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RESUMO

A espécie Holothuria grisea, pertencente a Familia Holothuriidae, apesar de ser
comum na costa brasileira, ainda apresenta uma lacuna de conhecimento em
relacdo aos seus aspectos ecoldgicos. O objetivo do presente trabalho foi verificar
variacbes temporais na abundancia, densidade e estrutura populacional de
Holothuria grisea, bem como verificar seu padrao de distribuicdo espacial. O local de
estudo foi a Praia de Bitupita, localizada no municipio de Barroquinha - Ceara,
distante aproximadamente 420 km de Fortaleza. As coletas ocorreram no periodo de
janeiro a dezembro de 2011, durante as marés diurnas de sizigias na zona
entremarés de um recife de arenito da referida praia. A metodologia baseou-se em
um transecto perpendicular a linha da praia com 160 metros de comprimento
marcando-se seis pontos distantes entre si dez metros. Foi utilizado um quadrado de
4 m2 em cada ponto marcado. Os espécimes encontrados nestes quadrantes foram
contados, medidos e pesados. Foram mensurados o0s parametros abioticos
salinidade, temperatura, pH e oxigénio dissolvido, com auxilio de um refratbmetro,
termdémetro, pHmetro e oximetro, respectivamente. Foi realizada analise
granulométrica do sedimento no periodo chuvoso e de estiagem. O padrdo de
distribuicdo espacial encontrado foi do tipo agregado corroborando com a literatura
existente. Observou-se um total de 620 individuos de H. grisea no periodo estudado.
A pluviosidade influenciou na abundancia de H. grisea, uma vez que no periodo
chuvoso obteve-se maior abundancia comparada ao periodo de estiagem. Houve
correlacdo positiva entre a pluviosidade e abundancia (r= 0,514). A média de
densidade anual foi de 0.54 + 0.14 ind/m2. Ndo houve diferenca entre as médias de
densidades ao longo dos meses, nem entre os dados agrupados do periodo
chuvoso e de estiagem; estes fatos podem ser explicados pelo padrdo de
distribuicdo agregada da populacdo. O tamanho médio observado dos individuos de
H. grisea foi 12,89 + 2,42 cm, com uma distribuicdo de frequéncia unimodal. O peso
médio observado foi 90,28 + 30,29 g apresentando uma distribuicdo de frequéncia
unimodal. Houve correlacdo positiva entre peso e tamanho dos individuos da
populacdo O presente estudo, contribuiu para novos conhecimentos em ecologia

dos Holothuroidea presentes em aguas tropicais.

Palavras-chave: Echinodermata, zona entremarés, ecologia.



ABSTRACT

The species Holothuria grisea, belonging to the Family Holothuriidae, despite being
common in Brazilian coast, still has a big gap in relation to its ecological aspects. The
aim of this study was to assess temporal variations in abundance, density and
population structure of Holothuria grisea, as well as verify their spatial distribution
pattern. The study site was the Bitupita Beach, located in the municipality of
Barroquinha - Ceard, distant about 420 km from Fortaleza. The samples were
collected during diurnal spring tides in the intertidal zone on a rock shore of Bitupita
Beach during January to December 2011. The methodology was based on a transect
perpendicular to the beach with 160 meters long by scoring six points among ten
meters. We used a square of 4 m2 at each marked point and the Holothuria grisea
found in this square were counted, measured and weighed. The abiotic parameters
were measured such as salinity, temperature, pH and dissolved oxygen. Analyses of
sediment were performance in the rainy season and the dry season of 2011. The
spatial distribution pattern found for Holothuria grisea was aggregate. We observed a
total of 620 individuals of H. grisea during the study period. Rainfall influenced the
abundance of H. grisea, since the rainy season yielded greater abundance compared
to the dry season. We found a positive correlation between rainfall and abundance
(r= 0.514). The average annual density was 0.54 = 0.14 ind / m2. There was no
difference between the mean densities over months or between the wet and dry
seasons, this fact can be explained by the spatial distribution of the aggregate
population. The average size observed was 12.89 cm + 2.42 cm frequency unimodal
distribution. The average weight was observed = 30.29 g 90.28 g showing a
frequency distribution unimodal. There was a positive correlation between weight and
size of the population. This study has contributed to new knowledge in Holothuroidea

ecology in tropical waters.

Keywords: Echinodermata, intertidal zone, ecology.
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1 INTRODUCAO

Constituido por animais marinhos, o Filo Echinodermata atualmente
compreende cerca de 7.000 espécies, e 13.000 espécies fosseis (PAWSON, 2007).
Apresenta cinco classes: Crinoidea (crindides ou lirios-do mar), Asteroidea (estrelas-
do-mar), Ophiuroidea (ofiuréides ou serpentes-do-mar), Echinoidea (ouricos-do-mar
e bolachas-da-praia), Holothuroidea (holoturias ou pepinos-do-mar). Os
equinodermos estao distribuidos desde a zona entremarés até as regides abissais,
em zonas temperadas, tropicais e polares (HADEL et al.,, 1999). No Brasil sdo

conhecidas 329 espécies de equinodermos (ROCHA, 2006).

1.1 Classe Holothuroidea

Os representantes dessa classe sdo chamados de holoturias, também
conhecidos como pepinos do mar (HYMAN, 1955). Possui cerca de 1400 espécies
conhecidas, divididas em seis ordens: Aspidochirotida, Dendrochirotida, Apodida,
Elasipodida, Molpadiida e Dactylochirotida (PAWSON, 2007). A forma do corpo e a
caracteristicas do esqueleto séo distintas de outros equinodermos (LAWRENCE,
1987). As holoturias possuem um eixo polar aumentado, o que resulta na forma do
corpo cilindréide, alongado, achatado ou em forma de U, e cuja posicdo permanece
paralela ao substrato (HENDLER et al.,1995; RUPPERT; FOX; BARNES, 2005).

As holotirias sao encontradas tanto em praias rasas como em
profundidades de até 10.200 m. Habitam uma grande variedade de ambientes, com
algumas preferindo substratos consolidados onde possam abrigar-se sobre, sob ou
entre fendas de rochas, enquanto outras vivem entre algas, gramineas marinhas ou
em tocas de lamas ou areia (PAWSON, 1966; TOMMASI, 1999). Alguns fatores sao
citados como determinantes na distribuicdo das holoturias: caracteristicas do
substrato, intensidade da luz, disponibilidade de alimento, flutuagbes de salinidade e
presenca de predadores, adultos da mesma espécie, além de fatores hidrodinamicos
(SLOAN; VON BODUGEN, 1980; WEBB; D’ELIA; DUPAUL, 1977).

No ambito atual, a Classe Holothuroidea se destaca em trés principais
aspectos: (a) importancia ecoldgica, (b) importancia farmacéutica e (c) potencial

pesqueiro e aquicola.
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a) Importancia ecoldgica

Estudos de padrdes de distribuicdo, tipo de habitat, disponibilidade de
alimento e interacdes intraespecificas s@o extremamente necessarios, pois as
holotirias sdo componentes macrobentdnicos desempenhando um papel
importante, especialmente, pela modificacéo e bioturbacdo do sedimento (MASSIN,
1982; UTHICKE; KLUMPP, 1997; RHOADS; YOUNG, 1971, SLATER; ALEXANDER,
2009). As estimativas de bioturbacdo variam, e em altas densidades as
holoturias sdo relatadas como um dos grupos mais ativos, pois podem processar
varias toneladas de sedimento por ano em certas areas (UTHICKE, 1999;
SUCHANEK, 1983).

Ha um enriquecimento organico no aparelho digestivo desses animais
concentrando determinados elementos como nitrogénio, carbono e fosforo em
guantidades superiores, em certos casos, as do sedimento ingerido. Suas fezes
podem conter até o dobro de nitrogénio comparado ao do sedimento adjacente.
Entre outros efeitos, as holoturias estratificam o sedimento original e alteram a sua
estabilidade fisico-quimica. Além de exercer papel fundamental na estruturacdo da
microcomunidade do substrato, as holoturias também, favorecem ou inibem a

fixacao de larvas e contribuem para a produtividade marinha (CONDE, 1996).

b) Importancia farmacéutica

Atualmente ha um interesse farmacéutico evidente sobre as holoturias.
Este interesse decorre do isolamento de varias moléculas bioativas destes animais,
com atividades hemoliticas (HATAKEYAMA et al., 1995, YOSHIDA et al., 2007), anti-
inflamatorias (HERENCIA et al., 1998), antibacterianas (KUZNETSOVA et al., 1982),
antitumorais (PETZELT, 2005), antifungicas (PETZELT, 2005), além da
aplicabilidade técnica como substancias anti-incrustantes (BRYAN; RITTSHOF;
McCLINTOCK, 1996). Diversos autores estudaram um polissacarideo composto por
sulfato de condroitina extraido da espécie de pepino-do-mar Holothuria grisea,
(FONSECA et al., 2010; FONSECA; MOURAO, 2006 MOURAO et al., 1996, 1998,
2001; TAPON-BRETAUDIERE et al., 2002; ZACAN; MOURAO, 2004) e relataram a
acao antitrombdtica, especialmente, uma acdo anticoagulante elevada deste

composto.
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As holoturias tém sido consumidas pelos asiaticos ha muitos anos devido
as suas propriedades curativas e nutricionais (CONAND, 1990). Muitos asiaticos
acreditam que o consumo destes animais pode ajudar a reduzir a dor articular e
artrite, reduz problemas intestinais e da bexiga, fortalece o sistema imunolégico e
trata certos tipos de céancer. Os pepinos-do-mar Sao ricos em proteinas e contém
mucupolisacarideos e o sulfato de condroitina; conhecidos da medicina ocidental e
utilizados em tratamentos de artrite e dores articulares. A Malasia tem usado certas
espécies do género Stichopus secos para a comercializagdo local. Os espécimes
sdo vendidos nas farmécias inteiros e acondicionados em potes. Neste local
acredita-se nas propriedades medicinais destas espécies, sendo usados na
cicatrizacdo de feridas, no tratamento de Ulceras de estbmago e como analgésicos.
Os chineses ha muito tempo consideram as holotlrias como um tdnico geral para a
saude, atribuem beneficios no tratamento para tendinites e artrites, além de
afrodisiaco (POH-SZE, 2004).

