar a
manifestagdo de um controle enddgeno. Fisiologicamente, de acordo com Grotta e Luneta (1980),
admite-se que a reprodugdo seja comandada por fatores intrinsecos, com a interagdo hormonal
entre os centros controladores da reproducdo, o ciclo gametogénico e as reservas nutricionais,
sendo esta interacdo sincronizada pelos fatores ambientais.

Embora numerosos estudos tenham examinado aspectos de reproducdo de equindides,
comparativamente um pequeno numero tem colocado em foco ourigos irregulares e
especificamente espécies de Mellita (LANE; LAWRENCE, 1979; CHEN; CHEN, 1993;
BENTLEY, 1998, TAVARES; BORZONE, 1998).

A reproducdo, o desenvolvimento embriondrio e o ciclo de amadurecimento gonadal sdo
aspectos importantes para o entendimento da biologia de qualquer organismo, uma vez que, sem
indicacdes seguras sobre o ritmo e o ciclo reprodutivo, outros aspectos biologicos seriam dificeis
de serem compreendidos (NARCHI, 1976, ROCHA-BARREIRA, 2001).

Recentemente, a atividade reprodutiva de Mellita quinquiesperforata foi analisada através
da andlise histologica e do indice gonadal em dois ambientes constratantes no sul do Brasil
(TAVARES; BORZONE, 2006).

Estudos sobre reproducdo permitem a constru¢do de modelos relacionando a reprodugao
e/ou manutengdo da vida como uma fungao das caracteristicas ambientais (FREIRE et al., 1992).
Nesta proposta, Mellita quinquiesperforata, uma espécie com uma ampla distribuic¢do latitudinal,
torna-se um bom modelo para o conhecimento das estratégias reprodutivas sob diferentes
condicdes ambientais.

Tendo em vista o pouco conhecimento da biologia reprodutiva de equinodermos
habitantes da zona de surfe de praias arenosas, neste capitulo o objetivo geral foi caracterizar o
ciclo reprodutivo de Mellita quinquiesperforata, na praia da Taiba, Ceara.

Como objetivos especificos podem se destacar: determinar a propor¢do sexual da
populacdo; caracterizar morfo-histologicamente as gonadas femininas e masculinas; descrever os
principais eventos da gametogénese e associd-los a uma escala de estagios de maturidade, avaliar
temporalmente a freqiiéncia dos estagios de maturidade e a variacdo do diametro médio dos

ovocitos e analisar a variagdo do indice gonadal e sua possivel relagdo com os fatores ambientais.
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2.1 METODOLOGIA
2.1.1 Coleta de dados

Os espécimes de Mellita quinquiesperforata foram coletados mensalmente, de junho de
2006 a agosto de 2007, na praia da Taiba (03°30,125°S; 038°54,469°W), municipio de Sao
Gongalo do Amarante, Ceard. As coletas foram realizadas em marés baixas de sizigia, de acordo
com a tabua de marés para o Porto do Pecém, CE, publicadas pela Diretoria de Hidrografia e

Navegag¢do da Marinha do Brasil (DHN, 2006, 2007).

2.1.2 Amostragem

Os animais da zona de surfe foram coletados por meio de arrastos perpendiculares a linha
de praia, utilizando-se uma draga retangular, com dimensdes de 40x15cm, com as laminas que
formam a base inclinadas em 45° e malha com abertura de Smm entre os nos (Figura 7A).

A extensao do arrasto foi dividida em duas faixas transversais a linha d’agua: 0-30m e 30-
60m de distancia do limite inferior da zona de varrido das ondas, até aproximadamente 1,5m de
profundidade. Em cada faixa, foram realizados trés arrastos. As delimitagdes das faixas foram
realizadas através de marcas feitas no cabo da draga; o material retido na draga foi acondicionado
em sacos plasticos, devidamente etiquetado e fixado com solugdo de formol salino a 4% por 24

horas, depois foi lavado e conservado em éalcool a 70% (Figura 7B).

ado em

Figura 7: (A) Draga de arrasto utilizada na coleta de Mellita quinquiesperforata. (B) Material biologico fix

formol salino. Fotografia em 13/08/07.
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Em cada coleta foram registrados dados ambientais como temperatura da agua, salinidade,
granulometria do sedimento e precipitacdo pluviométrica. A metodologia utilizada na coleta

destes parametros esta descrita com maiores detalhes no Capitulo 1.

2.1.3 Procedimentos no laboratorio

Para a analise do ciclo reprodutivo, mensalmente vinte (20) espécimes acima de 40mm de
largura foram escolhidos ao acaso, para a retirada das gonadas e posterior processamento
histologico.

As gonadas foram retiradas para a caracterizagdo morfo-histoldgica, observando-se
caracteres macroscopicos como forma e cor. Em seguida, foram submetidas a desidratacdo em
série alcoodlica crescente (70% a alcool absoluto), diafanizagao em xilol, impregnagado e inclusdo
em parafina, formando blocos a temperatura ambiente. Estes foram seccionados a Sum de
espessura, utilizando um micrétomo manual. As sec¢des foram coradas segundo o método
Hematoxilina-Eosina (adaptado de JUNQUEIRA; JUNQUEIRA, 1983) (Apéndice 1).

Mensalmente, foram confeccionadas laminas de tecido gonadal, sendo o reconhecimento
do sexo e da fase do desenvolvimento gonadal realizado sob microscopio Optico. As laminas
foram observadas e fotografadas em microscopio binocular com optica infinita, modelo TNB-
04T-PL, marca OPTON, com camera digital acoplada (modelo DCE-2), para a verificagdo do
grau de desenvolvimento da série gametogénica.

Foram medidos, em cada més, o didmetro de aproximadamente 100 células femininas,
considerando oogodnias, ovocitos pré-vitelogénicos, vitelogénicos e maduros, através de
microscopio binocular acoplado ao computador, utilizando-se o programa ScopePhoto © versao
1.0. O didmetro correspondeu ao maior eixo de cada ovocito, sendo consideradas células que
apresentavam o nucleo evidente.

Para a anélise do Indice gonadal (IG), 10 individuos por més foram escolhidos com
largura superior a 40mm. Apds a fixagdo e mensuragdo, cada animal foi dissecado, sendo retirada
a maxima quantidade de tecido gonadal presente. As gonadas e o restante da carapaga animal
foram secas separadamente em estufa com temperatura constante de 60°C.

A primeira pesagem foi realizada com 24 horas, sendo o peso acompanhado diariamente
até ser estabilizado. Foi utilizada uma balanga eletronica de precisdo analitica (0,0001g), modelo

FA 2104N, marca Bioprecisa.
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O Indice Gonadal foi definido como a relagio:

IG=peso seco das gonadas/peso seco total x 100

2.1.4 Analise dos dados

A determinacdo dos tipos celulares foi realizada com base nos trabalhos de Pearse e
Cameron (1991) e Santana (1996) e sua caracterizagdo de acordo com a morfologia e afinidade
aos corantes empregados. O desenvolvimento gonadal de cada individuo foi estabelecido de
acordo com a escala de estagios gametogénicos proposta por Tavares e Borzone (2006):
proliferagdo ou crescimento, pré-maturacdo, maturagdo maxima, eliminacdo (desova, para
fémeas, ou emissao, para machos) e repouso.

A avaliacdo do desenvolvimento gonadal baseou-se na aparéncia da maior parte dos
foliculos observados. As freqliéncias dos estdgios de desenvolvimento gonadal foram
representadas em histogramas por sexo utilizando-se o software STATISTICA® versao 6.0.

A razao sexual foi calculada mensalmente pela relacao r = nimero de machos/niumero de
fémeas e analisada estatisticamente pelo teste de “Qui-quadrado” (}2) (onde, Ho: r ¢ igual a I;
H1: r ¢ diferente de 1), assumindo um nivel de significancia de 99%.

Analises de variancia (ANOVA) unifatoriais foram aplicadas para testar as médias
mensais do Indice Gonadal (IG) e as diferengas no didmetro mensal das células observadas,
utilizando-se o software STATISTICA®, versdo 6.0. O teste a posteriori de Tukey identificou as
diferengas significativas (p<0,05).

Foram realizadas analises de correlagdo ndo-paramétrica de Spearman, através do
software STATISTICA® versao 6.0, entre os estagios do desenvolvimento gonadal e parametros
como temperatura, salinidade e pluviosidade.

Na andlise dos resultados e na discussdo desta pesquisa foram consideradas todas as
estagdes climaticas (primavera, verdo, outono € inverno), embora na regido do Nordeste brasileiro
sejam visualizadas ou percebidas apenas duas, uma seca e outra chuvosa, relacionadas as
variagdes no regime pluviométrico. Este procedimento foi adotado a fim de facilitar as

comparagdes com estudos realizados em regides Temperadas.
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2.2 RESULTADOS

2.2.1 Razdo sexual de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, Ceara.

Nas analises microscopicas foram identificados 151 machos e 149 fémeas para Mellita
quinquiesperforata, com uma razao sexual média de 1:0,98. Os resultados do teste 2 aceitaram a
hipotese nula (HO), para a razdo sexual igual a 1 para M. quinquiesperforata (x2 =1,18; GL=15;
a=0,01) (Apéndice 2). A Figura 8 apresenta as variagdes mensais na razdo sexual de Mellita

quinquiesperforata na praia da Taiba.

35
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Meses de coletas

Figura 8: Flutua¢do da razdo sexual de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, periodo de junho/2006 a

agosto/2007. A linha observada no niimero 1 representa a razéo sexual 1:1.

2.2.2 Caracterizacdo da morfologia externa das gonadas de Mellita quinquiesperforata

Durante a dissecacdo dos individuos, observou-se, que eles possuem 4 génadas dispostas
radialmente e ligadas a superficie aboral por uma fina membrana. Foi possivel observar a
existéncia de diferencas de coloragao entre gonadas femininas e masculinas. As primeiras
apresentaram uma coloracao lilas, com variacdes na escala cromatica (intensidade da cor) (Figura

9). J4 as gonadas masculinas apresentaram varia¢des na intensidade da cor que foram desde a cor
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creme até castanho (Figura 9). A caracterizagdo do sexo, baseada na coloragdo das gonadas, foi
confirmada apos analise histolédgica.

Cada gonada apresentou um ducto central, chamado de gonoduto, que se dirigiu para um
gonoporo. Os gondporos sdo poros para a eliminacdo dos gametas, localizados no centro da
superficie aboral, que nem sempre foram facilmente visualizados.

O gonoduto apresentou ramificagdes até formar estruturas em formas de cachos,
compactos e denominados de foliculos. Na gonada feminina, estes foliculos foram um pouco
mais arredondados e individualizados que nos machos, onde os mesmos apresentaram-se mais

alongados e interligados (Figura 9).

Figura 9: Diferencas na coloracdo e na morfologia folicular de machos e fémeas da espécie Mellita

quinquiesperforata, na praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007. Escala: 1cm.

2.2.3 Caracterizagdo das cé¢lulas germinativas

Com base no estudo microscopico de secg¢oes das gonadas de machos e fémeas de Mellita
quinquiesperforata, foi possivel identificar e descrever suas células germinativas de acordo com
o estagio de desenvolvimento gametogénico. Para os machos, esta analise foi pouco detalhada

devido as células serem de pequeno tamanho, o que dificultou a observagao.
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2.2.3.1 Células germinativas Femininas

Através da andlise microscopica, observou-se o revestimento € a composicao dos
foliculos, evidenciando as células da linhagem germinativa feminina e o processo de maturacao
das mesmas.

O revestimento externo do foliculo é composto por células pavimentosas, com nucleo
evidente e intensamente corado com hematoxilina; ja o citoplasma apresentou-se transparente,
ndo reagindo positivamente a coloragdo Hematoxilina-Eosina (Figura 10A).

Subjacente a esta camada ha aparentemente um espaco vazio que deve corresponder a
tecido conjuntivo ndo evidenciado pela coloracdo. Abaixo deste tecido pode ser identificado o
epitélio germinativo, que ¢ responsavel pela produgdo das células sexuais e somaticas (fagdcitos
nutritivos) (Figura 10A). Os fagocitos apresentaram-se esféricos, com tamanhos variados e
corados positivamente com eosina em diferentes intensidades; observou-se também que eles se
distribuiram entre as células sexuais.

O processo de maturacdo das células sexuais femininas ocorre da periferia para o limen
do foliculo (tubo). De acordo com as alteragdes morfologicas sofridas por estas células,
evidenciado principalmente por seu crescimento decorrente do aciimulo de substancias que
formam o vitelo, foi possivel identificar quatro estagios de desenvolvimento (Figura 10):

Oogobnias — ligadas a parede do tubo ou foliculo representaram as células iniciais de
maturagdo da linhagem feminina. Apresentaram-se arredondadas, pouco desenvolvidas e
encontraram-se isoladas em relacdo as outras do mesmo estagio. Nucleo evidente, ocupando
quase todo volume celular; o nucleo com afinidade a eosina enquanto que o citoplasma
apresentou-se acidofilo (Figura 10A).

Ovocitos pré-vitelogénicos — ainda ligados a parede do foliculo, apresentaram-se como
células elipticas, com o citoplasma um pouco mais desenvolvido em relagdo ao nicleo e com
reacdo positiva a hematoxilina. O nucleo apresentou-se rosado, com um contorno mais escuro e
cromatina dispersa; o nucléolo foi bem evidente no centro do nucleo com reacdo positiva a
hematoxilina (Figura 10B).

Ovdcitos vitelogénicos — ligados a parede do tubo ou ja destacados deste, apresentaram-se
arredondados com um citoplasma bem desenvolvido em relagdo ao ntcleo e contendo muitos

granulos. A membrana que envolve o citoplasma ¢ espessa e corou-se com hematoxilina; foi
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observada a presenga de células foliculares ao redor deste ovocito. O nucléolo apresentou-se
basofilo e esteve deslocado na periferia do nucleo (Figura 10C).

Ovocitos maduros — preenchem todo o foliculo; células bem desenvolvidas e com
tamanho maior em relagdo as células sexuais anteriores. Apresentaram formato poligonal e seu
citoplasma apresentou um aspecto granular, decorrente da deposi¢do de material nutritivo
(vitelo). O nucleo celular ndo foi facilmente visualizado. Em volta de cada ovocito maduro foram
visualizadas vérias células foliculares destinadas a nutri¢do, estas células, apresentaram nucleo

achatado, fortemente corado com hematoxilina e uma fina camada citoplasmatica (Figura 10D).

Figura 10: Secgoes histologicas da gonada feminina de Mellita quinquiesperforata, com as células germinativas em
detalhe nos foliculos ovarianos. Legenda: Og (oogdnia), Opv (ovocito pré-vitelogénico), Ov (ovocito vitelogénico),
Om (ovoécito maduro), Cf (célula folicular), Cp (célula da parede folicular) e Eg (Epitélio germinativo). FN
(fagdcitos nutritivos). Escalas: A (S5pm); B, C e D (20pum).

O ovario pode também ser classificado como imaturo ou maduro, dependendo do estagio
de maturacdo das células germinativas e da quantidade de material nutritivo. O imaturo
caracteriza-se por oogdnias e ovocitos pré-vitelogénicos e vitelogénicos rodeados por fagocitos
nutritivos. Ja o ovario maduro apresenta ovocitos vitelogénicos e maduros, onde poucos fagocitos

nutritivos podem ser visualizados.
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2.2.3.2 Células germinativas Masculinas

Observou-se que o revestimento externo do foliculo masculino assemelha-se ao feminino,
composto por células pavimentosas, reagindo o nucleo positivamente a hematoxilina. O espago
correspondente ao tecido conjuntivo presente, como nas fémeas, nem sempre foi facilmente
visualizado.

O epitélio germinativo masculino também ¢ responsavel pela produgdo das células
sexuais e somaticas (fagdcitos nutritivos). A diversidade e o tamanho dos fagocitos equivale as
gonadas femininas. A relagdo entre a quantidade de fagdcitos e de células sexuais definiu o
estagio de desenvolvimento da gonada.

Assim como nas gonadas femininas, a maturagcdo das células sexuais masculinas ocorreu
da periferia para o limen do foliculo. Baseado nas alteracdes morfologicas das células
germinativas presentes nos foliculos foi possivel identificar os seguintes tipos celulares:
espermatogonias, espermatocitos, espermatides e espermatozoéides (Figura 11).

E valido destacar que durante o processo de espermatogénese, as células sofrem divisdes e
transformagdes que lhes conferem aspectos diferenciados. As divisdes celulares ndo foram
visualizadas ao nivel de microscopia Optica, sendo, portanto, os tipos aqui apresentados
correspondentes aqueles mais evidentes morfologicamente e facilmente reconheciveis
principalmente em relacao as alteracdes de tamanho.

As espermatogdnias localizam-se proximas a parede folicular. Estas células apresentaram-
se fortemente basofilicas, com citoplasma de volume reduzido em relagdo ao nucleo, o qual ¢
grande e contém um nucléolo também basofilico (Figura 11).

Mais distante da parede foram encontrados os espermatdcitos; assim como as
espermatogonias, estas células também sdo basofilicas. Caracterizaram-se pelo crescimento do
nicleo em relagdo ao tamanho do citoplasma. O volume citoplasmatico estava ainda mais
reduzido que nas espermatogonias (Figura 11).

A diferenciacdo basica dos espermatdcitos em relagdo as espermatogodnias foi o menor
tamanho celular dos espermatocitos, visto que a coloragdo foi muito semelhante, fortemente
basofilica. Além disso, estas células estavam destacadas da parede folicular (Figura 11).

As espermatides apresentaram-se bastante pequenas, as vezes visualizadas com um
aspecto um pouco alongado, apresentando nucleo arredondado, basofilo, pouco perceptivel

(Figura 11).
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O espermatozoide apresentou-se relativamente alongado na regido da cabeca, o flagelo
bem curto e apresentando coloracao semelhante a cabecga (basoéfila) (Figura 11). Quando estavam

na regido central do foliculo, formaram enormes massas de células, sem uma orientagdo aparente.

Figura 11: Secgdo histologica da gonada masculina de Mellita quinquiesperforata. Seqiiéncia de células masculinas
que caracterizam a espermatogé€nese em direcdo ao limen gonadal. Espermatogonias (Sg), espermatdcitos (Sc),
espermatides (St) e espermatozoides (Sp). Fagocitos nutritivos (FN). Lumen Gonadal (LN). Coloragdo H-E. Escala:
Spum.

2.2.4 Caracterizagdo das fases de desenvolvimento gonadal de Mellita quinquiesperforata

Com base nas observagdes histologicas das laminas de machos e fémeas de Mellita
quinquiesperforata, considerando a predominancia das células germinativas e a relagdo destas
com o nuimero de fagdcitos nutritivos, foram identificadas e descritas as seguintes fases do
gametogénico para machos e fémeas: proliferacdo ou crescimento, pré-maturagdo, maturagdo

maxima, eliminacao (desova, para fémeas, ou emissdo, para machos) e repouso.

2.2.4.1 Fémeas
I — Proliferacao

O tecido gonadal se encontra ocupado por fagdcitos nutritivos. Entretanto, junto a parede
dos foliculos, podem ser observadas oogdnias e ovocitos pré-vitelogénicos com intensa basofilia.

Alguns (poucos) ovocitos vitelogénicos podem ser visualizados em direcdo ao centro do limen

folicular (Figura 12A e B).
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IT — Em maturagdo ou pré-maturagdo

Numerosos ovoécitos vitelogénicos ou maduros estdo presentes no limen folicular, mas
muitos ovdcitos pré-vitelogénicos e alguns vitelogénicos ainda sdo encontrados aderidos a parede
do tecido gonadal. Com a diferenciag@o celular, os ovocitos apresentam a regido nuclear bastante
visivel, e devido ao aumento, tanto em nimero quanto em dimensao das células, ha uma redugao
na presenga dos fagocitos nutritivos que se distribuem entre a parede do foliculo e o lumen,

rodeando os ovocitos vitelogénicos e maduros presentes no lamen (Figura 12C e D).

IIT — Maturagao maxima

Um grande numero de células maduras preenche o lumen dos foliculos. Os ovdcitos
maduros sdo caracterizados pelo aspecto compactado, apresentando formas poliédricas. Devido o
tamanho destes ovoécitos, ha aparentes espagos entre eles, visualizados por causa das formas
poliédricas. Circundando a superficie celular podem ser visualizados varios granulos corticais
localizados logo abaixo da membrana celular. Alguns ovdcitos pré-vitelogénicos ou vitelogénicos

sao visualizados na periferia folicular. Nao ha fagdcitos nutritivos neste estagio (Figura 12E e F).

IV — Eliminagdo de gametas

Por se tratar de gonadas femininas, este processo também pode ser chamado de Desova.
Os foliculos sofrem contragdes e o limen gonadal possui um aspecto esvaziado, podendo ainda
conter ovocitos maduros remanescentes, mas predominam os espagos vazios. Fagdcitos nutritivos
foram raros ou ausentes. Mesmo durante este estagio, hd presenca de ovocitos pré-vitelogénicos
ou vitelogénicos ligados a parede folicular. O processo de fagocitose as vezes torna-se evidente

pela presenca de estruturas fortemente basofilicas (Figura 12G).

V - Reserva

O limen gonadal ¢ preenchido pelos fagocitos nutritivos que apresentam inclusdes de
tamanho e coloracdo variada. Em algumas seccdes, o processo de acumulagdo dos fagdcitos
nutritivos ainda ndo estava completo, podendo ser visualizados alguns espagos vazios no limen
semelhantes a desova. Alguns aspectos da proliferagcao podem ser confundidos com esta fase. No
entanto, nao ha presenca de células germinativas vidveis, e nesta fase também pode ser verificada

a remocao de células germinativas através do processo de fagocitose (Figura 12H e I).
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Figura 12: Estagios de desenvolvimento das gonadas femininas de Mellita quinquiesperforata, na praia da Taiba, periodo de
junho/2006 a agosto/2007. A e B: proliferagdo, C e D: em maturagdo, E e F: maturagdo maxima, G: desova, H e I: reserva. FN:
fagdcitos nutritivos; Opv: ovocito pré-vitelogénico; Ov: ovdcito vitelogénico; Om: ovécito maduro; OR: ovdcito remanescente; L:

ltmen. (Coloragdo H.E.). Escalas: A, D, F, G e I (100um); C e E (200um); B e H (20pm).
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2.2.4.2 Machos
I — Proliferacao

O epitélio germinal junto a parede do foliculo ¢ espesso, devido ao grande niimero de
células sexuais primarias de intensa basofilia (espermatogonias e espermatocitos) formando uma
camada periférica continua que circunda o foliculo. Pequenas quantidades de espermatozoides
podem ser encontradas no limen gonadal envolvidos pelo tecido de reserva (fagdcitos nutritivos)

que preenche a maior parte dos foliculos (Figura 13A e B).

II- Em maturag@o ou pré-maturacao

Ocorre um consideravel aumento na quantidade de espermatozoides, os quais formam
uma intensa massa basoéfila no centro folicular. O tecido de reserva sofre em conseqiiéncia uma
reducdo da area ocupada, estando compreendido entre a parede e o limen gonadal ao redor da
massa de espermatozoides (Figura 13C).

Células primarias sexuais continuam formando uma estreita faixa junto a parede folicular.
Em alguns individuos, ¢ evidente a série espermatogénica formando uma seqiiéncia de células

germinativas (colunas espermaticas) que se desenvolvem até o centro do foliculo.

III- Matura¢ao maxima

Praticamente todos os foliculos estdo preenchidos por uma densa massa de
espermatozdides. Uma estreita faixa de células primarias ainda pode ser vista, mas fagdcitos
nutritivos sdo raros ou ausentes, limitando-se entre o epitélio e o limen repleto de
espermatozdides. A massa de espermatozodides pode ser visualizada com voltas sinuosas que

caracterizam o “empacotamento” necessario a eliminagdo (Figura 13D e E).

IV - Eliminagdo de gametas

Em machos, esta fase também pode ser chamada de Emissdo. A massa de
espermatozodides desprende-se da parede do foliculo, com isso foi possivel visualizar um estreito
espaco entre a série espermatogénica inicial e a massa de espermatozoéides (Figura 13F e H).

Em alguns casos, ocorrem espacos vazios no limen e a massa de espermatozoides
aparenta um certo grau de desorganizacao espacial (Figura 13H). Imagens de contragdo da

estrutura do foliculo, reducdo do numero de células e espagos vazios no limen foram sinais
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caracteristicos. Em muitos foliculos, ha “pacotes” de células iniciais com espermatozoides numa

completa desorganizagdo folicular (Figura 13G).

V- Reserva

Em alguns foliculos, poucos espermatozoides podem ser encontrados no limen com
esparsos fagocitos nutritivos. Os fagdcitos nutritivos podem ocorrer distribuidos irregularmente
ou em nitida fase de expansdo da ocupac¢do do limen. Em estagios avancados, essas células
ocupam praticamente todo o limen, com presenca ou nao de espermatozoides. Estes ainda serdo

reabsorvidos em alguns foliculos (Figura 131 ¢ J).
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Figura 13: Estagios de desenvolvimento nas gonadas masculinas em Mellita quinquiesperforata, na praia da Taiba, periodo de
junho/2006 a agosto/2007. A e B: proliferagio, C: em maturagdo, D e E: maturagdo maxima, F, G e H: emissdo de gametas, [ e
J: reserva. FN: fagécitos nutritivos; CP: células primarias; SP: espermatozoides (Coloracdo H.E.). Escalas: A, C, D, F, G
(100pm); B, E, H, I, J (20um).
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2.2.5 Ciclo reprodutivo de Mellita quinquiesperforata

Nas fémeas, o periodo de repouso da atividade reprodutiva caracterizou-se pela duragao,
representando um percentual superior a 30% das fémeas durante todo o periodo de inverno
(junho a setembro/2006) e inicio da primavera (outubro/2006). Os meses de agosto e setembro de
2006 apresentaram respectivamente 100% e 75% das fémeas neste estagio (Figura 14).

Observou-se também, que, no més de junho (2006), a desova apresentou o maior
percentual (42,8%), estando representados ainda os estagios de proliferacdo e maturacdo maxima,
ambos, com 14,29% das gonadas femininas. Em julho de 2006, além da reserva de nutrientes,
apresentando o mesmo valor, observou-se o estagio de proliferacdo (36,3%) e em menor
porcentagem o estagio de desova (27,2%) (Figura 14).

O estdgio de proliferacdo também foi intenso, caracteristicamente apds o periodo de
repouso, representando 77% das fémeas em novembro (2006) e 100% das fémeas representadas
nos meses de dezembro de 2006 e janeiro de 2007. Este estigio de desenvolvimento
correspondeu em maior escala aos meses da primavera (outubro a dezembro de 2006) até o inicio
do verdo (janeiro de 2007) (Figura 14).

Nos meses de fevereiro e margo de 2007, 54,5% e 36,3% das fémeas, respectivamente,
representaram o periodo de “Em maturacdo”, sendo visualizados todos os demais estagios de
desenvolvimento no més de fevereiro (2007), com 18% destes correspondendo a proliferacao de
das fémeas observadas. Vale destacar, também, um pequeno percentual de desova observado
neste més (9,09%) (Figura 14).

Em marco (2007), além do periodo de “Em matura¢@o”, foram também observados outros
estagios, destacando-se com o mesmo percentual (36,3%), o estdgio de desova das fémeas,
caracterizando o inicio da eliminagdo dos gametas femininos. Esta fase, que se iniciou no final do
verdo e se estendeu durante o outono, correspondeu as maiores freqiiéncias aos meses de maio e
junho de 2007, com respectivamente 90,9% e 66,6% das fémeas representadas. O més de abril
(2007) também foi importante neste periodo, contribuindo com um percentual de desova de 50%,
além de apresentar maturagdo maxima para 41,67% das fémeas amostradas no més (Figura 14).

Comparativamente ao més de junho de 2006, junho de 2007 apresentou seu maior
percentual de fémeas no estagio de desova (66,6%) e, assim como no ano anterior, a reserva de
nutrientes comecou a ser expressivamente representada, correspondendo neste més a 33,3%

(Figura 14).
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Julho (2007) apresentou a maior parte das gonadas no estdgio de reserva (72,7%),
igualmente ao respectivo més do ano anterior, observando-se também, 27,7% das gonadas em
estagio de desova, mais uma vez semelhante a0 mesmo periodo do ano anterior (Figura 14).

Agosto (2007), igualmente ao referente més de 2006, apresentou 100% das gonadas
representadas em estado de reserva de nutrientes, demonstrando um certo sincronismo na
atividade reprodutiva (Figura 14).

Observou-se durante o periodo de amostragem que apenas em trés meses (dezembro/2006
e janeiro e maio/2007) ndo havia fémeas em reserva de nutrientes, evidenciando-se, portanto, que

este periodo € bem caracteristico da populacdo em questao (Figura 14).
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Figura 14: Freqiiéncia dos estagios de desenvolvimento gonadal das fémeas de Mellita quinquiesperforata, praia da
Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.

Nos machos, o estagio de emissdo de gametas foi bem expressivo, ocorrendo nos meses
de junho a novembro de 2006, do inverno ao inicio da primavera com picos em julho (66,6%) e
agosto (60%) de 2006. Observaram-se também expressivos percentuais (acima de 40%) desta

fase no periodo de marco a agosto de 2007 (Figura 15).
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A emissao de gametas foi observada entdo, em praticamente todas as estacdes do ano,
com um pico registrado no outono, no més de junho de 2007 que apresentou 100% dos
individuos neste estagio (Figura 15).

Observando-se os histogramas que representaram os estagios de desenvolvimento gonadal
dos machos, pode-se verificar que o periodo de reserva de nutrientes também ¢é importante para a
populagdo. Assim como a emissao de gametas, ele s6 nao esteve representado em apenas dois
meses de coletas (fevereiro e marco de 2007) (Figura 15).

Os meses com maiores freqiiéncias de organismos na fase de reserva de nutrientes foram
os de novembro e dezembro de 2006 com 90,9% e 100%, respectivamente. De junho (2006) a
janeiro (2007), a reserva esteve sempre representada com mais de 20% dos individuos em cada
més neste estagio de desenvolvimento (Figura 15).

Comparativamente ao ano de 2006, nos meses de julho e agosto de 2007 foram
apresentados maiores percentuais de reserva (33,3% e 58,3%), sendo que para o més de junho de
2007 nao foi evidenciada a reserva de nutrientes, devido 100% dos individuos estarem em
emissdo de gametas (Figura 15).

O estagio de proliferacdo foi evidenciado em janeiro e fevereiro de 2007, periodo do
verdo, com 50% e 33,3%, respectivamente, dos individuos coletados. J4 o periodo de “em
maturacao” seguiu os meses de fevereiro e margo de 2007, ambos, com 44,4% das freqiiéncias
observadas. Em julho de 2006, um pequeno percentual deste estagio foi verificado (11,1%)
(Figura 15).

O estagio de maturacdo maxima para machos foi pouco observado no periodo de
amostragem, correspondendo a valores de 15,3% e 11,1%, nos meses de junho de 2006 e

fevereiro de 2007, respectivamente (Figura 15).
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Figura 15: Freqiiéncia dos estagios de desenvolvimento gonadal dos machos de Mellita quinquiesperforata, praia da
Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.

2.2.6 Diametro dos ovocitos de Mellita quinquiesperforata

O diametro dos ovdcitos apresentou diferengas significativas durante os meses analisados
(p<0,001) (Figura 16). O menor e maior valor medido, Sum e 144pum, foram encontrados nos
meses de novembro de 2006 e margo de 2007, respectivamente.

Nos meses de junho e julho de 2006, diferentes estatisticamente dos demais, o tamanho
dos ovocitos foi intermedidrio aos demais apresentados, com médias de 74pm e 69um, (Figura
16), respectivamente, correspondentes a ovoécitos pré-vitelogénicos, vitelogénicos e maduros
evidenciados em estagios de proliferacdo, maturagdo méaxima e desova das fémeas no periodo
(Figura 14). No més de agosto de 2006, todas as fémeas estavam em reserva, ndo sendo possivel,
portanto, realizar a medida de nenhuma célula sexual (p<0,005) (Figura 16).

A espécie Mellita quinquiesperforata apresentou o menor diametro dos ovocitos (com até
20um) durante os meses de setembro, outubro e novembro de 2006, meses diferentes

estatisticamente de todos os demais amostrados (p<0,005) (Figura 16).



DIAS, 1.C.C.M. Biologia populacional de Mellita quinquiesperforata Leske (1778)... 74

Vale destacar que as células mensuradas, nestes meses, foram caracteristicamente
compostas por oogdnias, em pequeno nimero nos meses de setembro e outubro de 2006, e por
ovocitos pré-vitelogénicos (em maior nimero) durante novembro (2006). Estas células
corresponderam ao estagio de proliferagdo da maioria das fémeas durante outubro e novembro
(2006), sendo um pequeno nuimero contado para setembro, quando uma grande parcela das

fémeas estava em reserva de nutrientes (Figura 14).
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Figura 16: Didmetro dos ovocitos (um) de Mellita quinquiesperforata, na praia da Taiba, Ceara, periodo de
junho/2006 a agosto/2007.

Houve um crescente aumento no tamanho dos ovdcitos visualizados nos meses de
setembro a dezembro de 2006. A partir de janeiro de 2007, houve uma notéavel diferenga entre os
tamanhos verificados nos meses anteriores (setembro a outubro de 2006) em relagdo aos maiores
tamanhos encontrados, equivalentes aos meses de fevereiro a julho de 2007 (Figura 16).

Os meses de fevereiro e margo de 2007 ndo foram diferentes estatisticamente (Figura 16),
apresentando ovocitos pré-vitelogénicos, vitelogénicos e maduros, representando fémeas que
estavam principalmente em estdgio de em maturagdo no més de fevereiro e no estagio de em

maturacgdo e desova no més de margo (p<0,03).
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O tamanho dos ovécitos medidos em margo de 2007 nao foi diferente estatisticamente dos
meses de abril e maio de 2007 (Figura 16). Junho de 2007 apresentou as maiores medigdes, entre
81 e 137um (média 112,7um), correspondentes a ovocitos maduros, equivalentes ao estagio de
desova da maioria das fémeas referentes ao més (Figura 14). Segundo o teste de Tukey
(Apéndice 3) este més ndo foi diferente estatisticamente apenas dos meses de abril e julho de
2007 (p>0,005).

De modo geral, nos meses de maior didmetro dos ovocitos (fevereiro a julho de 2007),
foram evidenciados principalmente os estdgios de em maturagdo, maturagdo maxima e desova na
maioria das fémeas analisadas. Em menor percentual apareceu também o estagio de proliferagao,
que apresentou ovocitos pré-vitelogénicos (Figura 14).

Agosto de 2007, sincronicamente com o mesmo periodo do ano anterior, apresentou suas
fémeas em estagio de reserva e novamente nenhum ovécito foi medido (Figura 16).

Considerando as estagdes climaticas e o didmetro dos ovoécitos, observou-se que o maior
numero de ovocitos maduros foi referente ao final do verdo e outono, correspondentes ao periodo
de chuvas na regido de estudo. J& os menores valores medidos, estiveram relacionados a

primavera, periodo seco no Nordeste.

2.2.7 Indice Gonadal de Mellita quinquiesperforata

As variagdes do indice gonadal para machos (p<0,001) e fémeas (p=0,004) foram
significativas entre os meses de amostragem. Nas fémeas, o indice variou entre 0,24% (abril/07) a
2,15% (fevereiro/07). Para os machos, o indice variou entre 0,33% a 2,62%, referentes aos

mesmos meses apresentados para as fémeas (Figura 17).
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Figura 17: Indice gonadal (%) das fémeas (A) e dos machos (B) de Mellita quinquiesperforata, praia da Taiba,

Ceara, periodo de junho/2006 a agosto/2007.

Considerando as fémeas analisadas, verificou-se diferencas significativas do indice
gonadal entre os meses de coleta (Figura 17). No teste de Tukey, para comparagdes dois a dois
(Apéndice 4) observou-se que os meses responsaveis pelas maiores diferengas (diferencas
significantes) foram julho de 2006 e fevereiro de 2007.

De modo geral, os indices femininos sofreram acréscimos até atingir o més de fevereiro
(2007), depois ocorrendo um decréscimo dos valores (Figura 17). Observando os meses com
maiores valores do indice gonadal feminino, novembro (1,89%) e dezembro (2,08%) de 2006 e
janeiro (1,84%) e fevereiro (2,15%) de 2007, tem-se que eles corresponderam principalmente aos
estagios de proliferacdo para os primeiros trés meses apresentados e ao estdgio de em maturacao,
para o més de fevereiro de 2007 (Figura 14).

Analisando as variagcdes do indice gonadal para os machos, observou-se um relativo
sincronismo com os valores apresentados pelas fémeas. Os meses com os maiores valores foram
novembro e dezembro (2006) e janeiro e fevereiro (2007), com valores entre 1,82% e 2,62% do
peso da gonada em relagdo ao peso do corpo animal. Os meses de novembro (2006), janeiro e
fevereiro (2007) foram diferentes estatisticamente de todos os demais meses de amostragem

exceto com relagdo a dezembro de 2006 (Figura 17).

Mean+1.96*SE
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O teste de Tukey (Apéndice 5) indicou varias diferengas significantes entre os meses,
apresentando novembro de 2006 e fevereiro de 2007 como os meses responsaveis pelas maiores
diferencas (diferencas significantes) em relacdo aos demais analisados (p=0,0001).

Os menores indices foram em agosto de 2006 e abril de 2007, com 0,47% e 0,33%
respectivamente, correspondendo aos estdgios de emissdo de gametas. J& os maiores foram

correspondentes a reserva de nutrientes, proliferacao e em maturagao (Figura 15).

2.2.8 Parametros ambientais

Com relacdo aos parametros ambientais, as variacdes mensais de temperatura foram
pequenas e sem diferengas significantes entre os meses, ja os valores de salinidade e pluviosidade
variaram significativamente entre os meses da amostragem (Capitulo 1).

A andlise de correlagio ndo-paramétrica de Spearman entre os estagios de
desenvolvimento gonadal de machos e fémeas de Mellita quinquiesperforata e os parametros de
temperatura, salinidade e pluviosidade, apresentou alguns valores significativos (Tabela 3).

Os machos da populagdo apresentaram correlagdes positivas e significativas entre
temperatura e proliferacdo, e entre pluviosidade e em maturagdo. Estas correlagdes indicam que
com um aumento de temperatura da dgua ha um aumento na proliferagao das células sexuais
masculinas, € com o aumento da precipitagdo pluviométrica ha um aumento na maturagao das
células sexuais do desenvolvimento gonadal masculino (Tabela 3).

A correlagdo entre pluviosidade e reserva apresentou valor negativo indicando que quando
a precipitacdo pluviométrica ¢ maior, o estagio de reserva acontece em menor escala na
populacdo masculina (Tabela 3).

Para as fémeas, a pluviosidade apresentou-se como parametro mais correlacionado ao
desenvolvimento gonadal. Foram observados valores significativos e positivos entre este
parametro e as fases de em maturagcdo, maturacdo maxima e eliminagdo, fato que indica que o
aumento da precipitacdo pluviométrica estd diretamente relacionado ao desenvolvimento destas
fases. A eliminagdo apresentou o maior valor de correlagdo (R) indicando uma forte influéncia da

precipitagdo sobre a desova dos gametas (Tabela 3).
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O parametro pluviosidade apresentou valor significativo também em relacdo a reserva de
nutrientes, mas este valor foi negativo, demonstrando que quanto maior ¢ a precipitagdo menor €
a porcentagem de fémeas em reserva (Tabela 3).