Petzelt (2005) sugere aos pesquisadores que tenham um envolvimento
profundo em pesquisas aplicadas a biotecnologia com equinodermos, devido as

potencialidades acima citadas e as ainda desconhecidas.

c) Potencial pesqueiro e aquicola.

Para fins de alimentacdo, sdo comercializados crus, cozidos, secos,
defumados ou em conserva. No entanto, a forma mais comercializada é a parede
corpo seca, chamada de “trepang”, expressdo malaia, ou simplesmente beche de
mer, expressao francesa (CONAND; BYRNE, 1994).

A pesca de holotarias € baseada principalmente em espécies
depositivoras pertencentes a duas familias e cinco géneros: Actinopyga e Holothuria
(Holothuridae) e Parastichopus, Stichopus e Thelenota (Stichopodidae) (CONAND;
BYRNE, 1994). Sabe-se que pelo menos, 60 espécies sdo pescadas em mais de 40
paises e a maior parte das capturas é processada e posteriormente exportada para
os mercados asiaticos, e mais recentemente, Emirados Arabes, Estados Unidos,
Canada e Europa tornaram-se também importantes mercados (CONAND, 2004,
2008, FAO, 2010).

Atualmente ha um aumento da demanda de pepino-do-mar juntamente

com a evidéncia de um declinio mundial nos estoques deste recurso. O ritmo
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acelerado de desenvolvimento da pesca deste animal para abastecer a crescente
demanda internacional para “beche-de-mer” coloca a maioria das pescarias e muitas
espécies de holoturias em risco. Foi reportado estado de sobrepesca para algumas
espécies em determinadas regibes, que necessitam de acdes imediatas de
conservacgao da biodiversidade (FAO, 2008).

Existem poucas pesquisas nas principais areas de pescarias de pepinos-
do-mar contemplando a ecologia e biologia, principalmente, pesquisas relacionadas
a reproducao, alimentacdo, seletividade do substrato, variacbes populacionais
sazonais, comportamento diurno, predacdo em todos os estagios do ciclo de vida e
defesas quimicas. Estas informacdes serviriam de base para uma gestdo da pesca
de holoturias, como também para avanco da aquicultura e de futuros programas de

repovoamento.

1.2 Reviséo bibliogréfica para Classe Holothuroidea no Brasil

Apesar de sua ampla distribuicdo na costa brasileira, o conhecimento
sobre a ecologia e biologia das espécies de equinodermos é bastante escasso. Os
dados sobre a diversidade desse grupo sao baseados apenas em trabalhos
realizados sob uma abordagem ampla, sendo os integrantes do filo mencionados
apenas na composicédo da fauna bentdnica de uma determinada regido (HADEL et
al., 1999; MARTINS; QUEIROZ, 2006), e para a classe Holothuroidea os dados séao
ainda mais deficientes. Segundo Tiago e Didati (2001) este é o grupo mais
negligenciado e as possiveis razfes para isso devem ser discutidas, pois mesmo
espécies de aguas rasas, conhecidas ha mais de 40 anos entre o0s cientistas
brasileiros, ainda ndo foram estudadas em detalhes.

Os trabalhos com o grupo Holothuroidea no Atlantico Sul sdo poucos e
tratam basicamente sobre a taxonomia e sistematica (TIAGO, 1998). Entre os
estudos sobre biologia e ecologia deste grupo no Brasil, podemos destacar as
pesquisas de Ancona-Lopes (1957, 1962, 1964, 1965) que estudou aspectos
ecologicos e morfolégicos e algumas holotlrias tropicais no estado do Rio de
Janeiro. Quanto a reproducdo, temos o trabalho de Hadel (1997) com a espécie
Chiridota rotifera em condi¢cdes de laboratorio, Kawauchi (1999) com a ordem
Apoda, ambas no estado de Sdo Paulo. Além de Bueno (2010) e Gazineu (2009)

com a espécie H. grisea na Praia de Paranagua, Parana. Com relacdo ao estudo de
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aspectos de densidade populacional e distribuicdo espacial de holoturias, Queiroz,
Martins e Matthews-Cascon (2010) estudaram a espécie Chiridota rotifera na Praia
do Pacheco, Ceara e Mendes et al. (2006) a espécie H. grisea na Praia da Armacao
do Itapocordéi, Santa Catarina. Tiago (1998) estudou varios aspectos biolégicos e
ecoldgicos, tanto em campo como em laboratério, de duas espécies da ordem
Dendrochirotida no Canal de Sao Sebastido, Sdo Paulo. Lacouth (2011) abordou
aspectos da regeneracgao tecidual em H. grisea. Costa (2010) estudou H. grisea, em
condi¢cbes de piscicultura, abordando sobrevivéncia, crescimento e a reciclagem de
matéria organica em Santa Catarina, e por fim, Freire, Santos-Gouvea e Vidolin

(2002) verificaram aspectos na osmorregulacdo de H. grisea no Parana.

1.3 Holothuria (Hadodeima) grisea

A espécie Holothuria grisea (Figura 1), pertecente a Familia Holothuriidae,
segundo Hendler et al. (2005), possui a seguinte distribuicdo geografica: Florida,
Tortugas, Bahamas, Porto Rico, Jamaica, Colébmbia, Curacao, Panama, Brasil e
costa oeste da Africa. Segundo Tommasi (1969), é a espécie mais abundante no
litoral brasileiro, distribuindo-se da costa do nordeste até Santa Catarina. Sua cor
varia do castanho escuro a cinza avermelhado com papilas e manchas
avermelhadas. Possui corpo alongado, cilindrico, com a parte anterior um pouco
mais dilatada que a parte posterior, presenca de numerosos pés ambulacrais
distribuidos na parte ventral do animal formando uma espécie de “sola” auxiliando,
especialmente, na fixacdo nos seixos e rochas, conferindo uma tenacidade em
substratos rigidos. Apresenta boca circular rodeada por uma coroa de tentaculos do
tipo peltado, caracteristicos da ordem, proporcionando a alimentacdo depositivora.
Encontrada, no geral, em aguas rasas com profundidade até 5 metros (BRITO,
1950, HENDLER et al, 1995).

Na costa sudeste da Florida, um grande nimero dessas holoturias estéao
associadas com o poliqueta Phragmatopoma lapidosa, pelo menos, nos meses do
verdo. JA em outras localidades da costa norte-americana esta espécie encontra-se
associadas a algas (HENDLER et al., 1995). No Brasil, esta espécie € comum na
zona entremares, encontrada na base de rochas e em contato com areia de fundo,

da qual se alimentam durante o periodo de imersdo (ROCHA, 2006).
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Figura 1 - Exemplar de Holothuria grisea proveniente da Praia de Bitupita — CE.

No estado do Ceard, H. grisea foi registrada na zona entremarés das
seguintes praias: Praia do Mucuripe e Praia do Meireles, ambas em Fortaleza (LIMA-
VERDE, 1969), Praia do Pacheco (Caucaia), Praia do Farol (Camocim), Praia de
Peroba (Icapui), Praia de Caetano (Itapipoca), e Praia de Bitupitd (Barroquinha)
(DIAS, 2009).