A correlagdo negativa entre a reserva de nutrientes e a temperatura da agua nas fémeas
mostra uma relagdo inversa, onde quanto maior a temperatura menor sera a alocagao de recursos.

O parametro salinidade ndo apresentou nenhum valor de correlagdo significativo entre as
fases do desenvolvimento gonadal. A temperatura, de modo geral também nao apresentou valores
significantes, exceto nos machos em relacdo a proliferacdo, e nas fémeas em relacdo a reserva
(Tabela 3).

O diametro médio dos ovocitos (um) foi também correlacionado com os parametros de
temperatura, salinidade e pluviosidade. A pluviosidade apresentou o Unico valor significante de
correlacdo (R=0,6198). O valor positivo de “R” significa que o aumento do didmetro do ovocito
esta positivamente relacionado ao aumento da precipitagdo pluviométrica, ou seja, quanto maior a

precipitagdo maior o tamanho médio do ovocito.

Tabela 3: Correlagdo de Spearman (R) entre estagios de desenvolvimento gonadal de machos e fémeas de

Mellita quinquiesperforata e parametros ambientais, praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.

Pardmetros/Fases Proliferagdo Em maturacdo Maturacdo maxima Eliminacdo Reserva
Machos
Temperatura 0.542987 0.265088 0.254164 -0.350084 -0.110796
Salinidade 0.235811 0.217971 0.039812 -0.359376 0.045457
Pluviosidade 0.347529 0.537274 0.493857 0.295403 -0.800016
Fémeas
Temperatura 0.273183 0.512719 0.225335 0.041577 -0.663305
Salinidade 0.167273 0.291392 -0.256425 -0.176831 -0.224761
Pluviosidade -0.278784 0.639426 0.608486 0.740252 -0.534428

Valores em negrito representam correlagdes estatisticamente significativas.
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2.3 DISCUSSAO

A proporgdo sexual apresentada pela espécie Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba
confirmou a informagao estabelecida por Lawrence (1987) de que espécie gonocoricas, as quais
representam a grande maioria das espécies do grupo Echinodermata, tipicamente possuem uma
razdo sexual de 1:1.

Os individuos da espécie Mellita quinquiesperforata coletados na praia da Taiba ndo
apresentaram dimorfismo sexual externo. Esta observacdo confirma a informagdo feita por
Grassé (1948) e Hyman (1955) para o grupo em geral. Tyler e Tyler (1966) também comentaram
a auséncia de dimorfismo sexual para a maioria dos equindides; estes autores afirmaram ainda
que varios outros autores discutiram a questdo do dimorfismo sexual para espécies de ouri¢os
regulares.

Delavault (1966) enumerou varias caracteristicas, entre elas, tamanho e forma da testa,
aspectos das papilas genitais ou poros genitais para diferenciar machos ¢ fémeas. Para Mellita
quinquiesperforata coletada na praia da Taiba, os caracteres morfologicos externos nao
apresentaram diferengas entre os sexos, tendo sido observado, no entanto, diferencas
morfologicas e de coloragdo entre as gonadas dos diferentes sexos.

A caracterizagao do sexo, através da coloragdo das gonadas, foi confirmada apos a analise
histologica. Todas as 1aminas observadas confirmaram que gonadas com coloragdes mais claras,
cor creme ao castanho escuro, representaram individuos masculinos, enquanto que as gonadas
com coloragdes do vinho ao lilas, representaram individuos femininos. Resultado semelhante foi
encontrado por Cocanour € Allen (1967) na determinagao do sexo de Echinarachnius parma.

Sobre a coloracdo diferenciada das gonadas de equinoides, outros trabalhos fazem esta
referéncia, sendo que, na maioria, descrevem tais diferengas para equindides regulares. Santana
(1996) estudando Echinometra lucunter no litoral cearense observou que fémeas apresentaram
gbonadas de coloragdo alaranjada, e os machos, gonadas de cor creme. Observacdes semelhantes,
no caso de gonadas femininas, foram realizadas por Grassé (1948) para a espécie Paracentrotus
lividus e Chatlynne (1969) para Strongylocentrotus purpuratus.

Para Mellita quinquiesperforata, no presente estudo, foram observadas quatro gonadas

confirmando a informacdao para equinodides irregulares feita por varios autores como Grassé
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(1948), Hyman (1955) e Chatlynne (1969); também foram observadas pequenas diferencas em
relagdo a morfologia externa da gonada.

Santana (1996) também observou as mesmas diferengas morfologicas nas gonadas de
Echinometra lucunter, e sup6s que o formato arredondado ou mais esférico das células sexuais
femininas, principalmente no estdgio de maturagdo, estd relacionado a morfologia externa do
foliculo. J& nos machos, as células correspondentes, ao sofrerem o processo de espermiogénese,
tornam-se menores e alongam-se, fato que pode contribuir para a diferencia¢do do foliculo. Esta
explicagdo também pode ser utilizada para as diferencas observadas em Mellita
quinquiesperforata estudada na praia da Taiba.

Sobre o revestimento e a composi¢ao da parede que constitui a gonada de equindides, as
informagdes sdo reveladas por trabalhos cldssicos, como os de Hyman (1955), Chatlynne (1969),
Adiyodi (1983) e Pearse e Cameron (1991). Os trabalhos sobre reproducdo geralmente
consideram os estagios de desenvolvimento gonadal, sem, no entanto, fazer referéncias as
particularidades das células germinativas nem sobre a constituicao morfologica gonadal.

Hyman (1955), Holland e Giese (1965) e Pearse e Cameron (1991), descreveram que a
parede ovariana dos equindides, em geral, compde-se de epitélio celdmico externo (peritoneo
visceral), camada mediana de fibras musculares e tecido conjuntivo revestido por epitélio
germinativo, que por sua vez envolve o [imen gonadal.

Para Mellita quinquiesperforata coletada no presente estudo, foram observados apenas o
revestimento externo e o epitélio germinativo. Provavelmente, as demais estruturas constituintes
da parede folicular ndo foram visualizadas devido ao método de coloragdo. Em algumas laminas
que representavam o repouso, foi possivel visualizar um pouco de tecido conjuntivo, evidenciado
como linhas finas e alongadas no centro folicular.

Com relagdo as células da linhagem germinativa feminina, o padrdo de desenvolvimento e
os tipos celulares apresentados em Mellita quinquiesperforata neste estudo foram semelhantes
aos trabalhos realizados para os equinodides em geral (CHATLYNNE, 1969; ADIYODI, 1983 e
PEARSE; CAMERON, 1991).

Descri¢des semelhantes as células germinativas femininas de Mellita quinquiesperforata,
neste estudo, foram observadas para Echinometra lucunter, estudada por Santana (1996) na praia
de Flecheiras, Ceard. As caracteristicas de oogoOnias, ovocitos pré-vitelogénicos e maduros

seguiram o mesmo modelo de desenvolvimento.
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Foi observado nos ovocitos pré-vitelogénicos de Mellita quinquiesperforata a ocorréncia
de cromatina descondensada e nucléolos proeminentes. Para Melo (2002), isto ¢ um indicativo de
sintese de RNA e ribossomos pela célula. Nos ovdcitos vitelogénicos, o deslocamento do
nucléolo para a periferia nuclear, possivelmente indica que ocorre a passagem de material do
nucléolo para o citoplasma do ovocito, afirmagdo confirmada por Souza (2006).

Com relagdo a linhagem germinativa masculina, foi dificil estabelecer caracteristicas
destas células, devido ao pequeno tamanho, forte reacdo basofilica, o que impediu muitas vezes a
visualizacdo das estruturas internas da célula. Nao foram visualizadas divisoes celulares, nem
alteracdes na cromatina nuclear; todas as descrigdes realizadas foram baseadas na morfologia
externa visivel ao microscopio Optico, observando-se, portanto, alteragdes no tamanho celular.

Santana (1996) observou que para os estagios iniciais de desenvolvimento espermatico, os
trabalhos realizados sdo direcionados principalmente para aspectos quantitativos (proporc¢ao das
células germinativas) relacionados ao ciclo reprodutivo, o que dificultou comparagdes com seu
trabalho.

Holland e Giese (1965), estudando o equindide Strongylocentrotus purpuratus,
descreveram as espermatogonias como células iniciais masculinas, contendo pouco citoplasma e
um nucleo basofilico, os espermatdcitos contendo varios nucleos, as espermatides com auséncia
de citoplasma e os espermatozoéides possuindo um nucleo alongado, cabega conica e flagelo.

As caracteristicas das células germinativas masculinas de Mellita quinquiesperforata
foram semelhantes as de Echinometra lucunter estudada por Santana (1996) para espermatdcitos
e espermatides. Em relagdo as espermatogdnias, estas se apresentaram fortemente basofilicas para
Mellita quinquiesperforata, contrario do que foi observado para Echinometra lucunter.

Matsui (1968), descrevendo periodos de maturacdo em seis espécies de equinoides
caracterizou as espermatogdnias como células pequenas, com afinidade pelo corante
hematoxilina, ndo fazendo referéncias a morfologia das células subseqiientes do desenvolvimento
gametogénico. A caracteriza¢do das espermatogoOnias assemelha-se ao observado para Mellita
quinquiesperforata na praia da Taiba.

Chia et al. (1975) afirmaram, para trinta ¢ sete espécies de equinoides, que o
espermatozdide apresenta uma cabega conica, de comprimento variavel. Pearse e Cameron
(1991) completaram a esta descri¢ao, a presenca de uma vesicula acrossomal bem desenvolvida e

do flagelo, além de mencionar a presenga de mitocondrias e centriolos.
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O espermatozoéide de Mellita quinquiesperforata estudado na praia da Taiba apresentou a
cabeca um pouco alongada, mas seguiu o padrao semelhante a maioria dos equinoides, nao sendo
possivel, visualizar, ao nivel do microscopio de luz, o acrossoma nem as demais estruturas
internas.

Observando o ciclo de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, regidao do Nordeste
brasileiro, considerando que existem apenas duas estacdes climdticas percebidas, ligadas a
pluviosidade, foi possivel visualizar que as fémeas desta populacdo eliminaram seus gametas
predominantemente durante o periodo chuvoso, enquanto os machos eliminaram tanto na esta¢ao
seca quanto na chuvosa. A reserva de nutrientes para ambos os sexos ocorreu durante o periodo
seco da regido.

A principal caracteristica do ciclo reprodutivo de Mellita quinquiesperforata estudada na
praia da Taiba foi a grande freqiiéncia de individuos em estdgio de reserva de nutrientes, tanto
para machos como para fémeas. Para os individuos masculinos, a emissdo de gametas também foi
uma caracteristica marcante, ocorrendo durante grande parte do periodo analisado, indicando um
estado praticamente continuo. Para estes individuos a rela¢do entre emissdo de gametas e reserva
de nutrientes foi sempre contraria.

De modo geral, machos e fémeas apresentam certa sincronizagdo dos estigios de
desenvolvimento. Os resultados apresentados indicam que os meses de inverno e primavera
corresponderiam as épocas de reserva, proliferacdo e inicio da maturagcdo dos individuos. Os
meses do outono corresponderiam a principal época de emissdo dos gametas.

A eliminac¢do de gametas ocorreu no outono para machos e fémeas. Esta atividade esteve
sincronizada entre os sexos em junho e julho de 2006 e de margo a julho de 2007, com picos em
junho de 2007 para ambos os sexos. O sincronismo na liberagdo dos gametas masculinos e
femininos durante o outono de 2006 deu suporte ao recrutamento de Mellita quinquiesperforata
na praia da Taiba, visualizado no més de novembro de 2006 (Capitulo 3).

Clypeaster ravenelii, estudada por Vernon et al. (1993) no Golfo do México, apresentou
um ciclo anual de gametogénese com a eliminagdo de gametas no final do inverno, entre o final
de janeiro e comego de marco. Isto esteve ligado a um maior suprimento alimentar para as larvas,
por que neste periodo houve picos de produgdo primaria na regido.

Segundo Lessios (1981), na maioria das espécies de clima temperado a liberacdo dos

gametas ocorre em um estreito periodo, geralmente na primavera, com o intuito de assegurar as
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condigdes ideais para a fertilizagdo e a sobrevivéncia das larvas. Os organismos aproveitam
periodos favoraveis das condigdes ambientais para sustentar seus macicos esforgos reprodutivos.

Mellita quinquiesperforata, presente na praia da Taiba, regido tropical, libera seus
gametas por um tempo maior, provavelmente relacionado a quantidade de alimento e as demais
condi¢des ambientais pouco variaveis ao longo do ano.

Tavares (2004), estudando Echinometra lucunter no litoral do Parana, observou uma
marcada sazonalidade do ciclo gametogénico, com as fases do desenvolvimento gonadal bem
pontuais durante determinadas estagdes climaticas. Deve-se observar que a espécie foi estudada
em uma area subtropical, com marcada sazonalidade ambiental, o que direciona também os
eventos individuais, confirmando, portanto, a influéncia latitudinal sobre a reprodugao da espécie.

Segundo Lawrence e Lane (1982), nos equinodermos, as demandas metabdlicas
destinadas a atividade reprodutiva sdo tdo intensas que os organismos despendem a maior de
parte do ano preparando-se tanto nutricional como fisiologicamente. Mudancas sazonais na
gametogénese pode ser o resultado de diferentes requerimentos nutricionais para atividades de
sintese associadas ao crescimento e maturagdo dos gametas.

Lessios (1984) registrou diferencas no ciclo reprodutivo de Echinometra lucunter em
populacdes que vivem em condi¢des hidrodinamicas distintas. Em areas abrigadas, o autor nao
encontrou um padrao sazonal no desenvolvimento gonadal da espécie no Panama.

As populagdes de Echinometra lucunter em Barbados, estudadas por Lewis e Storey
(1984), também apresentaram diferencas na periodicidade da liberagdao de gametas. Os individuos
localizados na area de menor agitagdo da 4agua apresentaram dois eventos de emissdo
contrastando com a populacdo submetida a condi¢cdes mais severas, onde foi registrada apenas
uma época de eliminagdo de gametas.

O grande periodo de alocacdo de recursos observado em Mellita quinquiesperforata na
praia da Taiba e o fato do ciclo reprodutivo ndo ser continuo pode expressar uma adaptagao as
condi¢gdes ambientais as quais a espécie esta submetida. Segundo Borzone (1992), a preferéncia
de bolachas-da-praia por viver proximas a quebra das ondas ou em locais com severas condigdes
ambientais determina grande alocagdo de recursos para a manutengdo e conseqiientemente menos
para crescimento e reproducao.

Tavares e Borzone (2006) estudaram o ciclo reprodutivo de Mellita quinquiesperforata

em duas praias paranaenses com diferentes estados morfodindmicos e observaram que as
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estratégias de alocagdo de recursos foram diferentes. Além da extensdo do periodo de reserva
energética, a época de eliminacdo de gametas também apresentou variagdes entre as duas
populagdes.

Ambas as populagdes, no trabalho de Tavares e Borzone (2006), exibiram um periodo de
estocagem durante outono/inverno, embora na praia de Atami, individuos maduros foram
encontrados em poucos meses € uma grande estocagem de nutrientes tenha sido mais extensa. Por
outro lado, a populag¢do de Pontal do Sul mostrou gametas maduros viaveis durante quase todo
ano, sendo que o processo de acumulagdo de nutrientes ocorreu em poucos individuos e durante
poucos meses do inverno.

Na praia da Taiba, Mellita quinquiesperforata exibiu um grande periodo de estocagem de
nutrientes assim como Mellita quinquiesperforata na praia de Atami (PR), mas apresentou este
estagio durante as estacdes de inverno/primavera, correspondentes ao periodo seco da regido.

Os resultados de Tavares e Borzone (2006) revelaram que o grande periodo de estocagem
desenvolvido pela populagdo de Mellita quinquiesperforata na praia de Atami, deveu-se ao
estado morfodinamico dissipativo/ intermediario, que estd associado a uma forte acdo das ondas
durante o inverno, quando maior energia foi dedicada a manutencdo. Na praia reflectiva de Pontal
do Sul, com menor severidade hidrodinadmica, este periodo foi reduzido e recursos puderam ser
empregados para a reproducdo por um periodo mais longo.

Tavares e Borzone (2006), observaram que durante o inverno, a populacdo exposta as
condi¢cdes de maior agitacdo da 4gua desenvolveu como resposta uma fase mais extensa de
repouso da atividade reprodutiva do que a encontrada nos individuos da praia com menor
hidrodinamismo.

A praia da Taiba foi caracterizada como praia intermedidria durante toda amostragem
(Capitulo 1), este parametro explica, portanto, a grande alocacdo de nutrientes realizada pela
populacdo que precisa de energia para a propria manuten¢ao na zona de surfe, fato semelhante ao
observado para Mellita quinquiesperforata na praia de Atami (PR).

Lane e Lawrence (1979) e Penchaszadeh e Molinet (1994) sugeriram uma diferenca nas
estratégias reprodutivas em espécies de Mellita com respeito ao periodo de estocagem e de
liberagdo de gametas. Quando um breve acimulo de nutrientes acontece no ciclo, a populagio
pode liberar seus gametas continuamente. Ao contrario, quando uma grande alocacao de recursos

¢ realizada, em resposta a um estresse ambiental, existe uma diminuicao da atividade reprodutiva.
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Mellita quinquiesperforata, na praia da Taiba, demonstrou esta diminui¢do da atividade
reprodutiva que pode ser explicada, provavelmente, como uma resposta a necessidade de
manuten¢do numa praia intermediaria com moderada acdo das ondas na zona de surfe.

Esta reducdo da atividade reprodutiva foi maior para as fémeas do que para os machos da
populagdo de Mellita quinquiesperforata estudada na praia da Taiba. As fémeas utilizaram as
gbonadas como local de acimulo de substancias de reserva durante o inverno até a primavera, ja
os machos acumularam reservas durante os meses do final da primavera e inicio do verao.

O desenvolvimento de uma fase de estocagem para alocar recursos foi descrito por Moss e
Lawrence (1972) para Mellita tenuis. Nesta espécie, picos de constituintes quimicos, como
lipideos e proteinas, nas goénadas foram associados aos periodos de menor quantidade de
alimentos, devido a severas tempestades de inverno, quando individuos foram completamente
desenterrados e suas lunulas tornaram-se entupidas (fechadas). Isto refor¢a mais uma vez a idéia
de que sob um grande estresse ambiental espécies de Mellita estocam nutrientes.

Os individuos do sexo masculino de Mellita quinquiesperforata estudados na praia da
Taiba apresentaram uma maturagdo mais rapida de seus gametas quando comparados as fémeas.
Confirmando isto, foi observado que o estidgio de proliferagdo nas fémeas compreendeu um
maior periodo quando comparado aos machos; além disso, apos a rapida proliferagdo masculina,
as fases de em maturagdo e maturacdo maxima foram também restritas a poucos meses. Na
observacdo de todo o periodo de estudo, verificou-se apenas 2 (dois) meses para que se
completasse a espermatogénese. Para as fémeas de Mellita quinquiesperforata, foi observado que
para a completa oogénese foram necessarios cerca de 6 (seis) meses até a desova.

Observou-se também que para os machos, o estagio de maturacdo maxima foi pouco
evidenciado, por que assim que se completa este estado ha o inicio da elimina¢do dos
espermatozodides, sendo um limite ténue entre um e outro estado. Muitas vezes, na fase chamada
maturagdo maxima ja podiam ser evidenciados um ou outro foliculo com caracteristicas de
emissao dos gametas.

Confirmando este resultado, Pearse e Cameron (1991) afirmaram que o ciclo
espermatogénico, da producdo de espermatozoides até o acimulo de um grande niimero destas
células pode ser completada em 1 ou 2 meses. Além disso, o tempo necessario para a

diferenciagdo de espermatogonias também ¢ muito curto. Holland e Giese (1965), estudando o
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desenvolvimento induzido de Strogylocentrotus purpuratus encontrou espermatécitos depois de 3
dias, espermatides depois de 6 dias e espermatozoéides depois de 12 dias pos-indugao.

J& para as fémeas, segundo Pearse e Cameron (1991), o ciclo de desenvolvimento ¢ mais
longo, sendo os ovocitos armazenados por dois ou trés meses antes da liberagdo por algumas
espécies. Estes autores também informaram que o tempo para a completa vitelogénese varia
consideravelmente entre as diferentes espécies de equinoides.

Chen e Chen (1993) observaram diferencgas no tempo de desenvolvimento entre machos e
fémeas de uma populagdo de Sinaechinocyamus mai em Taiwan. Para as fémeas, os autores
verificaram que sdo necessarios cerca de 6 meses até a desova, ja para os machos, o tempo para o
completo desenvolvimento foi de um més. Resultado semelhante ao visualizado para Mellita
quinquiesperforata na praia da Taiba.

Lawrence e Lane (1982) e Pearse e Cameron (1991) descreveram que nas fémeas o
desenvolvimento dos gametas ¢ mais dispendioso energeticamente do que nos machos. Isso
implica em um maior investimento metabodlico para oogénese e, conseqiientemente, uma
maturagdo mais lenta do que a observada nas gonadas masculinas.

As caracteristicas da gametogénese de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba foram
semelhantes a seqiiéncia geral de mudangas em outros equindides (FUJI,1960; PEARSE;GIESE,
1966; LANE;LAWRENCE, 1979). No primeiro estagio, houve um acimulo de nutrientes com o
aumento da gonada. Depois deste processo, as células gametogénicas comegaram a crescer e
maturar na parede do foliculo; no final da maturacdo, ovocitos e espermatozdides ocuparam todo
o lumen gonadal com um reduzido nimero de fagdcitos nutritivos. Ap6s a liberagdo dos gametas,
as células sexuais presentes foram reabsorvidas pelos fagocitos e depois houve acimulo de
material de reserva para o proéximo ciclo.

Segundo Moss e Lawrence (1972) em espécies de Mellita, o estomago ¢ menos
proeminente do que em outras espécies de ouricos. Neste caso, as gonadas servem como o 6rgao
primario de reserva do animal para gametogénese e periodos de menor quantidade de alimentos
ou altas demandas de energia.

As variagdes dos indices gonadais de machos e fémeas de Mellita quinquiesperforata na
praia da Taiba foram semelhantes, evidenciando e confirmando um certo sincronismo no
desenvolvimento gonadal. Os valores foram um pouco superiores para os machos, provavelmente

relacionados ao maior nimero de gametas produzidos e armazenados nas gonadas masculinas.
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MacCord e Ventura (2004), estudando Cassidulus mitis no Rio de Janeiro, observaram
que o indice gonadal dos machos foi superior aos visualizados para as fémeas. Esta diferenca,
segundo os autores, pode estar relacionada a caracteristica reprodutiva das fémeas que produzem
um menor nimero de células devido um maior investimento energético, sendo que os machos
produzem muitas células reprodutivas. Esta explicagdo refor¢a as diferencas observadas nos
indices gonadais de machos e fémeas de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba.

Os meses indicativos dos maiores valores do indice gonadal foram referentes
principalmente aos estagios de proliferacdo e de em maturagdo, observados para os dois sexos
durante o verdo.

Deve-se observar que os estagios de proliferagdo e de em maturagao sao constituidos por
uma grande quantidade de reserva de nutrientes, todos os foliculos estdo completos por fagocitos
nutritivos, sendo nas fémeas acrescentados ovocitos, que durante a fase de em maturacdo podem
compreender ovocitos vitelogénicos e maduros em grande percentual folicular; para os machos
na fase de em maturacdo ha uma relativa quantidade de espermatozoéides no centro folicular, além
do material de reserva circundante. Isto garante um aumento do peso da gonada tanto feminina
quanto masculina, confirmando que o tamanho gonadal aumenta pelo estoque de nutrientes e o
desenvolvimento e acimulo de células sexuais.

Os menores valores do indice gonadal encontrados para Mellita quinquiesperforata na
praia da Taiba foram referentes aos estagios de maturagdo maxima e desova para as fémeas e de
emissdo para os machos, para ambos os sexos durante o outono. No estagio de eliminacao de
gametas, realmente, h4& uma diminuicdo da goénada, porque os foliculos se contraem e
conseqiientemente tornam-se esvaziados pela eliminagao.

O estagio de maturagdo maxima, apontado como também responsavel pela diminuigao do
indice gonadal das fémeas, deve estar relacionado a uma diminuicdo das reservas nutritivas, ja
que nao foram visualizados fagdcitos nutritivos, com ovocitos maduros no lumen gonadal que
apresentam espacos entre si.

Ainda com relagdo ao indice gonadal, os valores apresentados por Mellita
quinquiesperforata na praia da Taiba foram superiores aos valores encontrados para a mesma
espécie estudada por Tavares e Borzone (2006) em praias paranaenses. Além disso, no estudo no
Parana, as fémeas obtiveram um maior indice quando comparados aos machos, o contrario

observado na praia da Taiba.
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No trabalho de Tavares e Borzone (2006), o indice gonadal teve um pico na primavera em
Atami como conseqiiéncia da alocagdo de recursos e proliferagdao, e somente um pico do indice
no verdo representando o estagio de maturacdo. Em Pontal do Sul, o periodo reprodutivo mais
extenso provavelmente atenuou a variagdo do indice gonadal feminino, mas para os machos, o
indice mostrou variagdes, com altos valores no verao que representaram individuos maduros.

As diferencas observadas entre os indices gonadais de Mellita quinquiesperforata na praia
da Taiba e nas praias paranaenses podem ser determinadas pela quantidade e estratégia de
alocagdo de recursos.

Altos valores de indice gonadal foram encontrados por Niesen (1977) para Dendraster
excentricus como resultado de um maior fluxo de matéria organica no ambiente. Para a espécie
Clypeaster ravenelii estudada por Vernon et al. (1993) no Golfo do México, o aumento no indice
gonadal ocorreu devido a acumulacdo de materiais organicos estocados nos fagdcitos nutritivos
durante a reabsor¢ao dos gametas, antes da rapida proliferacio.

Embora n3o se tenha conhecimento sobre o fluxo de matéria na praia da Taiba,
provavelmente, as alteragdes no indice gonadal de Mellita quinquiesperforata devem também
estar relacionadas a maior disponibilidade de recursos.

Em Mellita tenuis, Lane e Lawrence (1979) verificaram que o aumento no indice gonadal
durante o verao foi em parte relacionado a acumulacdo de nutrientes por individuos com 2 ou
mais anos de idade.

Para Echinometra lucunter, estudado por Ventura et al. (2003), o pico do indice gonadal
no final da primavera foi influenciado tanto pelo acimulo de reservas quanto pelo crescimento
celular. Tavares (2004) também obteve resultado semelhante para a mesma espécie no litoral
paranaense. Estes resultados confirmam a importancia destes estdgios no aumento do indice
gonadal para espécies em equinoides.

Segundo Lawrence e Lane (1982) a quantidade de alimento pode ser um importante fator
na regulacdo do crescimento gonadal. Ebert (1968) observou que o crescimento gonadal de
Strongylocentrotus purpuratus foi limitado pela qualidade e quantidade de alimento. J& Gonor
(1973) sugeriu que diferengas na amplitude anual do indice gonadal de S. purpuratus foi devido a
fontes esporadicas de alimento.

Em relacdo ao tamanho dos ovdcitos, as variagdes nestas medidas acompanharam as fases

de desenvolvimento gonadal das fémeas. As menores medidas foram evidenciadas justamente
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durante os meses de proliferagdo, quando se observam principalmente ovocitos pré-vitelogénicos
de pequeno tamanho. Em contrapartida, os maiores valores estiveram relacionados as fases de em
maturagdo, maturagio méaxima e mais expressivamente a desova. E claro que durante a desova, os
gametas compreendam os maiores ovocitos, com o nivel maximo de maturagdo, o que garante o
sucesso da fecundagdo e do desenvolvimento embrionario.

Segundo Lessios (1987), o tamanho dos ovoécitos de invertebrados marinhos ¢ um
importante pardmetro da historia de vida relacionado ao modo de desenvolvimento e alocagdo de
recursos. Durante condi¢des favoraveis, quando o custo de manutengdo ¢ reduzido, alocacdo de
recursos pode ser direcionada e transferida como maxima energia para os gametas.

Esta tese explicou as diferencas do tamanho do ovdcito encontradas entre as duas
populagdes de Mellita quinquiesperforata estudadas por Tavares e Borzone (2006). A média do
didmetro do ovocito maduro em Atami (praia dissipativa/intermedidria) mostrou menores valores,
enquanto que em Pontal do Sul os valores foram maiores (praia reflectiva).

Tavares e Borzone (2006) mediram para Mellita quinquiesperforata em Atami ovocitos
com 75 a 90um e em Pontal do Sul ovdcitos com 80 a 115um. Os ovocitos maduros de Mellita
quinquiesperforata na praia da Taiba mediram entre 90 e¢ 137um, com média de 109um de
diametro. Os valores apresentados estdo mais préximos aos encontrados para a praia de Pontal do
Sul, onde h4a um maior investimento na producao dos gametas. Deve-se observar, no entanto, que
a praia da Taiba ¢ uma praia intermediaria e os valores deveriam entdo, estar mais proximos aos
encontrados em Atami.

Considera-se, portanto, que embora em uma praia com caracteristicas intermedidrias, sob
moderado estresse ambiental, Mellita quinquiesperforata apresenta um relativo investimento no
tamanho dos gametas. Comparado ao trabalho de Tavares e Borzone (2006), Mellita
quinquiesperforata na Taiba deve ter a sua disposi¢do um maior numero de nutrientes, fornecidos
por uma época mais extensa, durante a estagdo seca, numa area tropical, como pode ser
evidenciado nas laminas histoldgicas. Esta maior disponibilidade de alimento garante um maior
investimento no tamanho do ovocito.

George (1996) apresentou diferentes interpretacdes dos modelos de histéria de vida
envolvendo o tamanho dos ovdcitos, associando, por exemplo, o tamanho, a quantidade e o

estresse ambiental. As fémeas produziriam uma maior quantidade de ovocitos pequenos em
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condigdes ambientais favordveis, enquanto que, em situacdes adversas haveria uma producao
menor de ovos com dimensdes maiores.

Esta informagdo confirma novamente a produg¢do de grandes ovocitos por Mellita
quinquiesperforata na Taiba, sob um moderado estresse ¢ durante um determinado periodo. De
acordo com Sibly e Calow (1987), haveria um tamanho 6timo para a producdo de ovocitos abaixo
do qual haveria um comprometimento da sobrevivéncia da prole.

Segundo Lessios (1990), os equindides sdo organismos com desenvolvimento
planctotrofico e o ovo constitui o Unico investimento parental devotado a prole. A presenca de
substancias de reserva pode ser interpretada como um investimento na produgdo de ovos de
maior tamanho.

Para George (1996), a hipotese de uma produgdo de gametas maiores traduziria uma
estratégia voltada para a sobrevivéncia da larva e/ou juvenil. Diante de uma estratégia onde ¢ alto
o custo da manutengdo, a alocagdo de energia poderia ser maximizada assegurando,
conseqiientemente, o desenvolvimento pds-zigoético no plancton onde a competi¢ao por alimento
¢ maior.

Bentley (1998) afirmou que as caracteristicas reprodutivas em equindides mostram uma
variagdo na periodicidade e intensidade da liberacdo de gametas entre os anos e entre populagdes.
Segundo o mesmo autor, sdo conhecidas as proposi¢des feitas com relacdo a agdo dos fatores
ambientais (isolados ou ndo) na sincronia dos ciclos reprodutivos em equindides. A maturagao
dos gametas, e posterior liberacdo, pode ser influenciada por fatores abioticos, podendo existir
assim uma estreita relagdo entre o ciclo reprodutivo e as variagdes ambientais.

O estudo realizado por Tavares e Borzone (2006) com Mellita quinquiesperforata indicou
as condi¢cdes morfodindmicas das praias arenosas como fator modelador das diferencas
encontradas no ciclo reprodutivo entre populagdes de uma praia dissipativa/intermediaria e outra
reflectiva. Além da morfodinamica, a salinidade também foi sugerida como um dos principais
fatores ambientais que causaram as diferencas no ciclo reprodutivo nas diferentes condig¢des
hidrodindmicas.

Tal exemplo argumenta a idéia de que a variabilidade reprodutiva intraespecifica pode
ocorrer entre populacdes separadas espacialmente ou que habitam ambientes heterogéneos.
Segundo Ernest ¢ Black (1981), Lessios (1984) e Ventura et al. (2003), esta variabilidade pode

expressar divergéncias genéticas, adaptagdes fenotipicas aos estimulos externos ou ambos.
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Comparado ao trabalho de Tavares e Borzone (2006), Mellita quinquiesperforata
estudada na Taiba, praia caracteristicamente intermediaria, apresentou a precipitacdo
pluviométrica como principal fator capaz de influenciar as fases do desenvolvimento gonadal.

As correlagdes feitas entre a pluviosidade e os estagios de desenvolvimento sugerem que
as fémeas de Mellita quinquiesperforata estudadas na Taiba sdo mais influenciadas por este
parametro ambiental do que os machos. Este resultado explica a relativa periodicidade da desova
observada nas fémeas e ao mesmo tempo explica o grande periodo de emissdo realizada pelos
machos que ndo esta relacionado a este pardmetro nem a qualquer outro medido em campo.

As variagdes de salinidade ndo pareceram interferir no ciclo gametogénico de Mellita
quinquiesperforata na praia da Taiba, visto que nenhuma correlagdo entre este parimetro e as
fases de desenvolvimento foi significativa. J& as variagdes de temperatura apontaram para uma
influéncia diferenciada entre os machos e fémeas da populagdo, indicando um aumento do
estagio de proliferacdo nos machos e na reserva das fémeas.

Vernon et al. (1993) ndo verificou correlagao significativa entre as variagdes do indice
gonadal e as variagdes na temperatura da agua para Clypeaster ravenelii, apesar das diferencas
neste parametro serem significativas na regiao do Golfo do México.

Cocanour ¢ Allen (1967) observaram que a espécie Echinarachnius parma apresentou
uma correlacdo positiva entre o aumento da temperatura e o aumento do indice gonadal, ja o
ourigo regular Strongylocentyrotus droebachiensis apresentou na mesma area de estudo relagdo
inversa entre temperatura e indice gonadal.

Para a espécie S. mai, estudada por Chen ¢ Chen (1993), o indice gonadal, o tamanho dos
ovocitos e o tempo de liberagdo corresponderam com as variagdes de temperatura, sendo
apontada entdo como o principal fator para a sincronizagdo da liberagdo dos gametas.

Ainda comparando Mellita quinquiesperforata estudada na Taiba ¢ em praias do Parana
por Tavares e Borzone (2006), constatou-se que ha semelhangas entre as populagdes da praia da
Taiba e de Atami, em funcdo do semelhante estado morfodindmico. Ambas as populagcdes
desenvolveram longos periodos de reserva de nutrientes, além de uma reducdo na atividade
reprodutiva observada através de um determinado periodo de desova.

Vance (1973) postulou uma correlagdo negativa entre investimento no crescimento, na

reproducao e na manutencao. Como a reprodugdo requer uma boa parte da energia do animal, a
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selecao deve favorecer os modelos de reproducdo que sao mais eficazes, ou seja, aqueles que
resultam num grande numero de descendentes por caloria destinada ao evento reprodutivo.

Assim, populagdes submetidas ao estresse ambiental empregam maior quantidade de
energia para a propria sobrevivéncia (manutengdo) explicando a semelhancga entre as populagdes
de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba ¢ em Atami.

O sucesso reprodutivo de uma espécie esta associado com sua capacidade de converter a
energia adquirida no ambiente com a producdo de gametas. O modelo caracteristico da
reproducdo de cada espécie depende de ambos fatores genéticos e ambientais. A praia da Taiba
foi caracterizada como praia intermedidria durante toda amostragem, este parametro explica,
portanto, a grande alocagdo de nutrientes realizada pela populagdo que precisa de energia para a
propria manuteng@o na zona de surfe, e explica também o tamanho dos ovocitos, observando um
relativo investimento reprodutivo.

Os resultados obtidos e discutidos neste capitulo sugerem que em Mellita
quinquiesperforata os fatores ambientais sdo tdo importantes quanto as demandas fisiologicas. Os
dados disponiveis para as populagdes de Mellita quinquiesperforata sdo um claro exemplo de
como espécies com ampla ocorréncia geografica respondem as diferencas ambientais. Isto
confirma ainda a alta plasticidade desta espécie para escolher a melhor estratégia para a direcao

da sua historia de vida.
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2.4 CONCLUSAO

e Mellita quinquesperforata nao apresenta dimorfismo sexual externo;

e Diferengas de coloragdo da gonada podem caracterizar macroscopicamente o sexo dos
individuos de Mellita quinquesperforata;

e As células da linhagem germinativa e a maturacdo gonadal para ambos os sexos de Mellita
quinquiesperforata seguiram o padrdo descrito para outras espécies do grupo Echinodermata;

e A principal caracteristica do ciclo reprodutivo de Mellita quinquiesperforata foi a freqiiéncia
de individuos em estagio de reserva de nutrientes;

e A espécie Mellita quinquiesperforata apresentou sincronismo no ciclo gametogénico entre os
sexos, embora o desenvolvimento das fémeas tenha sido mais lento devido o maior
investimento no tamanho do gameta;

e As variagdes na precipitagdo pluviométrica influenciaram os estagios de desenvolvimento
gonadal e o tamanho dos ovocitos em Mellita quinquiesperforata;

e Os aspectos reprodutivos de Mellita quinquiesperforata estdo provavelmente relacionados a

morfodinamica praial, aos requerimentos e reservas nutricionais, € ao crescimento individual.
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3. INTRODUCAO

Num ecossistema, a unidade biolégica ¢ a populacdo, que consiste em um nimero de
subunidades que apresentam fluxo particular de energia no ambiente. O padrdo de crescimento
depende de fatores genéticos e ambientais. Embora seja uma caracteristica do individuo, o
crescimento pode ser descrito em fun¢ao da média da populacao (VENTURA, 1997).

O crescimento individual ¢, juntamente com a reprodugdo e a mortalidade, um
componente importante na bionomia de uma espécie. As diferentes estratégias biondmicas dos
organismos sdo resultantes dos investimentos realizados na propria reprodugdo e sobrevivéncia
(BEGON; MORTIMER, 1987).

A matéria e a energia alocadas para uma determinada funcdo nao estardo disponiveis para
uma outra, assim como, o desenvolvimento de um determinado atributo bioldgico pode limitar o
desenvolvimento de um outro. Desta forma, a energia alocada para o crescimento somatico nao
estara disponivel para a reproducao (VENTURA, 1997).

A taxa de crescimento somatico pode ser estimada a partir da analise das distribui¢des de
freqiiéncia de comprimento, de experimentos de marcacdo e recaptura de individuos, e pela
analise de linhas de crescimento presentes em estruturas corporais rigidas (estruturas de aposi¢ao)
(EBERT, 1973). A escolha entre estes métodos depende diretamente das caracteristicas
biologicas da espécie estudada e do ambiente onde se encontra.