Para a regido nordeste, ndo ha nenhum trabalho envolvendo a ecologia
de Holothuria grisea. Assim, com base no exposto, o presente trabalho possui como
objetivo geral descrever a densidade e distribuicdo espaco-temporal desta espécie
na Praia de Bitupita durante um ano, e como objetivos especificos: 1) Caracterizar o
local na hora da amostragem quanto aos seguintes fatores ambientais: temperatura
da &gua, salinidade, oxigénio dissolvido, potencial hidrogenibénico (pH), precipitacdo
pluviométrica e granulometria do sedimento; 2) Estabelecer um padrdao de
distribuicdo espacial para a populacdo em estudo; 3) Verificar a existéncia de
diferencas temporais na abundancia de H. grisea observada entre o periodo de
estiagem e chuvoso; 4) Verificar a existéncia de diferengas temporais na densidade
de H. grisea; 5) Verificar a existéncia de diferencas temporais na estrutura da
populacdo quanto ao tamanho e peso dos espécimes de H. grisea.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O litoral do Ceara possui aproximadamente 573 km de extensdo. A
cidade de Fortaleza divide a costa cearense em duas partes: litoral oeste (costa sol
poente), com aproximadamente 363 km de extensdo, e litoral leste (costa sol
nascente), com aproximadamente 210 km de extens&do. Segundo Magalhdes e Maia
(2003), essas partes se diferenciam na morfologia. O litoral oeste apresenta uma
planicie rasa e caracterizada pela presenca de dunas e vastas areas de mangues,
enquanto a parte leste apresenta uma costa mais rochosa caracterizada por um
extenso tabuleiro costeiro que chega até a linha de costa com falésias e
paleofalésias. Em termos de porcentagem, o litoral cearense apresenta 16% do
litoral nordestino e 7% do litoral brasileiro (CORIOLANO; SILVA, 2005).

A plataforma continental do Ceara é estreita e rasa, com largura variando
de 15 a 75 km e profundidade maxima de 70m, formada quase que completamente
por sedimentos biogénicos calcarios, como areia e cascalhos (ANP, 2011). Segundo
Sousa et al. (2006) agentes como ventos, correntes, ondas e marés Ssao 0s
principais atores responsaveis pelo delineamento das fei¢cdes costeiras, causadores
assim da variabilidade dos tipos de praia e a paisagem desses ambientes. A costa
cearense apresenta grandes extensbes de praias arenosas e planicies de
acumulacdo de sedimento onde ocorrem dunas moveis e fixas. A predominancia
arenosa da faixa litoranea € interrompida pela formacéo de material consolidado que
se apresentam em formas de afloramentos rochosos e os recifes de praias (SMITH;
MORAIS, 1984). Estes ambientes protegem a costa da elevada energia das ondas,
criando praias abrigadas e piscinas naturais (ANP, 2011). Devido a esta variedade
de formacdes, o litoral cearense contém uma gama de ecossistemas que abrigam
uma fauna e flora muito diversificadas, mas que ainda sdo em grande parte,
desconhecidas (FRANKLIN-JUNIOR et al., 2005).

O litoral cearense possui clima semi-arido apresentando média de
temperatura em torno de 27,6°C ao longo do ano. Com relacdo a pluviosidade,
apresenta dois periodos distintos: periodo chuvoso e periodo seco ou de estiagem.
O periodo chuvoso inicia-se nos meses de dezembro, e o quadrimestre com maiores

precipitacbes ocorre de fevereiro a maio, devido ao posicionamento da Zona de
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Convergéncia Intertropical (ZCITI). J& o periodo seco ou estiagem ocorre entre 0s
meses de agosto a dezembro (XAVIER et al., 2000).

Para Magalhdes e Maia (2003), o poder erosivo de uma praia esta
relacionado ao periodo seco, pois ha um aumento da temperatura, reducdo da
umidade, aumento da insolacdo e maior velocidade dos ventos, dando origem a
ondas mais altas e consequentemente maior erosdo. No periodo chuvoso, os ventos
sdo amenos, gerando ondas mais baixas e calmas havendo assim menor poder
erosivo. A porcao do litoral Oeste entre Fortaleza e Itapipoca esta sofrendo grandes
taxas de eroséo, devido a processos de urbanizacdo na face de praia. Entretanto, na
porcdo de litoral extremo oeste entre Jericoacoara e Bitupita ndo observam-se taxas
elevadas de processos erosivos devido a grandes formacdes de dunas moveis e
fixas, grande intensidade de ventos , ondas pequenas e baixa urbanizacdo. Nesta
regido o vento assume diregcao leste-oeste e apresenta uma componente mais terral
e sedimentacao intensa (BENSI; MARINHO; MAIA, 2005).

Segundo Coriolano e Silva (2005), o litoral Oeste possui menor densidade
demografica, com um maior distanciamento entre os ndcleos de ocupacéo ou entre
as comunidades litoraneas. Por terem permanecidas mais isoladas do poder central
do estado, essas comunidades, desenvolveram um modo de vida peculiar e uma
economia propria, baseada, especialmente, na pesca artesanal. Alguns fatores
contribuiram para que o litoral oeste ficasse mais isolado, menos conhecido, menos
urbanizado, e, consequentemente, suas praias ficaram mais conservadas como, por
exemplo, a construgdo da BR-222, cujo objetivo era ligar o estado ao Ceard ao
Piaui, passando longe da costa, ndo favorecendo o acesso ao litoral e a intensa
urbanizacao nestre trecho da costa.

A Praia de Bitupita (02°53'57,8"S; 041°16'56,9"W) (Figura 2) esta a
aproximadamente 420 km de Fortaleza, divisa entre os Estados do Ceara e Piaui. A
referida praia pertence ao municipio de Barroquinha, localizado no noroeste do
Estado, microrregido do Litoral de Acarau e Camocim. Apresenta clima Tropical e
Semi-Arido brando, temperaturas médias entre 22°C (minima) e 33°C (maxima) e
pluviosidade média anual de 1164,4mm (FUNCEME, 2011). O distrito de Bitupita foi
criado em 1892 e sua populacdo se constitui basicamente de pescadores (IPECE,
2011).

A Praia de Bitupita possui extensa faixa arenosa na zona entremarés e

caracteriza-se pela presenca de varios currais de pesca e de manzués na zona de
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arrebentacdo (ROCHA-BARREIRA et al., 2005). Apesar da faixa arenosa, esta praia
possui alguns recifes de arenito distribuidos ao longo de sua extensao. O recife
escolhido para o presente estudo € conhecido popularmente como Recife Trés
Bandeiras (Figura 3). Este recife é caracterizado, visualmente, pela presenca de
varios seixos de diferentes tamanhos, cascalhos, conchas de moluscos, algas e uma
grande abundéancia de cracas.

A escolha da area de estudo foi determinada pela abundante presenca do
pepino do mar da espécie Holothuria grisea. E também, no que se refere a lacuna
existente no estudo sobre a fauna desta praia, especialmente, na zona de ambiente

consolidado.
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Figura 2 — (A)- Mapa da area de estudo. (B) - Foto de satélite destacando a Praia de Bitupita e o recife
da amostragem. Fonte: Modificado do Google Earth — 2012.



Figura 3 — (A) Vista parcial do Recife Trés Bandeiras — Praia de Bitupita — CE. (B) Holothuria
grisea no sedimento do recife.
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2.2 Procedimentos de campo

Foram realizadas coletas mensais no periodo de janeiro a dezembro de
2011, durante as mareés diurnas de sizigia de acordo com a tabua de marés para o
Porto Luis Correia, Piaui, publicadas pela Diretoria de Hidrografia e Navegacéo da
Marinha do Brasil (DHN, 2011). Os dados sobre a precipitacdo mensal no periodo de
estudo foram obtidos na Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2011).

2.2.1 Abundancia, densidade populacional e distribu icdo espacial

Foi realizado um transecto de 160 metros perpendicular a linha da praia
(02° 52' 53.9” S; 041° 15 * 37.2"W). Ao longo do transecto foram demarcados com
estacas de madeiras seis pontos distantes entre si 10 m. Os pontos foram
nomeados 160m, 150m, 140m, 130m, 120m e 110m. As coletas foram realizadas
todos os meses durante um ano. Para a amostragem foi confeccionado um
quadrante de corda com dimensdes de 4 m x 4 m. O quadrante (parcela) era
colocado envolto da estaca, esta permanecendo no centro. Dentro de cada parcela,
os exemplares de Holothuria grisea presentes eram coletados manualmente,
contados e colocados em cubas identificadas com o niumero da referida parcela.
ApoOs a realizacdo da biometria dos individuos, estes eram devolvidos a mesma

parcela de origem.

2.2.2 Biometria

Os exemplares de cada quadrante foram medidos com auxilio de um
paquimetro de precisdo 0,05 mm e em seguida pesados em uma balanca digital de
precisdo 0,01 g. Os dados obtidos foram anotados em planilhas de campo. As
medidas de comprimento consideradas neste estudo sdo para 0s animais
considerados contraidos, devido ao toque e 0 manuseio dos mesmos. A Figura 4
exibe fotos da sequéncia das etapas de amostragem no campo.
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Figura 4 — Sequéncia das etapas da amostragem: (A) Coleta dos animais; (B) Animais
coletados; (C) Medicédo do tamanho; (D) Pesagem.

2.2.3 Medicéo dos parametros fisico-quimicos

Durante as amostragens mensais foram medidos parametros abiéticos em
cada um dos seis quadrantes, preferencialmente, onde o animal havia sido retirado.