Vérios s3o os métodos disponiveis para a obtengdo dos pardmetros de crescimento, a
partir da distribui¢ao de tamanho dos individuos da populagdo. Técnicas desenvolvidas para o
estudo da dinamica populacional de peixes tém sido aplicadas as populagdes de invertebrados
marinhos, inclusive equinodermos (BORZONE, 1992; FREIRE et al., 1992; PENCHASZADEH,;
MOLINET, 1994; TAVARES, 1996; VENTURA, 1997).

Apesar das diferentes caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas das espécies, os modelos
formulados para o manejo dos estoques pesqueiros independem do filo ao qual a populagao
estudada pertence, portanto, podem ser utilizados adequadamente para invertebrados
(LONGHURST; PAULY, 1987).

O modelo da curva de crescimento de Von Bertalanfty (VBGF) é, dentre varios, o mais
utilizado para descrever o crescimento médio individual na fase exploravel dos recursos

pesqueiros. A estimac¢do dos pardmetros pode ser feita por métodos que envolvem regressao
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linear simples, desde que se disponha de dados observados de comprimentos (ou pesos) médios a
idade. A principio, as avaliagdes com uso do comprimento baseiam-se na conversao do tamanho
em idade, de forma que na maioria dos casos assume-se que as populacdes tém crescimento de
acordo com a formula de Von Bertalanffy (VBGF) (BERTALANFFY, 1938,1957).

Em geral, é aceito que em aguas temperadas o crescimento ¢ afetado fortemente por
oscilagdes sazonais, muitas vezes devido a temperatura e/ou disponibilidade de alimento. A
necessidade de utilizar um modelo Von Bertalanffy (VBGF) com variagdo ¢ discutida por varios
autores. Versdes sazonais para modelos analiticos, como o método de produgdo-por-recruta
(SPARRE; VENEMA, 1993) e curvas de captura de comprimento-convertido (PAULY, 1990)
foram desenvolvidas e incorporadas aos pacotes estatisticos.

Os equinodermos possuem no seu padrdo de crescimento caracteristicas basicas como
uma pequena taxa de crescimento nos individuos recém-metamorfoseados, um rapido
crescimento nos individuos juvenis e um crescimento minimo dos adultos; uma sensibilidade ao
nivel de nutrientes disponiveis, de forma que, tanto o crescimento positivo quanto o negativo
sejam possiveis, a necessidade da obtencdo periddica de nutrientes para a reproducdo e a
utilizagdo periddica de nutrientes de reserva (LAWRENCE; LANE, 1982).

Em estudos de dindmica de populagdes, é importante verificar, além do ciclo reprodutivo
e do esforco energético despendido na reprodugdo, com que tamanho os individuos atingem a
maturidade, a taxa de crescimento, a longevidade e as taxas de recrutamento e mortalidade. No
Estado do Ceara, até o momento, ndo tinham sido realizados trabalhos sobre crescimento de
populagdes do filo Echinodermata.

Segundo Matthews-Cascon et al. (2004) e Rocha-Barreira et al. (2005), a zona de surfe da
Praia da Taiba apresentou dominancia absoluta de Mellita quinquiesperforata, com percentuais
em torno de 70% do total de organismos coletados. Esta praia foi o inico local em que a espécie
se apresentou na zona mais rasa. Estes dados demonstraram a necessidade de uma investigacao
mais detalhada sobre as caracteristicas populacionais desta espécie.

O objetivo geral deste capitulo foi, portanto, analisar a distribuicdo espago-temporal e os
parametros da dinamica populacional da popula¢do de Mellita quinquiesperforata na Praia da
Taiba, caracterizando sua densidade ao longo da zona de surfe, relacionando densidade com as
diferentes faixas de coleta e com os parametros ambientais e avaliando crescimento, mortalidade,

recrutamento e longevidade da espécie.
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3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Coleta de dados

Os espécimes de Mellita quinquiesperforata foram coletados mensalmente, de junho de
2006 a agosto de 2007, na praia da Taiba (03°30,125°S; 038°54,469°W), municipio de Sao
Gongalo do Amarante, Ceara. As coletas foram realizadas em marés baixas de sizigia, de acordo

com a tabua de marés para o Porto do Pecém, CE, publicadas pela Diretoria de Hidrografia e

Navegag¢ao da Marinha do Brasil (DHN, 2006,2007).

3.1.2 Amostragem

Os animais da zona de surfe foram coletados por meio de arrastos perpendiculares a linha
de praia, utilizando-se uma draga retangular, com dimensdes de 40x15cm, com as laminas que
formam a base inclinadas em 45° e malha com abertura de Smm entre os nds.

A extensado do arrasto foi dividida em duas faixas transversais a linha d’agua: 0-30m e 30-
60m de distancia do limite inferior da zona de varrido das ondas, até aproximadamente 1,5m de
profundidade para observar a distribui¢do dos organismos ao longo do transecto de coleta. Em
cada faixa, foram realizados trés arrastos. As delimita¢des das faixas foram realizadas através de
marcas feitas no cabo da draga; o material retido na draga foi acondicionado em sacos plasticos,
devidamente etiquetado e fixado com solugdo de formol salino a 4% por 24 horas, depois foi
lavado e conservado em alcool a 70%.

Em cada coleta foram registrados dados ambientais como temperatura da agua, salinidade,
granulometria do sedimento e precipitacdo pluviométrica. A metodologia utilizada na coleta
destes parametros esta descrita com maiores detalhes no Capitulo 1.

Na anélise dos resultados e na discussdo desta pesquisa foram consideradas todas as
estagoes climaticas, embora na regido do Nordeste brasileiro sejam visualizadas ou percebidas

apenas duas, uma seca e outra chuvosa, relacionadas as variagdes no regime pluviométrico.

3.1.3 Procedimentos de laboratério
Durante a analise do material biologico, os individuos foram contados e para todos eles
foram observados e registrados dados de comprimento e largura (Figura 18), utilizando um

paquimetro de precisdo de 0,1mm.
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Figura 18: Desenho esquematico de Mellita quinquiesperforata, demonstrando as medidas realizadas em laboratorio.

C - comprimento (medida antero-posterior); L - largura (maior medida perpendicular ao comprimento).

Foi utilizada a largura da carapaca como medida de comprimento, por ser mais adequada
para analise dos incrementos de crescimento, visto que, segundo Borzone (1992), esta medida ¢
feita em uma regido do corpo menos sujeita a lesdes quando sdo comparadas as regides anterior e

posterior do organismo.

3.1.4 Anélise dos dados

A densidade de organismos por faixa de coleta foi calculada a partir da média das
amostras e expressa como nimero de individuos/m>. Os dados biologicos obtidos foram
comparados e correlacionados com os parametros ambientais obtidos, para cada faixa amostrada,
sendo os dados analisados utilizando-se o software STATISTICA® versao 6.0.

Para avaliar a distribuicdo espago-temporal dos organismos na zona de surfe da praia da
Taiba, testes de comparacdo de médias, através de andlises de variancia foram realizados. Os
dados de densidade sofreram transformagdo em log(x+1), na tentativa de atender aos pré-
requisitos da analise paramétrica. Nao atendidos os requisitos, os dados foram comparados
através da andlise de variancia ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis (STATISTICA® versao 6.0).

Analises de correlacdo ndo-paramétrica de Spearman foram também utilizadas para
relacionar os parametros ambientais com densidade. Os valores de distribuicdo espacial por
faixa/classe de tamanho/més foram plotados e analisados com o auxilio do software Sigma Plot®
(versao 10.0).

Foram confeccionados histogramas de freqiiéncia de tamanho (considerando a largura da
carapaga) com varios intervalos de classes. O nimero de classes foi determinado segundo a

formula de Sturges: Vi = A/K, onde: Vi = Intervalo de classes, A = Amplitude da variavel (Lt)
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(Max —Min), K = ntimero de classes calculado pela formula: 1 + 3,32 log n, onde “n” € o nimero
total de individuos. Este célculo resultou em intervalo de classe de tamanho estimado em 6mm.

Estes histogramas foram interpretados e analisados para a determinagdo de pardmetros
populacionais como crescimento, recrutamento e mortalidade. Para tanto, foi utilizado o software
FISAT II (Versao 1.2.2), produzido pela FAO (Food and Agriculture Organization) e pelo
ICLARM (International Center for Living Aquatic Resources Management) (GAYANILO;
PAULY, 1997).

Antes da entrada de dados no programa FISAT II, utilizou-se a férmula de Taylor (1962)
para estimar Loo (Loo = L. maximo encontrado em campo/0, 95).

Foram utilizadas em seqii€ncia as seguintes rotinas do programa Fisat II:

o Powell-Wetherall: foram realizadas estimativas preliminares da largura assintotica ou
infinita (Loo) e relagdo taxa de mortalidade (Z)/ taxa de crescimento (K). O grafico
originado revela uma curva de captura; a escolha de um ponto da curva permite ao
programa o calculo de uma equacdo de regressdo e as primeiras estimativas dos
parametros Loo e relagdo Z/K foram originadas.

e Analise de progressdo modal utilizando o0 método Bhattacharya: este método consistiu
na identificacdo visual das freqiiéncias de comprimento de um determinado grupo etério.
As modas mais representativas de cada més foram selecionadas e deram origem a curvas

normais de distribui¢ao.

e Analise de progressiao modal utilizando o Linking of Means: através desta rotina foi
possivel fazer as ligagdes de pontos que representaram a seqiiéncia das classes modais de
todo periodo de amostragem. Mais de um incremento populacional foi escolhido,
realizando-se ligagdes que observaram uma sucessao de modas de adultos, e de individuos

jovens a intermediarios.

e Anailise de crescimento utilizando o método Gulland e Holt Plot: com os resultados da
rotina Bhattacharya, este método produziu uma nova estimativa de Loo e da constante de
crescimento K. Esta rotina também originou os dados de variagdo sazonal e apontou o
provavel més com diminui¢do na taxa de crescimento, ou seja, os valores de C e WP

foram fornecidos nesta analise.
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Shepherd’s Method: nesta rotina foram utilizadas duas sub-rotinas, o “Response
Surface” e o “K-Scan”, ambas, serviram para delimitar visualmente as variagdes de Loo e

da constante de crescimento K.

Estimativa definitiva dos parametros populacionais Elefan I: esta rotina estima os
parametros Loo e K, onde varias amostras de distribui¢do de freqiiéncia de comprimento
sdao dispostas seqiiencialmente e as progressdes das modas servem para inferir sobre o

crescimento.

Na rotina Elefan 1, foi utilizado o modelo de crescimento da equacdo de Von

Bertalanffy modificada para oscilagdes sazonais:

Lt= Loo {1-9 -K(t-to) + (CK/2m)[(sen2m (t-ts)]}

onde, Lt= comprimento estimado do individuo na idade “t”, Loo = comprimento assintético, K=

constante de crescimento, to= idade tedrica do individuo com comprimento zero, ts= periodo do

ano em que a taxa de crescimento assume um valor maximo, C= amplitude sazonal de variagao

no crescimento ou constante de sazonalidade (cujo intervalo de variagdo ¢ de O a 1).

Os valores dos parametros de crescimento C (constante de sazonalidade) e WP (“winter

point”) utilizados para as estimativas de Loo e K na fungdo sazonal de crescimento de Von

Bertalanfty foram baseados nos seguintes critérios:

X/
o0

Os valores de C devem ser relacionados as diferencas das temperaturas superficiais
médias da agua nos periodos de verdo e inverno que, na praia da Taiba foi de 1,5 °C,
correspondendo a valores de C de 0,15 aproximadamente. Também foram testados os
valores sugeridos na rotina Gulland e Holt Plot.

Os valores de WP devem ser relacionados ao periodo de menor taxa de crescimento da
espécie; neste trabalho foram testados muitos dados, considerando o valor estimado pelo
método Gulland e Holt, observando os meses com bruscas variagdes nos dados

ambientais.

Na rotina Elefan I, hé trés sub-rotinas: Automatic search, Response surface e K-Scan, sendo

que para uma dada série de distribuicdes de freqiiéncia sdo estimados os parametros Loo, K, C,

WP, SL (“Starting Lenght”) e o SS (“Starting Sample”) que sdo valores (pontos) estabelecidos

arbitrariamente por onde a curva deve passar.
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Com a interpretacao desta série sao tragadas as curvas de crescimento. As melhores curvas

foram definidas pelo programa, baseado na medida de ajuste:

Rn= 10 ESPASP) /1
onde ESP= somatorio dos picos explicados pela curva tragada e ASP= somatdrio dos picos
identificados nas distribui¢des de freqii€ncia. A relacdo expressa pelo Rn indica o melhor ajuste
encontrado pelo programa para uma dada curva e seu valor méximo ¢ 1.

Cada uma das rotinas do programa Fisat II calcula os valores que correspondem ao
crescimento, de forma que cada rotina em particular poderia ser considerada. Neste trabalho,
porém, as rotinas foram testadas a fim de se obter um espectro maior de possibilidades ou
variagoes que serviram de base para os parametros utilizados na rotina Elefan I.

e Mortalidade Total (Z): foi estimada através dos dados da curva de captura pelo método
Powell-Wetherall. Os valores fornecidos pelo trecho descendente da curva (a mortalidade
teorica da populacdo segue um modelo exponencial negativo) resultaram a relagdo Z/K;
depois de estabelecido o valor de K, encontrou-se o valor correspondente de Z.

e Mortalidade natural (M): foi estimada a partir da relagdo empirica desenvolvida por
Pauly (1980):

log (M)=-0,006 — 0,279 log (L ) + 0,6543 log (K) + 0,4634 log (T),
aplicando-se os valores de Loo, K e T (média da temperatura do habitat natural da espécie).

e Modelo de Recrutamento: expresso através de um histograma cujas oscilagdes refletem
a sazonalidade do recrutamento da populacdo em questdo ao serem fornecidos os
parametros Loo, K, C e WP.

A observagdo da distribuicdo de freqliéncias de comprimento pode sugerir o momento de

maior recrutamento no ano, especialmente se menores comprimentos tiverem sido computados

no periodo amostrado. O valor de t zero foi estimado utilizando-se a formula de Pauly (1979):
Log (-tp)=-0,3922 — 0,2753 * log Loo - 1,038*log K

Longevidade: definida como o tempo que o individuo leva para alcancar 95% do comprimento
assintotico, foi estimada com base na férmula proposta por Taylor (1962):

A 0,95% =to +2,996 / K
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3.2 RESULTADOS

3.2.1 Distribuigdo espago-temporal de Mellita quinquiesperforata na zona de surfe
No total, foram capturados 4.134 individuos durante o periodo de estudo. Considerando
cada faixa em separado, observaram-se diferencas significativas em relacdo a densidade por més

para a faixa 1 (p=0,003) e para a faixa 2 (p=0,018) (Figura 19).
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Figura 19: Densidade populacional de Mellita quinquiesperforata na zona de surfe da praia da Taiba (CE),

considerando as diferentes faixas de coleta, observada no periodo de junho/2006 a agosto/2007.

Na faixa 1 (0-30m), observou-se que o més de novembro de 2006 foi diferente
estatisticamente de todos os demais meses de amostragem, apresentando o maior valor de
densidade (13 individuos/m?). Ficou evidente também, que os demais meses de coletas
apresentaram baixos valores de densidade, com até 4 individuos/m” (Figura 19).

Os meses subseqiientes a novembro de 2006, dezembro e janeiro de 2007, apresentaram
densidades mais elevadas em relagdo aos demais (4 a 6 individuos/m’), com diferencas
significantes em relacdo aos meses de setembro e outubro de 2006, além de fevereiro, marco,
abril, junho e agosto de 2007 (Figura 19).

Em relagdo a faixa 2 (30-60m), o més de fevereiro de 2007 foi diferente estatisticamente
dos meses de junho a outubro de 2006, dezembro de 2006, mar¢o a junho de 2007 e agosto de
2007. Além de fevereiro de 2007, novembro de 2006, janeiro ¢ julho de 2007 apresentaram as

maiores densidades, com valores entre 7 ¢ 9 individuos/m? (Figura 19).
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Considerando a distribuigdo espacial de Mellita quinquiesperforata na zona de surfe, ndo
foram observadas diferencas significativas entre a densidade dos organismos ao longo das faixas
de coleta (p=0,32). Entretanto, observou-se uma tendéncia de uma maior concentragdo de

organismos na faixa 2 de coleta (Figura 20).
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Figura 20: Valores de densidade considerando as diferentes faixas de coleta, faixa 30 (0-30m) e faixa 60 (30-60m) de

distancia do varrido das ondas, praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.

Os individuos coletados foram organizados em cinco classes de tamanho com amplitude
de 20 mm. Assim a “Classe A” correspondeu a organismos com até¢ 20 mm de comprimento; a
“Classe B” de 20 a 40 mm, a “Classe C” de 40 a 60mm, a “Classe D de 60 a 80mm ¢ a “Classe
E” com organismos maiores de 80mm.

A distribui¢@o dos organismos, considerando as classes de tamanho nas faixas da zona de
surfe mostrou-se significativamente diferente apenas para os organismos entre 60-80mm, que
foram mais abundantes na faixa 2 (p=0,006) (Figura 21). Ja para os organismos com até 20mm
ndo houve diferenca significativa entre as faixas, embora eles tenham sido predominantes na
faixa 1 (0-30m) (Figura 21).

Para os individuos com tamanhos intermedidrios (entre 40 a 60mm), também ndo houve

diferenca significativa entre as faixas, embora tenha sido observado uma maior abundancia destes
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na faixa de coleta 2 (30-60m) (Figura 21). Os individuos acima de 80mm, foram pouco

representados, constituindo-se de trés organismos coletados na faixa 2 (30-60m).
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Figura 21: Densidade média das classes de tamanho de Mellita quinquiesperforata nas diferentes faixas de coleta,
praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007. A= classe A (individuos abaixo de 20mm); B= classe B (entre
20-40mm); C= classe C (entre 40-60mm) e D= classe D (entre 60-80mm).

Durante o periodo de estudo, observou-se uma seqii€éncia na ocorréncia dos organismos
nas diferentes classes de tamanho. Em junho/06, observou-se principalmente organismos adultos
entre 60-80 mm, distribuidos principalmente na faixa 2. No més de novembro/06, a maioria dos
individuos tinha at¢é 20mm, o que pode, provavelmente, indicar um evento do recrutamento

evidenciado na faixa 1 (Figura 22).
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Nos meses subseqiientes, principalmente em fevereiro/07, houve uma predominancia de

individuos entre 20-40mm e em julho/07 a classe mais representada foi a de 40-60mm,

distribuidos principalmente na faixa 2 e indicando uma seqiiéncia de classes (Figura 22).
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Figura 22: Distribui¢ao de Mellita quinquiesperforata de acordo com as classes de tamanho, nas faixas 1 (0-30m) e

faixa 2 (30-60m) na zona de surfe da praia da Taiba (CE), durante o periodo de junho/2006 a agosto/2007.

Considerando a distribui¢ao por tamanho de individuos (Figura 22), observou-se que os
animais adultos apresentam uma tendéncia a ocorrerem mais afastados da costa, enquanto que os
recrutas € juvenis mais proximos a linha da costa ou ainda intercalados com faixas de adultos.

Com relagdo aos parametros ambientais, as variagdes mensais de temperatura foram
pequenas e sem diferencas significantes entre os meses, ja os valores de salinidade e pluviosidade
variaram significativamente entre os meses da amostragem (Capitulo 1).

A andlise de correlacdo ndo paramétrica de Spearman entre a densidade e os parametros
de temperatura, salinidade e pluviosidade, apresentou valor significativo apenas para a correlagido
entre salinidade e densidade dos organismos (R=0,287). Apesar de um baixo valor de correlagao,
esta analise aponta que a densidade dos organismos tende a aumentar com o aumento da

salinidade.
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Embora ndo tenham sido significativas, as correlagdes entre densidade e temperatura
foram positivas, enquanto que entre densidade e pluviosidade foram negativas, evidenciando as
relacdes contrarias entre salinidade e pluviosidade.