Os parametros medidos foram salinidade, temperatura, potencial
hidrogéniénico (pH) e oxigénio dissolvido, com auxilio de equipamentos como o
refratdmetro, termémetro, pHmetro e oximetro, respectivamente. Quanto ao oxigénio
dissolvido, foi possivel somente medir as pogcas de maré com uma quantidade de
agua retida suficiente para o uso adequado do oximetro, deste modo, os quadrantes
com pouca agua retida nao foram mensurados.
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2.3Coleta e analise granulométrica do sedimento

As amostras de sedimentos foram retiradas de cada um dos seis
quadrantes no més de marco de 2011 (referente ao periodo chuvoso) e setembro de
2011 (referente ao periodo seco ou de estiagem). As amostras foram
acondicionadas em potes plasticos e levadas ao Laboratério de Oceanografia
Geologica do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do
Ceard, onde foram realizadas as analises granulométricas. O processo envolveu as
seguintes etapas:

a) Secagem das amostras em estufa a uma temperatura de 60°C;

b) Quarteamento de cada amostra;

c) Pesagem de 100g de sedimento;

d) Peneiramento mecanico;

e) Pesagem do sedimento retido em cada peneira;

Os dados obtidos foram digitalizados e analisados pelo software de analise
granulométrica SAG. Os principais resultados como a classificagcdo geral do
sedimento pela média estatistica e o grau de selecdo da amostra pela classificacdo
de Folk (1954) foram colocados em tabelas.

2.4 Analise dos dados

Os dados obtidos nas coletas de campo foram primeiramente plotados em
planilhas eletrénicas no programa Excel 2007 e posteriormente realizadas as
analises estatisticas adequadas no programa STATISTICA® versao 7.0. Os graficos
deste trabalho foram obtidos no STATISTICA® verséo 7.0 e também no Excel 2007.

Antes de cada andlise estatistica a normalidade ou ndo dos dados foi
verificada através do teste Kolmogorov-Smirnov. Neste trabalho foi adotado o nivel
de significancia (a) de 5%, portanto com um nivel de confianca de 95%.

Os dados obtidos dos parametros temperatura, salinidade, oxigénio
dissolvido e pH foram plotados em planilhas do STATISTICA® versao 7.0. A média
mensal de cada parametro e o respectivo desvio padrdo foram calculados e

apresentados em forma de grafico de linha do referido programa.
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Foi calculada a correlacdo r de Pearson entre a abundancia e a
pluviosidade mensal para verificar o grau de relagédo entre os dois conjuntos de
dados.

Para verificar se havia variagdo na abundéancia e densidade entre periodo
chuvoso e o periodo de estiagem foi realizada a Analise de Variancia (ANOVA —
uma via). Posteriormente a Analise de Variancia foi realizado o pos-teste de Tukey,
com os resultados sendo apresentados em tabelas.

Para uma melhor visualizacdo da estrutura populacional, os dados de
tamanho e peso foram agrupados por trimestres da seguinte forma: janeiro,
fevereiro, margo (primeiro trimestre), abril, maio e junho (segundo trimestre), julho,
agosto e setembro (terceiro trimestre) e outubro, novembro e dezembro (quarto
trimestre).

Foi realizado o teste paramétrico de Analise de Varidncia — uma via,
seguido do poés-teste de Tukey para os dados de tamanho nos trimestres de 2011.
Ja para os dados trimestrais de peso foi realizado o teste ndo paramétrico Kruskal-
Wallis e posteriormente o pés-teste de Dunn.

Para os histogramas de classe de tamanho e de peso foi estabelecido

primeiramente o numero de classes através da formula:

k =1+ 3.22N

Onde,

K= numero de classes da distribuicdo de frequéncia

N= Numero de individuos da amostra

Em seguida foi calculado o intervalo de classe:

Onde,

H = intervalo de classe
AT= amplitude total

K= numero de classes
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De posse do intervalo de classe, foram obtidas as classes e os respectivos centros

de cada classe.

Limite inferior + lirnite superior
2

Centro de classe =

Por ultimo, as classes e frequéncias foram postas em grafico do tipo
histograma através do programa STATISTICA® verséao 7.0.

Para correlacionar as variaveis de tamanho e peso foi calculado o
coeficiente de r Pearson. Os graficos de regressdes foram obtidos no programa
Excel 2007.

Para verificar o padrdo de distribuicdo espacial foi utilizado o indice

Standarizado de Morisita (I») segundo Krebs (1999), utilizando os seguintes passos

e as formulas abaixo:
Primeiramente, calculou-se o indice de Morisita (Id):

=]
(Ex)—Ex

Id=n
Onde,

n= ndmero de unidades amostrais;

X = nimero de animais encontrados por unidade amostral.

O segundo passo foi o calculo dos valores criticos para o Indice de Morisita,

seguindo as seguintes formulas:

_ (x%0.975) — n+ (Zxi)
- (Txi)— 1

Onde,

Mu = indice de uniformidade;



x°0.975 = Valor proveniente da tabela qui-quadrado com grau de liberdade (n-1)
xi = numero de animais encontrados por unidade amostral

n= ndmero de unidades amostrais

_ (x70.025) — n + (X xi)
B (Txi)— 1

c

Onde,

Mc = indice de aletoriedade;
x°0.025 = Valor proveniente da tabela qui-quadrado com grau de liberdade (n-1);
xi = numero de animais encontrados por unidade amostral ;

n= ndmero de unidades amostrais.

O terceiro passo procedeu-se no julgamento das seguintes situacoes:

1)Quando ld=Mc=1.0,

Ip =05 +05 (LM
» =05 4+0. (n—Mcj
2) Quando Mc= Id=1 0,

; _OS(Id—i)

P52 \Mu—1
3) Quando 1.0 = Id=Mu,

Ip = —DE Id—1

P = -EMH_IJ

4) Quando 1.0 = Mu =Id,

30
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Ild — Mu
fp =—05+ D.S(T]

De acordo com a situacdo enquadrada foi calculado o indice Standarizado

de Morisita (Ip). Este indice varia de -1.0 a +1.0, com 95% de confianca. Valores de

Ip iguais a zero atribui-se distribuicdo espacial ao acaso, valores acima de zero
atribui-se uma distribuicdo espacial agregada e valores abaixo de zero uma

distribuicdo espacial uniforme.
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3 RESULTADOS

3.1 Variaveis ambientais

3.1.1 Temperatura

As médias de temperatura da agua retida no interior dos quadrantes na
hora da amostragem durante todo o ano de estudo oscilaram, com minima de 27,7
°C (outubro) e maxima de 33,1 °C (mar¢o). As maiores médias foram observadas no
més de janeiro, fevereiro e marco e as menores em abril, setembro e outubro de
2011 (Figura 5).
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Figura 5 - Variacdo das médias mensais de temperatura dentro dos quadrantes na
hora da amostragem ao longo do ano de 2011 na Praia de Bitupita - CE. As barras
verticais indicam o intervalo de confianca de 95%.

3.1.2 Salinidade

As médias de salinidade da &gua retida no interior dos quadrantes na
hora da amostragem oscilaram entre 35 a 40. Nos meses de janeiro, fevereiro e
marco, abril e maio a salinidade permaneceu 35 em todos os quadrantes. Nos
meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 2011 a salinidade mediu 40
em todos os quadrantes (Figura 6).
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Figura 6 - Variacdo das médias mensais de salinidade dentro dos quadrantes na
hora da amostragem ao longo do ano de 2011 na Praia de Bitupitd - CE. As
barras verticais indicam o intervalo de confianca de 95%.

3.1.3 Oxigénio Dissolvido

Quanto ao oxigénio dissolvido, as médias oscilaram com minima de 9,14
ppm (outubro) e maxima de 17,62 ppm (abril). As maiores médias ocorreram nos
meses de marco, abril e maio e as menores médias ocorreram nas amostragens dos

meses de outubro, novembro e dezembro (Figura 7).
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Figura 7 - Variagdo das médias mensais de oxigénio dissolvido dentro dos
quadrantes na hora da amostragem ao longo do ano de 2011 na Praia de Bitupita -
CE. As barras verticais indicam o intervalo de confianca de 95%.
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3.1.4 pH

Com relacéo ao pH as médias oscilaram com minima de 8,44 (agosto) e
maxima de 8,7 (janeiro). As menores médias ocorreram nos meses de agosto,
novembro e dezembro e as maiores médias nos meses de janeiro, fevereiro, margo
e setembro de 2011, os trés ultimos meses citados apresentaram o mesmo valor de
meédia de pH (8.6) (Figura 8).
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Figura 8 - Variacdo das médias mensais de pH dentro dos quadrantes na hora da
amostragem ao longo do ano de 2011 na Praia de Bitupita - CE. As barras verticais
indicam o intervalo de confianca de 95%.

3.1.5 Pluviosidade

Ao longo de ano de 2011 ocorreram precipitacdes de janeiro a julho. Para
este trabalho o primeiro periodo do ano foi considerado chuvoso. Nao houve
precipitacdes entre agosto a dezembro, logo considerado para este trabalho como o
periodo de estiagem ou seco.

A Figura 9 mostra a precipitacdo acumulada mensal para o ano de estudo
na area de coleta. Em janeiro foi observada a maior precipitacdo com 322,8 mm,
seguida por abril com 318,7 mm de precipitacao.
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Figura 9 — Valores mensais de pluviosidade ao longo do ano de 2011 na Praia
de Bitupita - CE. Fonte: FUNCEME, Posto Barroquinha — CE.