Em relag@o a analise de variancia ndo paramétrica dos valores do sedimento, esta também
ndo apresentou diferencas significativas entre os meses de coleta, nem entre as faixas dentro da
zona de arrebentagdo. Verificou-se para tanto que, a classificagdo média do sedimento foi quase

sempre composta por areia fina ou muito fina (ver Capitulo 1).

3.2.2 Estrutura etaria de Mellita quinquiesperforata

Foram coletados 4134 individuos com tamanhos entre 3,5mm e 82,6mm. A férmula de
Sturges apontou um valor de 6mm como intervalo de classe a ser utilizado. No entanto, a fim de
melhor evidenciar os recrutas da populagdo, o intervalo de classe de Smm também foi testado,
tendo se mostrado mais adequado para a analise, uma vez que apresentou os melhores valores de
Rn (ajustes da curva de crescimento) quando comparado a outros intervalos testados.

Considerou-se nesta pesquisa, que os recrutas representam os menores individuos, recém
incorporados na populag¢do, com até¢ 10mm de largura, enquanto que os juvenis representariam,
portanto, a seqiiéncia dos recrutas, equivalentes a individuos maiores com até 20mm de largura
da carapaca. J4 os individuos intermediarios seriam até atingir 40mm e os adultos, animais
maiores que 40mm, correspondendo, aproximadamente, ao tamanho em que ocorre o
aparecimento das gonadas e conseqiiente desenvolvimento sexual (BORZONE, 1997).

A Figura 23 mostra os dados referentes a distribuicdo das freqiiéncias de tamanho de
Mellita quinquiesperforata obtidas na amostragem da praia da Taiba. A populagdo, durante o
periodo de estudo, apresentou constantes modas de individuos maiores que 60mm que
diminuiram sua freqiiéncia nos meses de verao.

Modas de individuos intermediarios (entre 20mm e 40mm) também foram evidentes em
muitos meses, com um menor numero destes individuos durante os meses de maior numero de
recrutas. Individuos com tamanhos menores a 10mm foram freqiientes em dois picos, na
primavera de 2006 e durante o inverno de 2007 (Figura 23).

De junho a outubro de 2006, a moda mais representativa de individuos foi a de 63,5mm,

sendo que, durante estes meses, o numero de recrutas com até 8,5mm foi pequeno. Em outubro,
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no entanto, houve um aumento no numero destes individuos com 8,5mm e uma diminui¢ao de
individuos intermedidrios entre 13,5 e 43,5mm (Figura 23).

No més de novembro de 2006, 610 individuos apresentaram tamanho inferior a 20mm
(90% da amostra mensal). Durante este més, algumas classes intermedidrias ndo foram
representadas, sendo que as classes de adultos foram visualizadas em pequeno numero (73
individuos), correspondendo a apenas 9,5% da amostra mensal (Figura 23).

Em dezembro de 2006, as classes mais representativas estiveram entre 13,5 mm e 28,5mm
e em janeiro de 2007 estiveram entre 8,5mm e 33,5mm, sendo que neste ultimo més as demais
classes de tamanho foram também representadas. Fevereiro (2007) apresentou classes bem
representadas de individuos intermediarios entre 13,5mm e 38,5mm. Em margo (2007), estas
classes ainda permaneceram, mas as classes de adultos ndo tiveram representatividade, sendo que
algumas delas nao foram formadas (Figura 23).

Em abril (2007), duas modas foram bem representadas: uma de individuos intermediarios
(23,5mm) e uma de individuos adultos (a primeira moda deste grupo com 43,5mm). Ainda neste
més, os adultos completaram as freqiiéncias até 73,5mm. Em maio de 2007, as classes mais
abundantes foram as de 43,5mm, 48,5mm e 53,5mm, com individuos representados entre
13,5mm até 68,5mm (Figura 23).

Junho de 2007 apresentou como moda principal de individuos a de 48,5mm com todas as
demais classes representadas, exceto as duas primeiras de 3,5 e 8§,5mm. Julho (2007) apresentou
as modas de 13,5mm e 53,5mm, com individuos de até 73,5mm. Em Agosto (2007) os individuos
de 53,5mm formaram a classe mais numerosa, com um pequeno numero de individuos jovens

(Figura 23).
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Figura 23: Histogramas mensais da freqiiéncia de tamanho (largura em mm), considerando uma classe de Smm, dos

individuos de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.
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3.2.3. Analise de crescimento de Mellita quinquiesperforata

A primeira estimativa para o Loo foi resultante da formula de Taylor (1962) e representou
um valor de 87mm. No programa Fisat II, pelo método Powell Wetherall, foram feitas as
primeiras estimativas da largura assintotica (Loo) e da relacdo taxa de mortalidade (Z)/ taxa de
crescimento (K), com valores de 83,45mm e 2,75 respectivamente.

Na Tabela 4 sdao apresentados os valores dos parametros de crescimento originados a
partir das rotinas e sub-rotinas utilizadas no programa Fisat II. A analise de progressdao modal
através do método Bhattacharya e do “Linking of Means” serviram de base para o célculo da

rotina “Gulland e Holt Plot”.

Tabela 4: Parametros de crescimento obtidos nas diferentes rotinas do programa Fisat II, na praia da
Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007. Loo=comprimento assintotico; K=constante de crescimento,

C=amplitude de sazonalidade ¢ WP=¢época do ano com redugao ou parada do crescimento.

Rotinas - Fisat 11 Loo K C WP
Powell Wetherall Plot 83.45 X X X
Gulland e Holt Plot 93.74 1.41 <0.6 0.7
Sheperd's Method* 87 1.71 X X
Sheperd's Method** 83.45 0.88 X X
Elefan I - K Scan 83.45 1.4 0.1 0.8
Elefan I - Automatic Search 75 1 0.1 0.8

* utilizando como valor da entrada de dados o Loo segundo a formula de Taylor (1962).
**utilizando como valor da entrada de dados o Loo segundo resultado do Powell Wetherall.

x=pardmetro ndo calculado pela rotina.

Os resultados obtidos na rotina Elefan I foram considerados como parametros
populacionais definitivos. Foi testada uma série de valores para os dados de Loo, K, C ¢ WP na
sub-rotina “Automatic Search” na busca dos melhores ajustes das curvas de crescimento (baseado
nos maiores valores da relagdo Rn).

A melhor curva de crescimento para espécie Mellita quinquiesperforata correspondeu a
um valor de Rn igual a 0,326 (Figura 24). Para este valor de Rn, foram utilizados como dados de
entrada os seguintes valores: Loo de 82mm, K igual a 0,8, C de 0,1 e WP igual a 0,8, valores estes
baseados na observagdo do campo e nos dados originados a partir das demais rotinas do Fisat II.

Inicialmente, aceitou-se o valor da constante de sazonalidade C igual a 0,15

correspondendo a diferenca da média de temperatura entre o periodo de inverno e verdo, mas a
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rotina Elefan I considerou para o melhor Rn um valor igual a 0,1 que correspondeu a diferencga de
temperatura entre os meses de estiagem e chuva observados no periodo de amostragem.

O valor assumido para o Winter Point (WP), relacionado a uma diminuicdo da taxa de
crescimento, foi de 0,8, correspondendo ao més de agosto, representando a reserva de nutrientes
observada nas fémeas da populagdo (ver Capitulo 2), correspondendo ao periodo com menor
incidéncia de chuvas na regido Nordeste.

As curvas de crescimento originadas a partir do Rn de 0,326 sdo apresentadas na Figura
24. Foram apresentadas 7 coortes de individuos, sendo 4 delas representativas de individuos
adultos, possivelmente bem representadas devido a constante freqiiéncia de adultos visualizada
mensalmente.

Os valores de SL (“Starting Lenght”) e de SS (“Starting Sample”’) foram observados, pois
correspondem a pontos estabelecidos arbitrariamente por onde a curva deve passar. Com os
valores apresentados no resultado do programa, realizou-se a escolha de uma moda de individuos
adultos (73,5mm) como base para o desenho das curvas.

Uma das coortes apresentadas demonstra o crescimento dos individuos intermediarios da
populacdo e as ultimas duas curvas refletem o crescimento de duas coortes que comecam nos

meses de outubro e novembro de 2006, com as mesmas projecdes para o ano de 2007 (Figura 24).

Largura (mm)
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Figura 24: Curvas de crescimento obtidas pela rotina Elefan I, programa Fisat II, para a espécie Mellita
quinquiesperforata, na praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007. Loo=82mm, K=0,8, C=0,1 ¢ WP=0,8,
Rn: 0,326.

Também foi considerado o valor de C igual a zero, como sugerido por Pauly e David

(1981), para locais onde nao existe variacdo sazonal da temperatura. Neste caso, também foi
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desconsiderada a parada ou diminui¢ao do crescimento (WP igual a zero). O Rn resultante foi
baixo, apresentando valor de 0,199.

Quando considerado o crescimento continuo ou ndo sazonal para esta espécie, observou-
se que os valores de Loo e K sofreram alteragdes, resultando ambos em valores maiores do que os
visualizados no crescimento sazonal. Loo obteve um valor de 81,5mm e a constante de
crescimento, K, apresentou um valor muito alto (1,9) quando comparado ao valor encontrado
anteriormente. Mesmo considerando a largura assintdtica encontrada nesta analise, novamente o
valor do Loo foi inferior ao maior individuo encontrado em campo.

A mortalidade total foi observada através da curva de captura originada na rotina “Powell
Wetherall”. Através desta curva foi observado que os animais comecam a diminuir na populagao
a partir de 61mm. Partindo do valor da relacdo Z/K que foi de 2,75 (medida adimensional) e apds
ter encontrado o valor de K igual a 1 pelo Elefan, tem-se que a mortalidade por captura ¢ de
2,75/ano (Figura 25).

Com relagdao a mortalidade natural, calculada segundo Pauly (1980) através do programa,
o resultado foi de 1,37/ano, considerando o Loo de 75mm, o valor de K igual a 1 e utilizando a
temperatura média do ambiente calculada como 27,6°C. A longevidade segundo Taylor (1962)

foi equivalente a 2,36 anos.
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Figura 25: Curva de captura originada na rotina Powell Wetherall do programa Fisat Il para a espécie Mellita

quinquiesperforata, na praia da Taiba, periodo de junho/2006 a agosto/2007.
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O padrao de recrutamento para um ano de amostragem pode ser observado na Figura 26.
O valor de “to” foi -0,752. Para esta rotina também foram utilizados os valores de Loo (75mm), K

(1), C (0,1) e WP (0,8).
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Figura 26: Padrdo de recrutamento estimado pelo programa Fisat Il para Mellita quinquiesperforata na praia da
Taiba durante o periodo de junho/2006 a maio/2007. Loo=82mm, K=0,8, C=0,1 e WP=0,8.

Observou-se um periodo de recrutamento de quatro meses, com os meses de novembro e
dezembro de 2006 apresentando os picos deste evento, estendendo-se, portanto, da primavera
(outubro/2006) ao verdo (janeiro/2007). Todo este periodo foi responsavel por 73,2% do
recrutamento total (anual); sendo o pico de recrutas evidenciado no campo em novembro de
2006, responsavel por 21,15% do total do recrutamento (Figura 26).

O més de julho/2007 apresentou um consideravel nimero de recrutas (163 individuos
menores que 20mm), no entanto, este numero ndo pode ser observado nesta andlise de
recrutamento, visto que a analise do recrutamento no programa Fisat II, considera um periodo

anual, ou seja, de junho de 2006 a maio de 2007.
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3.3 DISCUSSAO

Segundo Lane e Lawrence (1980), a distribuicdo dos equinodermos tem sido considerada
como “notavelmente agregada ou em manchas”. Este modelo de distribui¢do parece ser
verdadeiro para os equindides em geral, e para Mellita quinquiesperforata especialmente. Esta
informacdo ¢ confirmada por varios autores que estudaram a distribuicdo de equinoides
irregulares (EBERT, 1968; MERRIL; HOBSON, 1970; EBERT e DEXTER, 1975; TAVARES,
1996; TAVARES; BORZONE, 1998).

Como propostas para a agregagdo, Sanders (1968) sugeriu que a agua superficial
organizaria as comunidades em resposta ao ambiente fisico. McLachlan e Dorvlo (2005)
apontaram que a energia da onda ¢ fundamental como fator fisico para controlar a distribuicao
dos organismos. Birkeland e Chia (1971) propuseram a agregacdo para desova e eliminagdo,
defesa contra predadores, condi¢des desfavoraveis do meio e um local de suplemento alimentar.

Borzone (1992) mostrou que Mellita quinquiesperforata tem uma distribui¢do subtidal,
proxima a quebra de ondas, onde forma um banco paralelo a linha de costa. Na praia da Taiba, M.
quinquiesperforata também apresentou este modo de distribui¢ao, ndo se observando individuos
na regido entremarés e considerando que a coleta foi at¢é 60m de distdncia da linha de costa,
caracteristicamente zona de surfe interna onde ocorre o ponto principal de quebra das ondas.

Harold e Telford (1990) descreveram a ocorréncia de Mellita quinquiesperforata em uma
estreita extensdo de profundidade ao redor da quebra das ondas. Outras espécies de bolachas da
praia mostraram uma distribui¢do batimétrica ampla, como Echinarachnius parma que se estende
desde a zona entremar¢s até 1.650m, segundo Ghiold (1979).

Mellita tenuis, estudada por Salsman e Tolbert (1965), aparece restrita a uma estreita faixa
ao longo da costa do Panama. Na zona de surfe, a densidade aumenta até os 7m de profundidade,
depois diminuindo progressivamente até os 15m, onde ela desaparece completamente, sendo
substituida por Encope michelini.

Na praia da Taiba, provavelmente Mellita quinquiesperforata ¢ seguida por Leodia
sexiesperforata. Alguns individuos desta espécie foram coletados esporadicamente junto com M.
quinquiesperforata nos arrastos de maior distancia da linha de costa.

Borzone et al. (1998) também demonstraram que a distribuicio de Mellita

quinquiesperforata ¢ relacionada ao estado morfodindmico praial, revelando que as maiores
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extensoes destes bancos ocorreram em estados morfodinamicos dissipativos ou ultradissipativos
enquanto que as menores extensdes estavam presentes em praias reflexivas.

Segundo o autor acima citado, o pardmetro de “surf-scaling” foi o indice morfodindmico
que melhor explicou a distribuigdo da espécie Mellita quinquiesperforata em praias ao longo da
costa paranaense (sul do Brasil).

Este resultado sugere que Mellita quinquiesperforata limite seu habitat principalmente a
zona proxima a costa e a zona de surfe interna quando presente. O aumento de material fino com
o aumento da profundidade provavelmente limita sua distribuicdo além da costa. A extensdo
destes subambientes ¢ determinada, portanto, pelas caracteristicas do estado morfodindmico
praial.

Segundo o parametro “surf-scaling” observado na praia da Taiba (Capitulo 1), a zona de
surfe apresentou em todo periodo de amostragem caracteristicas de uma area de dissipacdo de
energia sobre a praia. Além disso, a praia foi considerada como intermediaria, com relativa
extensdo da zona de influéncia das ondas. Considerando este fator, caracteriza-se a espécie
Mellita quinquiesperforata, como um grupo ou “banco” de organismos com abundéancias
intermediarias em comparagdo a praias dissipativas e reflectivas.

Segundo Tavares (1996) a distribuigdo do banco de Mellita quinquiesperforata nas praias
da Ilha do Mel e planicie de Praia de Leste foi bastante variada, sendo possivel observar que em
locais com menor zona de surfe (praias reflectivas) o banco ocorreu em uma faixa mais estreita,
enquanto que em praias com ampla zona de surfe (praias intermediarias a dissipativas) esta faixa
era mais extensa. Esta observagao confirmou-se para a Praia da Taiba.

Borzone et al. (1998) afirmaram que a falta de referéncias sobre as caracteristicas
morfodinamicas nas quais uma dada espécie habita dificulta a comparagdo com outras areas. A
separacao do género Mellita em trés diferentes espécies atlanticas (HAROLD; TELFORD, 1990)
necessita de uma revisao do habitat especifico para as mesmas.

Weihe e Gray (1968), e Bell e Frey (1969) descreveram que espécies de Mellita preferem
viver proximas ou dentro de depressdes no perfil praial. Na praia da Taiba, Mellita
quinquiesperforata ndo apresentou esta preferéncia, visto que suas densidades ndo sofreram
aumento significativo durantes os meses em que houve a formacao de perfis do tipo banco-canal

ou cavas no infralitoral. Tavares (1996) também ndo evidenciou esta preferéncia, indicando a
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existéncia local de fortes correntes paralelas a costa como modificadoras da distribuicao ou da
densidade da espécie em questao.

A densidade populacional de Mellita quinquiesperforata mostrou diferengas significativas
entre os meses, sendo que os maiores valores registrados corresponderam a um maior niumero de
recrutas e juvenis, durante a estacdo da primavera de 2006 (novembro e dezembro), e verdo de
2007 (janeiro e fevereiro), periodos caracterizados na regiao com a auséncia de chuvas.

As menores densidades da populagdo foram observadas na estagdo do outono (margo e
abril de 2007), correspondente a época de chuvas na regido nordestina, provavelmente associadas
a este fator ambiental.

Tavares (1996) verificou na praia de Atami (PR) as maiores densidades durante o verao.
A baixa densidade de Mellita quinquiesperforata no inverno deu-se, segundo a referida autora,
devido a migracdo da espécie para profundidades maiores do que aquelas alcangadas pela
amostragem. Esta migracdo para areas mais profundas no inverno também foi observada por
Borzone (1992), no Rio Grande do Sul, tendo como causa o aumento da acdo das ondas e
ampliacdo da zona de surfe pelas tempestades no inverno.

Este comportamento migratorio influenciado por fatores ambientais, parece ser um hébito
comum também a outros equinodermos. Ebert e Dexter (1975) observaram a movimentagao dos
bancos de Mellita grantii e Encope grandis devido a tempestades. Morin et al. (1985) também
citaram o deslocamento do banco de Dendraster excentricus no outono e inverno para maiores
profundidades.

Deve-se considerar para tanto, que estas areas sofrem marcadas alteracdes dos fatores
ambientais nas diferentes estacdes, possivelmente com um afastamento da espécie devido as
baixas temperaturas da 4gua, disponibilidade de alimento, ou alteragdes na granulometria e zona
de distribuigao.

Modificacdes ambientais ndo sdo tdo significativas para a regido Nordeste, observando
pequenas variagdes nos parametros como temperatura. As variagdes de pluviosidade parecem ser
as mais importantes e devem estar relacionadas as variagdes de densidade populacional.

Segundo Lane e Lawrence (1980), a densidade de “bolachas-da-praia” pode flutuar de um
ano para outro com altas densidades ocorrendo depois de um recrutamento de juvenis e

decrescendo posteriormente devido a eventos de mortalidade.
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Esta afirmacdo foi confirmada nos 3 meses subseqiientes ao de novembro de 2006 (més
de recrutamento) com um aumento na densidade dos organismos nos meses de dezembro de 2006
e janeiro e fevereiro de 2007, superando os valores médios obtidos nos meses anteriores. Os
eventos de mortalidade, no entanto, ndo puderam ser comprovados apesar de se observar uma
diminui¢do na densidade apés este periodo.

Bentley e Cockcroft (1995), estudando Echinodiscus bisperforatus, observaram as
maiores densidades durante o inverno. As baixas densidades encontradas para esta espécie podem
ser explicadas pelo aumento de exposi¢do ao ar e com condigdes rigorosas de ventos.

Embora ndo tenha sido verificada a distribuicdo de Mellita quinquiesperforata em
profundidades além da faixa dos 60m de distancia da zona de varrido das ondas, na praia da
Taiba, a diminui¢do das densidades parece estar ligada ao aumento da precipitacdo pluviométrica,
com uma conseqiiente baixa de salinidade. Este fenomeno poderia promover uma migragao da
populacdo para areas mais profundas, onde a salinidade se mantivesse elevada e sem variagdes
significativas. A temperatura e o tipo de sedimento apresentaram poucas variagdes € parecem nao
ter influenciado a populacdo estudada.

Weihe e Gray (1968) afirmaram que Mellita isometra na Carolina do Norte, ndo ocorre
quando as variagdes de salinidade representam um componente principal do ambiente,
associando altas taxas de mortalidade a baixas salinidades.

Em Quizandal, Venezuela, Penchaszadeh e Molinet (1994) também observaram que a
populagdo de adultos de M. quinquiesperforata mostrou diferencas na densidade devido a fatores
como dispersdo e agregacdo. Birkeland e Chia (1971) discutiram variagcdes nas densidades de
Dendraster excentricus provavelmente devido ao agrupamento.

Bentley e Cockceroft (1995) afirmaram que as faixas de sedimentos parecem também ter
relagdo com a distribuicdo em manchas para Echinodiscus bisperforatus, apresentando animais
mais proximos a depressdes que concentravam material fino.

Segundo Weihe e Gray (1968), populagdes de “bolachas-da-praia” sdo encontradas em
habitats que consistem de areia, nunca presentes em extremos de areia grossa ou de natureza
extremamente fina (silte). A presenga de areia fina, muito fina e média encontradas em toda a
extensdo de coleta na praia da Taiba garante, portanto, a ocorréncia de Mellita quinquiesperforata

no local.
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Estudando Dendraster excentricus, Morin et al. (1985) observaram que esta espécie
forma bancos desde a zona entremarés até a zona subtidal com sedimentos muito diferentes,
apresentando também uma variedade de distribui¢des, posicdes no substrato e habitats troficos
em relagdo a exposi¢do das ondas.

Borzone (1992) relatou a preferéncia da espécie Mellita quinquiesperforata em ocupar
uma faixa imediatamente atras da zona de surfe em praias sulriograndenses. No presente trabalho,
para a Taiba, esta zona corresponde a faixa 2 (30-60m) de coleta e a uma 4area além desta faixa,
onde foram encontradas as maiores densidades médias durante o periodo de 15 meses de coletas.

Com relagdo a distribuigdo por classes de tamanho, a espécie Mellita quinquiesperforata
na praia da Taiba apresentou uma tendéncia a separagdo entre recrutas € juvenis de organismos
adultos, sendo que durante no periodo caracteristico do recrutamento, recrutas e juvenis
estiveram mais proximos a linha da praia, enquanto que os adultos estiveram sempre mais
afastados, proximos a quebra das ondas.

Considerando equinoides irregulares, sao poucas as referéncias sobre a zonag¢do por
tamanho dos individuos. Merril e Hobson (1970) observaram a distribuicao por faixa etaria de
Dendraster excentricus com juvenis mais abundantes préximos a costa, movendo-se para o fundo
com a idade.

Borzone (1992) afirmou que individuos maiores que 60mm apresentaram-se na zona mais
rasa, com os menores individuos (largura<lOmm) mais abundantes com o aumento da
profundidade. No entanto, ele verificou que durante o recrutamento, individuos entre 10 e 20mm
se distribuiram por todo o transecto de coleta, ocorrendo nas estagdes de amostragem mais rasas.

Penchaszadeh e Molinet (1994) observaram uma diferenca na distribuicdo de juvenis e
adultos, estando os primeiros em locais mais protegidos e em maiores profundidades. No entanto,
durante o periodo de recrutamento em massa, estes pesquisadores também evidenciaram
individuos jovens em locais mais rasos.

Ja Tavares (1996) afirmou que o padrdo de distribuicdo por faixa etaria nas praias
paranaenses evidenciou animais adultos ocorrendo mais afastados da costa e juvenis mais
proximos a linha d’agua.

Na praia da Taiba, assim como encontrado por Tavares (1996), juvenis e recrutas

alcancaram suas maiores densidades na primavera e verao, ocupando a posi¢ao mais rasa do
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infralitoral, e concentrando-se em locais com baixa densidade de adultos. Vale evidenciar, que
durante estes meses as modas de adultos foram pouco representadas.

Lane ¢ Lawrence (1980) afirmaram que as larvas de Mellita tenuis assentam
primariamente em areas bentOnicas rasas. A observagdo feita por estes autores pode indicar o
mesmo comportamento para Mellita quinquiesperforata e¢ reforgcar o evento do recrutamento
ocorrido na faixa 1, mais rasa, no més de novembro de 2006, encontrada na praia da Taiba.

As diferencas na zonagdo por tamanho indicam uma separacao dos individuos por faixa
etaria, o que define uma hipétese de exclusdo espacial. Segundo Tavares (1996), esta hipdtese
confirma a idéia de que os juvenis ndo conseguem viver proximos aos adultos pelo alto risco de
predacao que sofreriam ao tentar recrutar junto aos mesmos.

Esta hipotese pode explicar o grande recrutamento visualizado na praia da Taiba, em
novembro de 2006, com os individuos pequenos ocorrendo numa ampla faixa do infralitoral e o
desaparecimento “provisorio” dos animais maiores.

Lane e Lawrence (1980) e McClinton et al. (1994) afirmaram que as caracteristicas do
recrutamento, realizado em 4areas mais rasas, pode ser uma possivel causa desta segregacdo entre
juvenis e adultos.

Com relagdo a analise da dinAmica populacional, freqiiéncias de tamanho foram utilizadas
por muitos autores para estudar espécies de equinodermos irregulares. Lane e Lawrence (1980)
utilizaram freqiiéncias de comprimento e o método Walford no software Fabens. Este programa
foi também utilizado para Mellita grantii e Encope grandis no trabalho de Ebert e Dexter (1975).

Steimle (1989) utilizou freqiiéncias de comprimento de 2mm e refinou a andlise de
crescimento utilizando o software NORMSEP. Penchaszadeh e Molinet (1994) utilizaram
intervalos de classes de 2mm, tendo como medida de comprimento o eixo antero-posterior, além
do método Bhattacharya.

No presente estudo, a analise de freqiiéncia de comprimento foi utilizada como sugerido
para outros equinoides. Observando as freqiiéncias das classes de tamanho mais representativas
no periodo de amostragem, caracterizou-se a populacdo como jovem a intermedidria, revelando
grandes abundancias destes individuos, apesar das classes de adultos sempre presentes na
amostragem.

Os parametros de crescimento calculados no presente estudo sao comparados na Tabela 5

com populagdes do género Mellita em outros locais.
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Tabela 5: Comparagdo entre os parametros populacionais de espécies do género Mellita.

Loo=comprimento assintotico; K=constante de crescimento ¢ Z=taxa de mortalidade por captura.

Espécie Referéncia Local de estudo Loo (mm) K 7

Mellita isometra Weihe;Gray, 1968 Carolina do Norte 123 0.55 0.87
Mellita tenuis Ebert;Dexter, 1975 México 63 0.33 0.3
Mellita grantii Ebert;Dexter, 1975 México 37.9 0.59 0.86
Mellita tenuis Lane;Lawrence, 1980 Florida 149 0.46 0.95
Mellita quinquiesperforata Borzone, 1992 Rio Grande do Sul (Brasil) 70.3 0.28 1.4
Mellita quinquiesperforata Penchaszadeh;Molinet, 1994 Venezuela 82.9 0.66 0.98
Mellita quinquiesperforata Tavares, 1996 Parand, (Brasil) 61 0.7 1.17
Mellita quinquiesperforata Souza, 1998 Parana (Brasil) 70.5 0.68 1.13
Mellita quinquiesperforata neste estudo Ceara (Brasil) 75 1 1.37

O valor estimado de Loo para Mellita quinquiesperforata no presente trabalho foi superior
aos encontrados por Borzone (1992), Tavares (1996) e Souza (1998) para a mesma espécie. Este
valor foi também superior a outras espécies apresentadas, como Mellita grantii ¢ Mellita tenuis,
ambas no México, mas foi inferior a outras, inclusive a Mellita quinquiesperforata estudada por
Penchaszadeh e Molinet (1994), Mellita isometra e Mellita tenuis (estudadas por Lane;
Lawrence, 1980).

Com relagdo as taxas de crescimento apresentadas pela populagdo estudada, o valor foi
superior a todas as demais estimativas. Tais diferencas podem ser devido ao tipo de método
utilizado para estimar o crescimento, além dos diferentes habitats ocupados pela espécie e inter-
relacdes com outras espécies presentes no ambiente.

O melhor ajuste obtido para as curvas de crescimento de Mellita quinquiesperforata foi
originado a partir do método de oscilagdo sazonal, embora o valor calculado da intensidade desta
variagao (C) tenha sido pequeno.

Segundo Ventura (1997), o crescimento sazonal € freqiiente entre os equinodermos e pode
ser determinado por fatores extrinsecos (ambientais) e intrinsecos (fisiologicos). O valor da
constante de sazonalidade, para a presente pesquisa foi o resultado das variagdes da temperatura
da 4gua dos meses secos e chuvosos.

Em relagdo ao tamanho assintédtico (Loo) obtido na rotina Elefan I (75 mm), inferior ao

tamanho do maior individuo coletado, hd algumas suposi¢des: o programa considerou as modas
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de adultos mais representativas como pontos de partida para as curvas de crescimento (valor SL),
que corresponderam as modas pertencentes a classe de 73,5mm.

Um outro fator, ¢ que ha poucos individuos com tamanho superior a 68,5mm, fato
confirmado ao se considerar a curva de captura originada na rotina ‘“Powell Wetherall” que
indicou que a partir de 61mm os individuos comegam a “desaparecer” ou sair da populacdo com
maior intensidade e as abundancias diminuem. H4 ainda um outro fator relevante, os organismos
coletados acima de 68,5mm podem representar individuos da borda do grupo que “escaparam”
aos eventos de predagdo e com boas condigcdes de sobrevivéncia, considerando que a taxa de
mortalidade ¢ muito elevada para a espécie.

O método utilizado também pode ter influenciado o tamanho apontado como o
comprimento maximo atingivel. Penchaszadeh e Molinet (1994) afirmaram que de acordo com o
método havia valores diferentes para o comprimento assintdtico, sendo que segundo o método
“Ford Walford”, os valores do Loo também foram subestimados em seu trabalho.

Ebert (1975) indicou que para espécies tropicais, grandes equinoides possuem rapido
crescimento. Esta informagdo confirma novamente a possivel subestimacdo do comprimento
assintotico para Mellita quinquiesperforata neste estudo. Problemas de aumento ou subestimagao
do Loo por diferentes métodos ja haviam sido também citados por Borzone (1992).

Com relacdo a taxa de crescimento apresentada pela populagdo em estudo, o valor
encontrado para K foi o maior valor quando comparado a qualquer outra espécie da familia
Mellitidae (Tabela 5).

O baixo valor de K encontrado por Borzone (1992) pode ser justificado através de
diferencas na alocagao de energia. Uma populacao que vive condicionada a um regime ambiental
com alta turbuléncia (praia ultradissipativa) realiza uma maior aloca¢do de recursos para sua
propria manutengdo € menor para o crescimento e a reprodugao.

Tal hipétese explicaria os maiores valores de K para a populacdo da Taiba, residente
numa praia com caracteristicas intermediarias, sem um regime ambiental muito estressante, com
animais que dispenderiam menos energia para a manuten¢do e mais para as demais atividades
fisiologicas. Justificaria ainda a semelhanga com o valor estimado por Penchaszadeh e Molinet
(1994) para uma populagdo residente em uma praia protegida do Mar do Caribe.

Considerando as informacdes disponiveis, pode-se verificar que o comprimento maximo

ou assintotico é um pardmetro muito variavel entre as espécies do género Mellita. Tanto o
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comprimento maximo quanto a taxa de crescimento sdo caracteristicas genéticas das espécies de
equinodermos.

A diminui¢do do crescimento, caracterizado pelo valor do “Winter Point” (WP), ocorreu
no més de agosto, sendo que neste més o fator que deve ter influenciado a diminuicao deste
parametro foi a reserva de nutrientes realizada pelas fémeas, confirmada pela analise histologica
dos tecidos gonadais (ver Capitulo 2).

Este fato ¢ muito importante por que ha um actimulo de nutrientes como forma de
investimento energético para a producdo dos gametas, que ¢ maior do que para qualquer outra
atividade somatica. Foram observados histologicamente, machos e fémeas da populagdo, sendo
que os primeiros apresentaram uma quase constante liberagdo de gametas. Ja para as fémeas, o
fato de liberar continuamente os gametas provavelmente poderia comprometer o tamanho do
gameta viavel, sendo evidenciado, portanto, um longo periodo de reserva, maturacdo até a
desova.

No més de agosto de 2006, ndo foram evidenciadas alteragdes significativas de
temperatura na area de estudo, o que correspondeu a condi¢do tipicamente tropical da regido,
com altas temperaturas ao longo de todo ano. Em relacdo a pluviosidade, também nao foram
evidenciadas grandes precipitacdes para este més, visto que a maior incidéncia de chuvas ocorreu
no primeiro semestre do ano. E provéavel, portanto, que a redugéio do crescimento somatico tenha
sido causada realmente pelo investimento energético no desenvolvimento gonadal.

Para Astropecten brasiliensis e Astropecten cingulatus, a diminui¢do do crescimento foi
observada em relacdo a diminuicdo da temperatura. Segundo Ventura (1997), o efeito do
crescimento gonadal sobre o somatico depende, indubitavelmente, da quantidade de nutrientes
adquirida e s6 ird ocorrer para os individuos que alcangaram a maturidade. Isto reforca ainda
mais a hipotese da diminui¢ao do crescimento estar relacionada a reserva de nutrientes.

Segundo Ventura (1997) e de acordo com as informacgdes obtidas para outros
equinodermos, a variagao de temperatura da agua, o desenvolvimento gonadal e a aquisi¢ao de
nutrientes sdo parametros relevantes na determinacdo do padrao de crescimento das espécies.

Em relag¢do ao recrutamento, os menores individuos de Mellita quinquiesperforata foram
amostrados com maior freqiiéncia, em novembro de 2006 (primavera). Segundo Tavares (1996),
a populagdo da praia de Atami (PR) apresentou um recrutamento anual, ainda que varidvel, com

aparecimento de coortes no inicio e final da primavera.
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Para Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, parece existir um recrutamento anual,
confirmado pelo desenvolvimento gonadal da espécie, principalmente das fémeas da populagao
(ver Capitulo 2). O periodo de recrutamento estimado para pelo programa Fisat II considerou
apenas um ano de amostragem, sendo evidenciado o evento ocorrido em novembro de 2006,
estagcdo da primavera, que se estendeu até os meses do verao.

Na populagdo estudada por Borzone (1992), no Rio Grande do Sul, o recrutamento
ocorreu entre outono e inverno. Penchaszadeh e Molinet (1994), na Venezuela, encontraram um
constante recrutamento de juvenis durante todo ano, com um pico maximo no inicio do verdo. Ja
Tavares e Borzone (1998) em Atami, registraram um recrutamento no final do inverno ao verao.

A auséncia de recrutamento verificada na populacdo de Mellita quinquiesperforata da
Praia de Pontal do Sul, no estudo de Tavares (1996), ndo parece ser um fato tdo incomum. Ebert e
Dexter (1975), estudando populagdoes de Mellita grantii entre 1969 ¢ 1972, encontraram um
recrutamento somente em 1971. Isto mostra que o sucesso reprodutivo ndo ¢ igual todo ano.

Em populagdes de equinodermos, o recrutamento pode ser inexpressivo durante longos
periodos. Segundo McClintock et al. (1994), populagdes de Clypeaster ravenelii ndo apresentam
recrutamento significativo, com um ciclo reprodutivo anual, e liberacdo de gametas no final do
inverno.

Segundo Tavares e Borzone (2006), as dificuldades encontradas pelos juvenis e recrutas
em praias com estreita faixa de distribuicdo (segundo a hipotese de exclusdo) provavelmente
devem comprometer o recrutamento. E ainda possivel que variagdes de salinidade influenciadas
pelo regime de precipitagdes, principalmente no verdo, tornem o ambiente pouco favoravel as
larvas. Dexter (1977), estudando Encope stokesi na costa pacifica do Panama, encontrou grande
mortalidade de jovens com o decréscimo da salinidade.

Lane e Lawrence (1980) afirmaram que o insucesso observado no recrutamento em
Mellita tenuis foi devido a mortalidade durante os estagios iniciais da vida bentdnica, quando as
condigdes fisicas (turbuléncia da agua) podem ter um papel fundamental na sobrevivéncia de
recrutas e juvenis.

Penchaszadeh ¢ Molinet (1994) evidenciaram em seu estudo um constante recrutamento
de Mellita quinquiesperforata. Este comportamento pode estar relacionado a estratégia
reprodutiva da mesma espécie relatada anteriormente por Lane e Lawrence (1979), na qual, sob

uma continua produgdo de ovos, pequenos periodos de estocagem sdo acompanhados por
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continua liberacao de gametas e/ou simultaneos periodos de grande liberagdo e grande estocagem
ocorre.

Analisando o material histologico, Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba
apresentou o periodo de libera¢do de gametas durante o outono, e um marcado periodo de reserva
de nutrientes, que se estendeu do inverno até o inicio da primavera, o que sustenta um
recrutamento Unico anual (ver Capitulo 2).

Lane e Lawrence (1979) reportaram grandes liberagdes de gametas durante primavera e
outono para Mellita tenuis em Tampa Bay. Steimle (1989) apresentou um bem documentado
estudo com recrutamentos anuais variaveis e sobrevivéncia de coortes para E. parma.

Para Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, o comprimento inicial dos individuos
recém-metamorfoseados foi calculado segundo a formula de Pauly (1979) e resultou em um valor
que ndo ¢ mencionado em outros trabalhos. Isto se deve ao fato de que poucos estudos relatam ou
calculam este parametro, quase sempre considerado zero por falta de informagoes.

Ebert (1975) propos correlagdes positivas entre os parametros Loo, K e Z para espécies de
ourigos regulares. Mas a afirmativa que espécies maiores crescem mais rapido do que as menores
ndo se enquadra ao panorama encontrado para ouricos irregulares. Para a populacdo de Mellita
quinquiesperforata estudada na praia da Taiba, a correlagdo positiva apresentou-se valida apenas
com relagdo aos parametros taxa de crescimento (K) e taxa de mortalidade (Z).

Outro fato também evidenciado por Ebert (1975) foi que alguns modos de distribuigao
indicaram que o sucesso do recrutamento ndo ¢ o mesmo a cada ano e que as taxas de
crescimento sdo relativamente altas. Segundo este autor, a mortalidade aparece alta em ourigos
que vivem até 6 anos.

Borzone (1999) afirmou que a segregacdo entre juvenis e adultos pode explicar os
insucessos dos recrutamentos. Penchaszadeh ¢ Molinet (1994) evidenciaram alta mortalidade de
Mellita quinquiesperforata relacionada com insucessos do recrutamento de um ano.

Fatores ambientais como a dessecacdo durante a maré baixa também sdao uma possivel
causa da mortalidade, resultado observado para Diadema antillarum na Florida e para a espécie
Mellita isometra, estudada por Weihe e Gray (1968).

Ebert e Dexter (1975) acrescentaram a este fator, aumentos na temperatura como
responsaveis também pela mortalidade de Encope grandis e Mellita grantii. Freire et al. (1992)

relacionaram para Cassidulus mitis, elevadas taxas de mortalidade estdo associadas com a agdo
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de ondas em tempestades de inverno que lancam varios individuos para porcdes superiores da
praia.