3.1.6 Granulometria do sedimento

Os resultados das analises granulométricas das 12 amostras de
sedimento provenientes da area de estudo sédo apresentados nas Tabelas 1 e 2. A
primeira tabela se refere aos resultados para as amostras do periodo chuvoso, e a
segunda para as amostras do periodo de estiagem.

O sedimento do periodo de estiagem foi classificado predominado por
areia grossa, onde apenas 0 primeiro ponto amostrado no recife (110m) foi
classificado como areia muito grossa. JA no periodo chuvoso 0s trés primeiros
pontos (110m, 120m e 130m) foram classificados como areia muito grossa e os trés
posteriores (140m, 150m e 160m) como areia grossa.

Outra classificacdo adotada foi quanto ao grau de selecdo do sedimento.
Este variou entre moderadamente selecionado, pobremente selecionado e muito
pobremente selecionado, evidenciando assim grande variacdo no tamanho dos
graos, ou seja, um sedimento heterogéneo. O sedimento do periodo de estiagem foi
classificado como muito pobremente selecionado no primeiro ponto (110m) e no
altimo ponto (160m), ja nos pontos 120m e 130m moderadamente selecionado, e

nos pontos 140m e 150m pobremente selecionados. O periodo chuvoso todos os
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pontos (110m, 120m, 130m, 140m, 150m e 160m), o sedimento foi classificado

como pobremente selecionado.

Tabela 1 — Classificacdo do sedimento no periodo chuvoso proveniente do Recife Trés
Bandeiras — Praia de Bitupita-CE.
Periodo chuvoso

Pontos Classificacao geral

pela média Grau de Selecao
110 Areia muito grossa Pobremente selecionado
120 Areia muito grossa Pobremente selecionado
130 Areia muito grossa Pobremente selecionado
140 Areia grossa Pobremente selecionado
150 Areia grossa Pobremente selecionado
160 Areia grossa Pobremente selecionado

Tabela 2 — Classificagdo do sedimento no periodo seco ou de estiagem proveniente do
Recife Trés Bandeiras — Praia de Bitupita-CE.

Periodo de estiagem

Classificacao geral

Pontos pela média Grau de Selegéo
Muito pobremente
110 Areia muito grossa selecionado
120 Areia grossa Moderadamente selecionado
130 Areia grossa Moderadamente selecionado
140 Areia grossa Pobremente selecionado
150 Areia grossa Pobremente selecionado

Areia grossa Muito pobremente
160 selecionado
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3.2. Abundancia

No periodo de estudo foi observado um total de 620 individuos de H.
grisea. No més de julho obteve-se a maior abundancia com 71 individuos contados
ao longo dos quadrantes, e em outubro a menor abundancia com 24 individuos

contados (Figura 10).
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Figura 10 — Abundancia mensal de H. grisea nas amostragens ao longo do ano
de 2011 na praia de Bitupita - CE.

A Figura 11 mostra o comportamento da abundéancia ao longo do ano de
2011 e a pluviosidade média mensal no mesmo periodo. Observa-se uma queda em
namero de espécimes encontrados na passagem do periodo chuvoso para o de
estiagem, passando de 71 em julho para 55 em agosto, seguido por 36 em setembro
e 24 em outubro. J& em novembro a abundancia aumentou novamente para 50

individuos encontrados.
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Figura 11 — Abundancia mensal (linha) de H. grisea e a pluviosidade mensal
(barras) ao longo de 2011.

De acordo com a Correlagcdo de Pearson (r= 0,514) houve um grau de
correlacdo positiva, significante entre a pluviosidade e as abundancias mensais
encontradas do ano de 2011. Desta forma, pode-se observar uma correlacdo entre
estas duas variaveis, onde no periodo chuvoso houve uma tendéncia a ter maiores

valores de abundancia.

3.3 Variacfes na abundéancia nos periodos estiageme  chuvoso

O periodo chuvoso apresentou uma maior média em abundancia com
58,43 £10,67 individuos contados, enquanto o periodo seco apresentou média de
42,20 12,33 individuos contados. A Analise de Variancia (ANOVA, p<0,05) mostrou
diferengas estatisticas entre estas duas médias, desta forma, o periodo chuvoso
apresentou significativamente maior abundancia do que no periodo de estiagem
(Figura 12).
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Figura 12 — Abundancia média nos periodo chuvoso (janeiro a julho de 2011) e periodo de estiagem
(agosto a dezembro de 2011) de H. grisea na Praia de Bitupita - CE. As barras verticais indicam o
intervalo de confianca 95%.

3.4 Variacdes nas densidades mensais e por periodo  chuvoso e de estiagem

A média da densidade e o respectivo desvio padrdao para o ano de 2011
foi de 0,54 + 0,14 ind/m2. A menor densidade foi observada no més de outubro com
0,25 ind/m2 e a maior densidade observada no més de julho com 0,74 ind/m2. As
variacbes nas médias de densidade mensais foram verificadas por meio da Analise
de Variancia (ANOVA, p>0,05). Segundo este teste nao houve diferencas

estatisticas entre nenhum dos meses.
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Figura 13 — Densidades mensais (ind/m?2) de H. grisea nas amostragens ao longo do ano de 2011 na
Praia de Bitupita - CE. As barras verticais indicam o intervalo de confianca a 95%.

Com relacdo aos dados de densidade quanto aos dois periodos do ano, a
meédia de densidade e o respectivo desvio padrdo para o periodo chuvoso foi de
0,58 + 0,40 ind/m?, ja para o periodo de estiagem foi de 0,49 + 0,41 ind/ m?. A
variacdo nas médias de densidade por periodo foi verificada por meio da Analise de
Variancia (ANOVA, p>0,05). Segundo este teste também ndo houve diferencas

estatisticas entre os dois periodos.
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Figura 14 — Densidades médias (ind/m2) de H. grisea nos periodo chuvoso e de estiagem do ano de
2011 na Praia de Bitupita - CE. -As barras verticais indicam o intervalo de confianga a 95%.

3.5 indice de dispersio de Morisita Standardizado e~ padr&o de distribuicéo

espacial

Obteve-se um indice de dispersdo de Morisita standarizado (Ip) de 0,557
com 95% de confianca para o ano em estudo, de acordo com os calculos a situacéo
encontrada foi ld>Mc>1 (ver metodologia). Deste modo, classificou-se um padrao de
distribuicdo espacial agregado para H. grisea no presente estudo. De acordo com
este indice, quanto maior Ip for além de zero (Ip>0) mais agregado estdo os

individuos.
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3.6 Estrutura populacional

3.6.1 Tamanho

A anélise dos dados do tamanho de H. grisea ao longo dos meses de
2011 revelou que o menor tamanho encontrado ocorreu no més de dezembro, com o
espécime medindo 6,0 cm de comprimento. O maior tamanho foi registrado no més
de julho, com o individuo medindo 21,1 cm de comprimento. A média e o respectivo
desvio padrédo de tamanho durante todo periodo de estudo foi 12,89 + 2,42 cm.
Os dados de tamanho foram agrupados em quatro periodos trimestrais
(ver metodologia). Posteriormente foram verificadas as variacbes de tamanho ao
longo destes periodos por meio da Analise de variancia (ANOVA, p<0,05) seguido
do pos-teste de Tukey (Figura 15). Houve diferencas estatisticas das meédias de
tamanhos entre os periodos. O primeiro trimestre apresentou maior média (13,92 +
2,18) que os demais, deste modo, os animais amostrados neste periodo
apresentaram-se maiores do que o restante do ano. O quarto trimestre apresentou a
menor média (12,24+2,61) de tamanho para 0 ano de 2011.
Segundo os resultados do teste de Tukey, o primeiro trimestre e o terceiro
trimestre diferiram estatisticamente de todos os demais, no entanto, o segundo

trimestre e quarto foram iguais estatisticamente entre si (Tabela 5).
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Figura 15 — Analise de Variancia (ANOVA) dos tamanhos (cm) de H. grisea nos quatro trimestres de
2011 na Praia de Bitupita - CE.

Tabela 3 — Resultado do teste de Tukey (p<0,05) para a variacdo da média do
tamanho de H. grisea nos quatro trimestres de 2011 na praia de Bitupita - CE. As
letras diferentes indicam diferencas significativas entre os trimestres.

Periodc N  Média Desvio
Padrao
1° Trimestre 172 13,922 2,18
2° Trimestre 166 12,34b 2,20
3° Trimestre 162 13,11° 2,19
4° Trimestre 120 12,24° 2.61

As distribuicBes de classe de tamanho de H. grisea para todo o periodo
de estudo e para cada trimestre estao representadas na Figura 16 (A-E). Para todas
as distribuicbes apresentadas os dados foram separados em 11 classes de
tamanhos. Os centros de classes, ou seja, os valores que divide a classe ao meio

estdo apresentados nos histogramas, como também o tamanho da amostra (N), a
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média (x), o desvio padrédo (o) e o valor do (p) concernente ao teste de normalidade
para os dados anuais e cada trimestre separadamente.

Considerando o ano de 2011, a maior frequéncia de observacdes foram
individuos na classe 12,75-|14,25 cm. O primeiro e o0 terceiro trimestres
apresentaram as maiores frequéncias de observagcédo na classe 12,75-|14,25 cm, ja
no segundo trimestre e quarto as maiores observagfes ocorreram nha classe

imediatamente inferior 11,25 -|12,75 cm (Figura 16).
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Figura 16 - (A) Frequéncias de tamanhos para o ano de 2011, (B) Frequéncias de tamanhos no
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3.6.2 Peso

A andlise do peso de H. grisea ao longo dos meses revelou que o menor
peso registrado ocorreu em dezembro de 2011, em que um individuo pesou 24,8 g,
e 0 maior peso foi registrado no més de janeiro de 2011 em que um individuo pesou
195,3 g. A média e o respectivo desvio padrdo de tamanho durante todo periodo de
estudo foi 90,28 + 30,29 g.

Assim como os dados de tamanho, os dados de peso também foram
agrupados em quatro periodos trimestrais (ver metodologia). As variacbes de peso
foram verificadas através do teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis, onde este teste
revelou diferencas significativas entre os pesos dos animais ao longo dos trimestres

A maior média de peso ocorreu no primeiro trimestre com 99,76 + 33,43 g.
O segundo trimestre apresentou um decréscimo na média com 81,07 + 27,379,
subindo no terceiro trimestre com 85,83 + 24,47g. No quarto trimestre a média de

peso dos animais aumentou apresentando 95,41 + 31,90 g.
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Figura 17 - Kruskal-Wallis para os pesos (g) de H. grisea nos quatro trimestres de 2011 na Praia de
Bitupita - CE.
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Segundo teste de Dunn, o primeiro trimestre diferiu dos segundo e
terceiro trimestres, o segundo trimestre diferiu dos primeiro e quarto trimestres, o
terceiro trimestre diferiu apenas do primeiro trimestre, e por ultimo, o quarto trimestre

diferiu apenas do segundo (Tabela 6).

Tabela 4 — Resultado do teste de Dunn (p<0,05) da variacdo da média de peso de
H. grisea nos quatro trimestres de 2011 na praia de Bitupita - CE. As letras
diferentes indicam diferencas significativas entre os trimestres.

Periodo N Média Desv~|o
Padréo

1° Trimestre 172 99,762 33,43
2° Trimestre 166 81,07 27,37
3° Trimestre 162 85,83 °° 24,47
4° Trimestre 120 95,41 2° 31,90

As distribuicdes de classe de peso de H. grisea para todo o periodo de
estudo e para cada trimestre estdo representadas na Figura 18 (F-J). Para todas as
distribuicdes de frequéncias apresentadas os dados foram separados em 11 classes
de pesos. Como realizado para os dados de tamanho, também foram apresentados
em todos os histogramas de peso os centros de classes, o tamanho da amostra (N),
a média (x), o desvio padrdo (o) e o valor do (p) concernente ao teste de
normalidade dos dados anual e para cada trimestre separadamente.

Todas as distribuicbes de frequéncias foram unimodais, ou seja,
apresentaram apenas uma classe com maiores observacdes nos valores dos pesos.
Considerando o ano de 2011, a maior frequéncia de observacgédo de individuos foi na
classe 67,5-|84,5 g. Os primeiro, segundo e terceiro trimestres tambéem
apresentaram as maiores frequéncias de observacéo na classe 67,5 -| 84,5. Para o
quarto trimestre a maior frequéncia de observacao foi na classe 84,5 -[101,5 g,
apenas com uma observacao (25) a menos da quantidade de observacdes (24) da

classe anterior (Figura 18 - J).
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3.7 Correlacéo entre tamanho e peso de H. grisea

De acordo com a Correlagcédo de Pearson o tamanho e o peso de H. grisea
estdo correlacionados positivamente ao longo do periodo de estudo, como também,
quando separados trimestralmente. Em todos os trimestres apresentaram um grau
de correlacdo maior que 0,6. O maior grau de correlagdo ocorreu no segundo

trimestre, enquanto 0 menor grau ocorreu no terceiro trimestre (Tabela 7).

Tabela 5 - Valor (r) da Correlacédo de Pearson entre tamanho (cm) e peso (g) de H.
grisea em 2011 na Praia de Bitupita-CE.

Trimestres - 2011 Correlacdo de Pearson (r)
Primeiro trimestre 0,681
Segundo trimestre 0,767
Terceiro trimestre 0,637
Quarto trimestre 0,677
Anual 0,674

A Figura 19 exibe os graficos de regressdes do peso (g) de H. grisea em
funcdo do tamanho (cm) anual (Figura 19-L), e separados nos quatro trimestres. O
modelo de equagédo que melhor explicou esta relagdo foi o modelo potencial. Os
coeficientes de determinacdo (R? dos quatro trimestres apresentaram valores
menores que 0,53 (53%), ou seja, menos que 53% da correlacéo entre os dados de

peso e tamanho séo devidos ao fator causal (tamanho do individuo).
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4 DISCUSSAO

A influéncia de diferentes fatores ambientais tais como, temperatura,
salinidade, profundidade, de natureza fisico-quimica e o substrato na distribuicdo de
uma determinada espécie de holotdria ou na composicdo de espécies de uma
regido, pode ser avaliada pela medicdo destes parametros na area em estudo e
estabelecer correlacdes com a densidade ou diversidade de espécies nessas areas
(PEREZ-RUZAFA; MARCOS, 1985). Segundo Chapman (2000), os animais n&o se
comportam da mesma maneira em lugares diferentes. Padrdes ecoldgicos podem
variar temporalmente e de lugar para lugar, de modo que 0s comportamentos,
colonizacbes e os padrdes sao regulamentados fatores pelos bibticos e abioticos
gue agem sobre o ambiente.

As medidas dos parametros fisico-quimicos neste estudo foram
mensuradas mensalmente na hora da amostragem, tratando-se assim, de dados
pontuais. Deste modo, ndo se pode correlacionar as medidas com fatores ecoldgicos
da populagéo. Entretanto, pode-se perceber que estas medidas foram realizadas em
um momento critico do dia, onde os animais estdo sujeitos as flutuacdes nestes
parametros ocasionados pela baixa e subida da maré, bem como afetados pela
dessecacdo. Holothuria grisea é reportada por Hendler et al. (1995) como uma
espécie que tolera severas condicoes.

Quanto a salinidade, segundo Pawson (1966) as holotarias sao
intolerantes a salinidade baixa. Com uma baixa de salinidade nas pocas de maré em
uma localidade na Florida, espécimes de H. grisea desaparecem, possivelmente
migrando alguma distancia (Hendler et al., 1995). Mercier, Battaglene e Hamel
(1999, 2000) reportaram a sensibilidade de Holothuria scabra a flutuagbes na
salinidade e temperatura, provocando possiveis migracdes para areas mais
profundas e estaveis. Os autores também observaram que os individuos expostos a
altas temperaturas ou baixas salinidades modificaram seu comportamento cavador e
sua atividade alimentar. No presente estudo, a salinidade registrada foi de 35 a 40,
salinidades estas consideradas marinhas. Desta forma, possivelmente ndo deve ter
sido um fator influenciador na abundancia de H. grisea neste trabalho.

Um estudo aprofundado com relacdo aos parametros ambientais e ao
comportamento de H. grisea, poderia trazer respostas quanto a influéncia dos

mesmos sobre a populagéo desta espécie na area de estudo.
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As amostras do sedimento, em ambos 0s periodos, apresentaram grande
proporcao de cascalhos, fato que também observado visualmente em campo com a
presenca de pedacos de conchas e pedregulhos. Deste modo, a classificacdo do
sedimento pela média nos dois periodos (estiagem e chuvoso) foi entre areia grossa
ou muito grossa, em concordancia com Sampaio (2010) que observou H. grisea em
um recife na Bahia; na qual esta se apresentou sobre areia grossa, dentro de pogas
de maré ou sob fissuras do substrato consolidado que invadem as pocas.

Resultados parecidos quanto a granulometria foram encontradas para
outras espécies de holoturias. Slater e Jeffs (2010) analisaram o sedimento habitado
e ingerido por Australostichopus (Stichopus) mollis, e também encontraram em sua
maior parte grdos de tamanhos grosseiros. Dar e Ahmad, (2006) e Razek et al.
(2006) estudaram a ecologia de trés espécies da Familia Holothuriidae (Holothuria
atra, Holothuria hawaiiensis e Bohadschia vitiensis) e observaram que o habitat e
alimentacdo dessas espécies era constituido por areia grossa e cascalhos de origem
biogénica, como foraminiferos e pedacos de conchas de moluscos, restos de corais
e pedacos de algas coralinas. Rashdi, Claereboudt e Al-Busaidi (2007) também
encontraram amostras de sedimentos em sua maioria de areia média a grossa para
Holothuria scabra. Mercier, Battaglene e Hamel (2000) relataram que as maiores
taxas de crescimento de Holothuria scabra foram em substrato de tamanho médio a
grosseiro comparadas ou grdos mais fino. Além disso, ha evidéncias que
caracteristicas do sedimento nos locais de juvenis diferem das caracteristicas do
sedimento habitado e consumido por adultos, assim, holotirias podem ter alta
seletividade de substrato para o assentamento (TUYA; HERNANDEZ; CLEMENTE,
2006).