O pardmetro mortalidade ¢ em geral bastante alto em todas as espécies de ouricos
irregulares ja estudadas. A taxa de mortalidade por captura (Z) estimada para Mellita
quinquiesperforata no estudo de Borzone (1992) foi um pouco maior quando comparada com as
calculadas no presente estudo e no trabalho de Penchaszadeh e Molinet (1994). Altas taxas de
mortalidade parecem ser uma constincia em populacdes de Mellita quinquiesperforata
independentemente das condigdes ambientais de maior ou menor grau de hidrodinamismo.

Segundo Penchaszadeh ¢ Molinet (1994), Mellita quinquiesperforata apresentou uma
longevidade estimada entre 2,82 a 3,42 anos, resultados bem semelhantes ao encontrado para a
mesma espécie no presente estudo. Vale ressaltar que os dados relativos ao nimero de
individuos, tamanho, ambiente de estudo e outros parametros populacionais foram semelhantes
entre os dois trabalhos.

Observando os provaveis efeitos da latitude sobre as caracteristicas populacionais, tem-se
que variagdes no regime climatico e dos ventos, temperatura e pluviosidade sdo marcadamente
influenciadas pelas variacdes latitudinais.

Assim, a populagio de Mellita quinquiesperforata estudada na Venezuela por
Penchaszadeh e Molinet (1994) pode apresentar caracteristicas muito semelhantes quando
comparadas a uma populagdo da mesma espécie no Estado do Ceard. Ambos locais pertencem a
regido tropical, proximos a linha equatorial, além de representarem praias protegidas; isto explica
as diferengas entre populacdes desta mesma espécie quando comparada, por exemplo, com a
presente na regido sul do Brasil, marcada pela sazonalidade caracteristica de uma regiao
subtropical ou temperada, ou seja, em maiores latitudes.

Birkeland e Chia (1971) afirmaram que Dendraster excentricus pode atingir até 9 anos de
idade, sendo assumida uma morte natural. Segundo Ebert e Dexter (1975) com a possivel
excecdo de Encope grandis, todas as demais espécies de bolachas da praia parecem possuir uma
expectativa de vida de 1 a 5 anos. Segundo Dexter (1977), Encope stokesi tem uma baixa
expectativa de vida, inferior a 1 ano.

Steimle (1989) estimou que a expectativa de vida de E. parma ¢é pelo menos de sete a oito

anos de vida, talvez com um acréscimo de quinze anos. Embora se tenha conhecimento sobre a
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dinamica populacional de muitas espécies de equinoides, a expectativa de vida ou longevidade
nem sempre ¢ fornecida.

Mellita quinquiesperforata apresentou na praia da Taiba um menor tamanho quando
comparado a outras populacdes e espécies atlanticas do mesmo género. Estimou-se, no entanto,
elevadas taxas de crescimento e mortalidade. As variacdes encontradas para a relagdo largura
assintotica/taxa de crescimento em demais populacdes, parecem refletir a capacidade de
sobrevivéncia desse ourico irregular em locais de hidrodinamismo distinto (adaptacao fenotipica).

A comparag@o dos parametros de crescimento de Mellita quinquiesperforata com outras
espécies da familia Mellitidae atestou algumas diferengas, como o tamanho maximo atingido, a
taxa de crescimento, a mortalidade e a longevidade, dados estes, especificos de cada populagao

submetida a regimes ambientais diferentes além de caracteristicas fisiologicas proprias.



DIAS, 1.C.C.M. Biologia populacional de Mellita quinquiesperforata Leske (1778)...

3.4 CONCLUSAO

A espécie Mellita quinquiesperforata apresentou-se distribuida na zona de surfe sob a
influéncia da agao das ondas.

A populagao de Mellita quinquiesperforata foi caracterizada como jovem a intermediaria;
A maior densidade de Mellita quinquiesperforata observada na praia da Taiba esteve
relacionada ao evento do recrutamento durante o periodo de estudo;

Foi observada uma separacdao de jovens e adultos dentre as faixas de coleta, na praia da
Taiba;

O estado morfodindmico intermedidrio e as variagdoes de pluviosidade provavelmente sao
os principais fatores que influenciam a densidade média de Mellita quinquiesperforata na
praia da Taiba;

A alta taxa de crescimento esteve diretamente relacionada a mortalidade e pode refletir no
tamanho maximo atingido pelos individuos da populagao;

A diminui¢cdo da taxa de crescimento esteve relacionada a reserva de nutrientes para a
reproducao;

Foi observado um recrutamento anual, durante o periodo seco na regido.
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CONSIDERACOES FINAIS

A espécie Mellita quinquiesperforata esta distribuida em todo o continente americano e
demonstra sua alta plasticidade e estratégias de sobrevivéncia de acordo com as diferentes
condi¢des ambientais as quais esta submetida.

Devido a extrema dindmica em tempo e espaco do ambiente praial, a macrofauna presente
nestes ambientes tem sido considerada fisicamente controlada. Segundo a Hipotese
Autoecologica, em ambientes controlados fisicamente, as comunidades sdo estruturadas por
respostas independentes de espécies individuais aos fatores fisicos, sendo as interagdes bioldgicas
minimas.

Portanto, os resultados obtidos e discutidos nesta dissertagdo sugerem principalmente que,
para a populacdo de Mellita quinquiesperforata na praia da Taiba, os fatores ambientais sdo tdo
importantes quanto as demandas fisioldgicas, sendo o ambiente um agente de dire¢do para a
fisiologia interna animal.

O estado morfodinamico intermediario apresentado pela praia da Taiba influenciou as
caracteristicas da populagdo de Mellita quinquiesperforata no local. Foi possivel perceber a
influéncia do regime ambiental na densidade dos organismos, na estratégia de alocagdo de
recursos, nas taxas de crescimento e mortalidade e conseqiientemente na estratégia da reprodugao
e tamanho dos ovdcitos disponiveis.

Os parametros ambientais caracteristicos do nordeste brasileiro também refletiram na
estratégia de vida de Mellita quinquiesperforata. O regime de precipitacdo pluviométrica,
principal fator das mudancas ambientais no Nordeste, parece influenciar as variagdes de
densidade, a periodicidade da reprodu¢do e de maneira indireta o estado morfodindmico da praia
da Taiba.

Os fatores intrinsecos, como os estagios de desenvolvimento gonadal, o tempo de
maturacao e o tamanho dos ovocitos, mostraram correspondéncia com as variagdes ambientais, e,
ainda assim, foram semelhantes ao padrao ja observado em outras espécies do grupo.

Segundo varios autores, a historia de vida de um organismo pode ser sumarizada em trés
atividades essenciais: crescimento, manuten¢do e reproducdo. Considerando estas atividades,
Mellita quinquiesperforata demonstra ser uma espécie bem sucedida na area estudada, com

estratégias de vida muito eficazes que permitem sua permanéncia no local.
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Apéndice 1 - Processamento Histologico e Coloragao Hematoxilina-Eosina

Processamento Histologico apos a fixacdo com solucdo de Formol a 4% e preservacao em alcool
70%:

Desidrataciao em alcool etilico

Alcool 80% por 45 minutos;

Alcool 90% por 45 minutos;

Alcool 95% por 45 minutos;

Alcool 100% por 45 minutos (primeira passagem);

Alcool 100% por 45 minutos (segunda passagem);
Diafanizagdo em Xilol 100% por 20 minutos;
Impregnacdo em parafina:

Parafina a 60°C por 1 hora e 30 minutos (primeiro banho);
Parafina a 60°C por 2 horas (segundo banho);

Inclusdao (emblocamento).

Colora¢ao Hematoxilina-Eosina (JUNQUEIRA e JUNQUEIRA, 1983)

Retirada da Parafina:
Xilol 100% por 10 minutos (primeira passagem);
Xilol 100% por 10 minutos (segunda passagem);

Rehidratacao:

Alcool 100% - 3 minutos

Alcool 100% - 3 minutos

Alcool 95% - 3 minutos

Alcool 80% - 3 minutos

Alcool 70% - 3 minutos

Lavagem em agua corrente por 5 minutos.

Coloracao:

Hematoxilina - 30 segundos

Lavagem em agua corrente por 5 minutos.
Eosina - 1 minuto

Desidratacio:

Alcool 70% - 1 minuto
Alcool 80% - 1 minuto
Alcool 95% - 1 minuto
Alcool 100% - 1 minuto
Alcool 100% - 1 minuto

Diafanizacao:

Xilol IT - 3 minutos

Xilol I - 3 minutos

Montagem das laminas com Entellan
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Apéndice 2 - Resultado da estatistica do Teste 2 (Qui-quadrado) para a proporcao sexual de
machos (M) e fémeas (F) em Mellita quinquiesperforata, na praia da Taiba, periodo de junho de
2006 a agosto de 2007. Graus de liberdade=1 %2 critico = 6,635 0=0,01. PSO: propor¢ao sexual

observada e PSE: propor¢do sexual esperada.

Meses Machos Fémeas PSO PSE X2 Calculado

jun/06 13 7 1.85 1 1.8
jul/06 9 11 0.81 1 0.2
ago/06 10 10 1 1 0

set/06 12 8 1.5 1 0.8
out/06 10 10 1 1 0

nov/06 11 9 1.22 1 0.2
dez/06 15 5 3 1 5

jan/07 4 16 0.25 1 7.2
fev/07 9 11 0.81 1 0.2
mar/07 9 11 0.81 1 0.2
abr/07 8 12 0.66 1 0.8
mai/07 9 11 0.81 1 0.2
jun/07 11 9 1.22 1 0.2
jul/07 9 11 0.81 1 0.2
ago/07 12 8 1.5 1 0.8
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Apéndice 3 - Resultado do teste Tukey (post hoc). Diametro médio dos ovoécitos de Mellita quinquiesperforata X meses. Valores em negrito sao

significativos.

Meses | Jun-2006( Jul-2006| Aug-2006| Sep-2006| Oct-2006| Nov-2006| Dec-2006| Jan-2007| Feb-2007| Mar-2007| Apr-2007| May-2007| Jun-2007| Jul-2007| Aug-2007
Jun-2006 0.782840| 0.019663| 0.000346| 0.000026| 0.000026| 0.000026] 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026{ 0.019663
Jul-2006{ 0.782840 0.047628| 0.001770| 0.000026] 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026] 0.000026| 0.047628
| Aug-2006| 0.019663| 0.047628 1.000000| 1.000000{ 0.999930| 0.951774| 0.982826( 0.000285( 0.000111( 0.000051| 0.000072| 0.000029| 0.000033| 1.000000
Sep-2006| 0.000346| 0.001770| 1.000000 1.000000| 0.999995| 0.906480| 0.973048( 0.000026( 0.000026( 0.000026( 0.000026| 0.000026| 0.000026| 1.000000
Oct-2006{ 0.000026{ 0.000026( 1.000000{ 1.000000 0.999989| 0.497930| 0.778022| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026]| 1.000000
Nov-2006| 0.000026| 0.000026| 0.999930| 0.999995| 0.999989 0.000027| 0.000040| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026] 0.000026] 0.000026{ 0.999930
Dec-2006{ 0.000026| 0.000026| 0.951774| 0.906480| 0.497930{ 0.000027 0.944817| 0.000026| 0.000026| 0.000026]| 0.000026| 0.000026] 0.000026] 0.951774
Jan-2007| 0.000026| 0.000026| 0.982826| 0.973048| 0.778022| 0.000040| 0.944817 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026] 0.000026] 0.982826
Feb-2007| 0.000026( 0.000026( 0.000285| 0.000026( 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026 0.842675| 0.003149] 0.214507| 0.000026] 0.000027| 0.000285
Mar-2007| 0.000026| 0.000026| 0.000111| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.842675 0.865450| 0.999895| 0.000240| 0.031568| 0.000111
Apr-2007| 0.000026| 0.000026| 0.000051| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.003149| 0.865450 0.999919] 0.087643] 0.833074| 0.000051
May-2007| 0.000026| 0.000026| 0.000072]| 0.000026]| 0.000026| 0.000026] 0.000026| 0.000026| 0.214507| 0.999895| 0.999919 0.013198] 0.367462]| 0.000072
Jun-2007| 0.000026| 0.000026| 0.000029]| 0.000026| 0.000026]| 0.000026]| 0.000026| 0.000026| 0.000026| 0.000240| 0.087643| 0.013198 0.998290{ 0.000029
Jul-2007{ 0.000026| 0.000026| 0.000033| 0.000026| 0.000026{ 0.000026{ 0.000026{ 0.000026| 0.000027| 0.031568| 0.833074| 0.367462| 0.998290 0.000033
| Aug-2007| 0.019663| 0.047628| 1.000000{ 1.000000{ 1.000000] 0.999930| 0.951774] 0.982826] 0.000285) 0.000111]| 0.000051| 0.000072| 0.000029| 0.000033

Apéndice 4 - Resultado do teste Tukey (post hoc). indice Gonadal de individuos femininos de Mellita quinquiesperforata X meses. Valores em negrito sdo

significativos.

Meses | Jun-2006{ Jul-2006{ Aug-2006| Sep-2006| Oct-2006| Nov-2006| Dec-2006| Jan-2007| Feb-2007| Mar-2007{ Apr-2007| May-2007{ Jun-2007| Jul-2007| Aug-2007
Jun-2006 1.000000{ 1.000000| 0.988318( 0.999994| 0.524445| 0.272919( 0.955552| 0.060851]| 0.996279| 0.999979| 0.962775| 0.588674[ 0.999838] 1.000000
Jul-2006{ 1.000000 1.000000{ 0.987977| 0.999943| 0.471320| 0.220537| 0.959485( 0.029946| 0.996390] 0.999904| 0.952053| 0.497842| 0.999896| 1.000000
| Aug-2006{ 1.000000{ 1.000000 0.980772) 1.000000f 0.582297| 0.355939| 0.932182| 0.150623] 0.991895| 1.000000| 0.959933| 0.682481[ 0.999011] 0.999998
Sep-2006/ 0.988318| 0.987977| 0.980772 0.896420| 0.997046| 0.953743| 0.999986| 0.760166| 1.000000] 0.949602| 1.000000{ 0.999917| 0.999999| 0.999988
Oct-2006| 0.999994| 0.999943| 1.000000| 0.896420 0.365405| 0.193126| 0.832966| 0.063779| 0.935511| 1.000000| 0.823664| 0.433013| 0.980542| 0.999785
Nov-2006{ 0.524445| 0.471320| 0.582297| 0.997046| 0.365405 1.000000{ 1.000000| 0.999998| 0.980432| 0.583482| 0.993229( 1.000000| 0.891392| 0.935614
Dec-2006| 0.272919] 0.220537] 0.355939| 0.953743| 0.193126| 1.000000 1.000000| 1.000000] 0.859095| 0.400957] 0.912206| 0.999698| 0.638585| 0.785083
Jan-2007| 0.955552| 0.959485| 0.932182| 0.999986| 0.832966| 1.000000| 1.000000 1.000000| 0.999864| 0.869237| 0.999981| 1.000000{ 0.998396] 0.996894
Feb-2007( 0.060851| 0.029946| 0.150623| 0.760166| 0.063779| 0.999998| 1.000000{ 1.000000 0.507606] 0.246488( 0.563888| 0.987805| 0.221307| 0.542336
Mar-2007( 0.996279| 0.996390| 0.991895| 1.000000| 0.935511| 0.980432| 0.859095| 0.999864| 0.507606 0.970309| 1.000000{ 0.997480| 1.000000] 0.999999
Apr-2007| 0.999979| 0.999904| 1.000000| 0.949602] 1.000000| 0.583482| 0.400957( 0.869237| 0.246488| 0.970309 0.925665| 0.690431| 0.990610| 0.999651
May-2007| 0.962775| 0.952053| 0.959933| 1.000000| 0.823664| 0.993229| 0.912206| 0.999981| 0.563888| 1.000000| 0.925665 0.999671| 0.999991| 0.999958
Jun-2007| 0.588674| 0.497842| 0.682481( 0.999917| 0.433013] 1.000000| 0.999698| 1.000000( 0.987805| 0.997480| 0.690431| 0.999671 0.952494| 0.980078
Jul-2007| 0.999838| 0.999896] 0.999011| 0.999999| 0.980542| 0.891392| 0.638585| 0.998396| 0.221307| 1.000000]| 0.990610| 0.999991| 0.952494 1.000000
| Aug-2007{ 1.000000] 1.000000] 0.999998| 0.999988| 0.999785| 0.935614| 0.785083) 0.996894| 0.542336] 0.999999| 0.999651| 0.999958| 0.980078| 1.000000
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Apéndice 5 - Resultado do teste Tukey (post hoc). indice Gonadal de individuos masculinos de Mellita quinquiesperforata X meses. Valores em negrito sio

significativos.

Meses

Jun-2006

Jul-2006

Aug-2006

Sep-2006

Oct-2006

Nov-2006

Dec-2006

Jan-2007

Feb-2007

Mar-2007

Apr-2007

May-2007

Jun-2007

Jul-2007

Aug-2007

Jun-2006

0.998337

0.256886

0.820759

0.983611

0.005038

0.422358

0.000857

0.000538

0.882460

0.055352

1.000000

1.000000

0.961651

0.999996

Jul-2006

0.998337

0.992007

0.999999

1.000000

0.000550

0.064025

0.000205

0.000180

1.000000

0.875342

0.999993

0.999970

1.000000

0.999999

Aug-2006

0.256886

0.992007

0.999986

0.968860

0.000147

0.000164

0.000147

0.000147

0.999986

0.999998

0.807440

0.649441

0.999934

0.578055

Sep-2006

0.820759

0.999999

0.999986

0.999996

0.000148

0.001731

0.000148

0.000148

1.000000

0.990423

0.991119

0.974551

1.000000

0.984119

Oct-2006

0.983611

1.000000

0.968860

0.999996

0.000151

0.005714

0.000148

0.000148

0.999999

0.670664

0.999930

0.999638

1.000000

0.999966

Nov-2006

0.005038

0.000550

0.000147

0.000148

0.000151

0.901078

1.000000

0.991911

0.000153

0.000147

0.028457

0.010132

0.000209

0.000245

Dec-2006

0.422358

0.064025

0.000164

0.001731

0.005714

0.901078

0.671357

0.257435

0.004238

0.000148

0.574714

0.437492

0.017153

0.059784

Jan-2007

0.000857

0.000205

0.000147

0.000148

0.000148

1.000000

0.671357

0.998530

0.000148

0.000147

0.009275

0.002419

0.000154

0.000153

Feb-2007

0.000538

0.000180

0.000147

0.000148

0.000148

0.991911

0.257435

0.998530

0.000148

0.000147

0.002850

0.000979

0.000153

0.000157

Mar-2007

0.882460

1.000000

0.999986

1.000000

0.999999

0.000153

0.004238

0.000148

0.000148

0.992447

0.994886

0.985275

1.000000

0.992763

Apr-2007

0.055352

0.875342

0.999998

0.990423

0.670664

0.000147

0.000148

0.000147

0.000147

0.992447

0.482350

0.287070

0.988230

0.172706

May-2007

1.000000

0.999993

0.807440

0.991119

0.999930

0.028457

0.574714

0.009275

0.002850

0.994886

0.482350

1.000000

0.998979

1.000000

Jun-2007

1.000000

0.999970

0.649441

0.974551

0.999638

0.010132

0.437492

0.002419

0.000979

0.985275

0.287070

1.000000

0.996799

1.000000

Jul-2007

0.961651

1.000000

0.999934

1.000000

1.000000

0.000209

0.017153

0.000154

0.000153

1.000000

0.988230

0.998979

0.996799

0.999176

Aug-2007

0.999996

0.999999

0.578055

0.984119

0.999966

0.000245

0.059784

0.000153

0.000157

0.992763

0.172706

1.000000

1.000000

0.999176