Segundo Dar e Ahmad (2006), a preferéncia por particulas grossas deve
ajudar as holotarias em opera¢des como: contracdo muscular no deslocamento,
expulsdo dos tubulos Cuverianos na defesa e, principalmente na expulsdo dos
gametas durante a desova. Apesar do conhecimento que pequenos tamanhos de
graos facilitem uma associacao organica oferecendo uma camada rica em fonte de
alimento (MAYER et al., 1985), Holothuria grisea habita este sedimento grosseiro na
area de estudo realizando todas as suas funcées ecoldgicas.

No presente estudo, a distribuicdo espacial de H. grisea apresentou um
padrdo agregado, corroboando com a literatura que aponta um comportamento

gregario em altas densidades para equinodermos, especialmente, na Classe
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Holothuroidea. Para Hadel et al. (1999) a distribuicdo agregada de holoturias implica
em uma uniformidade estrutural do ambiente por um longo periodo, principalmente
em locais onde as condi¢cfes sao favoraveis.

Mendes, Marenzi e Domenico, (2006) registraram o padrdo agregado de
H. grisea em Santa Catarina através do indice de Morisita Standarizado, o mesmo
utilizado no presente trabalho. Os autores também verificaram estatisticamente,
através de correlagbes com a densidade, porcentagem de cobertura de rocha e
indice de rugosidade, que a agregacdo de individuos de H. grisea era maior nos
afloramentos rochosos com alta rugosidade, concluindo que esta espécie parece ser
mais bem adaptada a este tipo de area, por esta proporcionar uma maior incidéncia
de abrigos. O recife de arenito estudado da Praia de Bitupita possui formacfes de
pocas de maré, presenca de seixos de diversos tamanhos, fendas entre as rochas,
além da presenca de macroalgas, oferecendo assim abrigo para H. grisea e a outros
organismos bentbnicos que vivem aderidos a superficie ou se posicionam entre o
seixo e substrato. Na Praia de Bitupita, os espécimes observados estavam em sua
grande maioria nas indmeras pocas de marés do ambiente que estavam contidas na
area de amostragem. Este tipo de ambiente pode ser um dos fatores que contribuem
para a ocorréncia do padréo de distribuicdo agregada desta espécie na referida area
estudada.

Véarios autores postulam possiveis causas para esta agregacdo, no
entanto, ainda divergem quanto as causas preponderantes. Segundo Ellis e Rogers
(2000), agregacOes de equinodermos adultos tém sido relacionadas a locais com
abundancia de comida, requerimento reprodutivo e comportamento defensivo. Para
os autores Hammond et al. (1985), Uthicke e Karez (1999), Byrén (2004) e Gutt e
Piepenburg (1991), o padrdo agregado em depositivoros seja provavelmente uma
resposta a disponibilidade de alimento rico em matéria organica. No entanto, Klinger
e Jonhson (1998) investigaram o padrédo espacial e alimentacdo de algumas
espécies de holoturias da ordem Aspidochirotida: Holothuria atra, Holothuria edulis,
Holothuria leucospilota, Stichopus chloronotus e Stichopus variegatus, e concluiram
que a distribuicdo agregada nesta ordem, bem como a separagcdo espacial de
algumas espécies, ndao € impulsionada pela disponibilidade de fontes, mas por
outros fatores, como a disponibilidade de abrigos, ja que possuem preferéncia por
areas abrigadas da acdo de ondas e dessecacdo. O trabalho dos autores Slater e

Jeff (2010) reportou outra espécie da ordem Aspidochirotida, Australostichopus
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mollis, esta também indica que sua alta distribuicAo agregada ndo € devida a
diferengas na qualidade alimentar do sedimento, mas € mais provavel ser a outros
efeitos localizados. Sonnenholzner (2003) ndo encontrou Holothuria theeli onde o
substrato era apenas arenoso sem areas de reflugio como fendas em rochas ou
macroalgas. Mercier, Battaglene e Hamel (2000) relataram que H. scabra é
geralmente encontrada em areas abrigadas, ndo grandemente afetadas por ondas e
correntes, e caracterizado por um sedimento que oferece um compromisso entre
estabilidade e riqueza. Segundo Entrambasaguas et al. (2008), os padrdes espaciais
sao inferidos para refletir respostas comportamentais em fina escala com a
complexidade do habitat, bem como inferir em larga escala com variaveis oceanicas
e dindmicas de recrutamento.

Em outra via, muitos autores defendem a ideia de agregacdes em
Holothuroidea para fins reprodutivos. Segundo os trabalhos de Rodgers e Bingham
(1996) e Shiell e Knott (2010) a agregacao em holoturias esta tipicamente associado
com a reproducao. Para os autores citados, 0 modo de vida gregario representa uma
adaptacao para melhorar o sucesso reprodutivo, pois deste modo aumenta as taxas
de fertilizacdo larval que poderia, caso contrario, ser impedidos onde individuos sao
separados por grandes distancias, tendo em vista a fertilizacdo externa desses
animais. Mercier, Battaglene e Hamel (2000) observaram que 0s picos de agregacao
da espécie Holothuria scabra em tanques aconteciam pouco antes a fase de Lua
cheia, quando 95% dos individuos maiores que 11 cm estavam agregados. Os
eventos reprodutivos aconteciam nos picos de agregacfes e pequenos recrutas
foram encontrados na metade do ciclo lunar. As coletas do presente trabalho foram
realizadas, na sua maioria, nas marées diurnas de sigizia, e na fase de Lua cheia,
deste modo, considerando o sugerido fator fase da Lua, esta poderia ter influenciado
na observacdo dos individuos agregados. No entanto, ndo foram observados
eventos reprodutivos no campo. Apenas no més de dezembro um individuo expeliu
0S gametas em uma cuba durante a biometria.

Com a andlise de variancia das médias de abundancia do periodo
chuvoso e do periodo de estiagem, pode-se comprovar estatisticamente que o
periodo chuvoso houve uma maior observagdo no numero de individuos do que no
periodo que ndo houve precipitacdo. A maior abundancia de Holothuria grisea
durante o periodo chuvoso pode estar relacionada a maior quantidade de matéria

organica carreada para a regido de estudo pela maior vazao dos rios Coreau, dos
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Remédios e Timonha, como também, pela drenagem continental, aumentando a
disponibilidade de alimento para a populagdo em questdo. A area de estudo esta
localizada proxima a foz dos rios Coreau, dos Remédios e Timonha podendo desta
forma sofrer alguma influencia deles.

Em Santa Catarina, H. grisea teve menor abundéncia e densidade no
verdo como também, maiores agregacdes em pocas de maré, os autores sugerem
que houve migracbes para areas mais protegidas no infralitoral (MENDES;
MARENZI; DOMENICO, 2006). No entanto, para a regiao de estudo a temperatura
nao parece ser um fator com influéncia na abundancia e densidade para estes
animais, tendo vista que ndo temos estacfes definidas e assim, ndo h4 uma alta
variacdo neste parametro ao longo do ano.

Segundo Entrambasaguas et al. (2008) a variabilidade na abundancia em
fina escala pode ser primariamente determinada por respostas comportamentais ao
habitat, como a sua complexidade estrutural, heterogeneidade e profundidade. E
provavel que a abundancia e a diversidade das espécies de equinodermos sejam
altamente influenciadas por abrigo de predadores, bem como por fonte de recursos
ricos em matéria organica. A presenca de um mosaico de diferentes habitats nos
recifes rasos rochosos podem potencialmente influenciar os padrdes de distribuicdo
e abundéancia de holotlUrias de aguas rasas, onde cada espécie prefere a sua zona
otima particular (TUYA; HERNANDEZ; CLEMENTE, 2006). Ja em ampla escala, a
variabilidade na abundancia é influenciada por fatores ambientais afetando o
recrutamento, ou por fatores oceanograficos ou climaticos podem ser
preponderantes na explicacéo da distribuicdo e abundancia de organismos marinhos
(CHAPMAN; UNDERWOOD, 2008).

Quando comparado as médias de densidades e a variagcdo no periodo
chuvoso e de estiagem, ndo houve variagcdo significante, apesar de ter tido
flutuagbes nas médias de densidade durante os meses e também no periodo de
estiagem (0.49 + 0.41 ind/ m? e chuvoso (0.58 + 0.40 ind/m?). Este fato,
provavelmente, € um reflexo do habito gregario destes animais, tendo em vista que a
densidade considerou o numero de individuos de por m2 em cada quadrante
amostrado. Desta forma, ndo se pode observar diferengas significativas nas
densidades.

As densidades de outras espécies de holoturias foram reportadas para

varias localidades do mundo. Os valores encontrados foram inferiores ou
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semelhantes aos encontrados neste trabalho. Dentre estes trabalhos podemos citar:
Mosher, (1980) estudou Holothuria arenicola nas Bahamas encontrando como
resultado densidade de 0.53/m2. Guzman e Guevara, (2002) estudaram trés
espécies de holotlirias no Panama encontrando as densidades de 0.0161 ind/m?
para Isostichopus badionotus, 0.0117 ind/m? para Holothuria mexicana e 0.0049
ind/m? para Astichopus multifidus. Sonnenholzner (2003) estudou Holothuria theeli
na costa do Equador observando durante o estudo uma variacdo de 0-11 ind/mz2.
Shiell (2004) Holothuria nobilis em trés regides da Australia encontrando as
seguintes densidades 9, 19.3 e 27.2 ind/ha. Shiell (2007) estudou Holothuria
whitmaei no recife Ningaloo, Australia, observando 0.01 ind/m2. Al-Rashdi,
Claereboudt e Al-Busaidi (2007) estudaram Holothuria scabra em Oman observando
densidades de 0.177 ind/m? a 0.400 ind/m2. Kazanidis et al. (2010) estudaram
Holothuria tubulosa no Mar de Egeu, a densidade desta variou. 0.05/m2 a 0.2/m2. E
por ultimo, Dissanayake e Athukorala (2011) estudaram Holothuria edulis na costa
nordeste do Sri Lanka observando densidades de 0.0122 ind/m2,

Mendes, Marenzi e Domenico (2006) registraram densidades maiores
para Holothuria grisea em Santa Catarina do que as encontradas no presente
estudo. De acordo com as estacbes do ano as densidades registradas por estes
autores foram: inverno: 3.32/m2?, verdao: 1.69/m?, primavera: 3.48/m?, e outono:
3.80/mz2.

No caso de H. grisea, a abundancia em numero bruto de individuos
encontrados seria mais informativa para verificar as variagées temporais do que a
densidade, ja que esta ultima poderia ser influenciada pelo padrdo de distribuicdo
agregado do grupo.

O tamanho médio anual de H. grisea no presente estudo foi de 12.89 +
2.42 cm, sendo este tamanho considerado para o animal contraido. A classe com
maior frequéncia de observacédo foi a sexta classe da distribuicdo anual (12,75-
|14,25 cm), nesta classe esta inserida também a média encontrada. Segundo
Hendler et al. (1995), H. grisea alcanca cerca 25 cm. Desta maneira, os individuos
da populagéo estudada apresentaram predominantemente tamanhos intermediarios
aos citados na literatura.

Pdde-se perceber também a baixa ocorréncia de individuos de pequenos
tamanhos. Neste trabalho, o menor individuo encontrado mediu 6.0 cm, ndo sendo

observado nenhum espécime com tamanho inferior a este valor. Este resultado néo
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€ excecdo, pois varios outros trabalhos que reportaram a estrutura populacional das
espécies Isostichopus badionotus, Bohadshia vitiesis e espécies do género
Holothuria (H. scabra, H. atra, H. hawaiiensis e H. mexicana) também registraram a
auséncia de pequenos individuos (SLOAN; VON BODUNGEN, 1980; LONG;
SKEWES, 1997; RAZEK et al., 2006; GUZMAN; GUEVARA, 2002).

A literatura sugere que os juvenis de holotlrias sejam encontrados em
habitat adjacentes as areas de altas densidades de adultos. Estas areas diferem em
termos de tipo de substrato, disponibilidade de alimento e profundidade. Desta
forma, os jovens de holoturias vdo gradualmente se incorporando a populagéo
adulta depois de atingirem um dado tamanho corporal (ECKERT, 2007,
ERICKSSON, 2010; JAMES, 2005; SLOAN e VON BODUNGEN, 1980;
SCHEIBLING, 1980). Segundo Ricklefs (2003), existem diversos fatores que
separam jovens e adultos por nichos e habitats distintos, sendo este o possivel caso
dos Holothuroidea. Segundo Hadel (1997), a dispersao ou migra¢gao na fase adulta
de holoturias pode acontecer devido as alteracées ambientais do meio.

Segundo Mercier, Battaglene e Hamel (2000), Holothuria scabra esta
distribuida de acordo com a profundidade acoplado com os efeitos da granulometria
e matéria organica contida no sedimento. Os maiores individuos de H. scabra (>250
mm) foram localizados principalmente nas mais zonas com mais de 120 cm de
profundidade, em substrato arenoso. Os individuos entre 150 mm e 250 mm em
profundidades de 30 cm a 120 cm, em substratos areno-lamoso. Ja os individuos
com tamanhos de 40 mm a 15 mm foram encontrados em aguas rasas da zona
entremares, em substrato areno-lamoso. Nas proximidades do recife estudado ha
outros recifes, que poderia ser possiveis locais para os individuos menores ou de
maiores tamanhos aos encontrados no presente trabalho, como também, poderiam
estar em maiores profundidades ndo amostradas neste estudo.

Os animais apresentaram a maior média em peso no primeiro trimestre do
ano em estudo (99,76 g). Neste intervalo de meses, segundo os dados de
precipitacdo na regido, houve a maior incidéncia de chuvas. Desta maneira, com o
maior aporte de nutrientes carreados para a zona entremarés, e consequente maior
disponibilidade alimentar pode ter influenciado no peso dos individuos, assim como
citado anteriormente para abundancia.

As distribuicdes de frequéncia tamanho e de pesos da espécie estudada

apresentaram estrutura unimodal, como observado também para outras espécies
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nos trabalhos de Conand (1993), Ericksson et al. (2010), Conand e Magion (2002),
Guzman e Guevara (2002) e Dissanayake e Athukorala (2011).

No presente estudo, o grau de correlacdo apresentou valores maiores que
0,6, desta maneira, estes dados estdo correlacionados positivamente. Guzman e
Guevara (2002) encontraram grau de correlagdo entre pesos e tamanhos menores
para as espeécies Isostichopus badionotus (r=0,433) e Holothuria mexicana
(r=0,513). No entanto, com relacéo ao coeficiente de determinacdo Holothuria grisea
apresentou valores menores que 0.53 (53%) ao longo dos trimestres, ou seja, nesta
porcentagem o peso esta relacionado com o tamanho. A porcentagem restante que
responde a variavel peso de H. grisea esta relacionada a outros fatores. Estes
resultados ndo corroboram com os resultados obtidos para outra espécie do mesmo
género, Holothuria scabra, que apresentou coeficiente de determinacdo de 0.80
(80%) (AL-RASHDI; CLAEREBOUDT; AL-BUSAIDI, 2007). Estes autores sugerem
que esta relacdo pode estar relacionada a fatores ambientais de cada localidade,
como também, nas diferencas dos procedimentos de biometria adotados, tendo em
vista 0 poder de contracdo e relaxamento rapido das holotlrias 0 que pode gerar

uma grande varia¢cdo nos dados.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo mostrou que Holothuria grisea habita um sedimento de
grdaos de tamanho predominantemente de areias grossas presente na zona
entremarés da Praia de Bitupitd.

Na hora da amostragem os parametros ambientais medidos variaram da
seguinte forma: temperatura (27,7 °C a 33,1 °C), salinidade (35 a 40) oxigénio
dissolvido (9,14 ppm a 17,62 ppm ) e pH (8,44 a 8,7). Estas medi¢cbes foram
realizadas durante a menor maré do dia, onde em poucas horas retornaria a encobrir
a regido estudada, desta forma estes parametros possivelmente nao influenciaram
na distribuicdo da espécie.

Com relagao ao padrao de distribuicdo espacial de H. grisea, o presente
estudo revelou um padréo agregado corroboando com a literatura que Holothuroidea
possui hbitos gregarios.

A pluviosidade pareceu influenciar na abundancia de H. grisea, uma vez
que o periodo chuvoso apresentou estatisticamente maior abundancia desta espécie
guando comparado ao periodo de estiagem. Este resultado pode estar relacionado
ao aporte de nutrientes carreados com as chuvas no periodo chuvoso.

Se tratando das densidades, ndo houve diferengas significativas nas
médias de densidades de H. grisea entre o periodo chuvoso e o periodo de
estiagem, fato supostamente influenciado pelo habito gregrario destes animais.

A estrutura populacional apresentou variagdes temporais nas médias de
tamanho e peso em alguns momentos entre os trimestres, em outros a variagdo nas
médias ndo foram significante. A média de tamanho de H. grisea encontrado neste
estudo (12,89 cm) apresentou um valor intermediario ao relatado na literatura. A
maior média de peso dos animais foi encontrada no primeiro trimestre (99,76 g) pode

estar relacionado ao aporte de nutrientes carreados com as chuvas neste periodo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da grande ocorréncia de H. grisea na costa brasileira, informacdes
a cerca da ecologia desta espécie sdo praticamente inexistentes, sendo citadas
apenas em levantamentos do Filo Echinodermata ou da Classe Holothuroidea. O
presente estudo, portanto, preencheu algumas lacunas com relacdo aos aspectos
ecoldgicos de H. grisea, contribuindo para novos conhecimentos dos Holothuroidea
presentes em aguas tropicais. Salienta-se a necessidade de novos trabalhos com o
grupo, tendo em vista a sua importancia ecoldgica, farmacéutica como também seu

potencial pesqueiro e aquicola.
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