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RESUMO

Com o declinio na pesca do pepino do mar € de fundamental importancia o
investimento em pesquisas de novas espécies com potencial para cultivo, como a
Holothuria grisea. Uma melhor compreensao da alimentacdo dessa espécie € um
passo importante para o desenvolvimento da aquicultura desses animais. O objetivo
desse trabalho foi avaliar a seletividade e a preferéncia alimentar de juvenis de H.
grisea. submetidos a diferentes dietas e o comportamento alimentar dos animais, em
relacdo a dois fotoperiodos diferentes. Inicialmente verificou-se a seletividade e
preferéncia alimentar a quatro dietas utilizando metodologia do aquario em “Y”. As
dietas experimentais foram, areia peneirada e livre de matéria organica (controle),
sedimento lamacento “mud”, mistura de areia com substrato umido de piscicultura e
mistura de areia com substrato umido de um cultivo de zooplancton. Em seguida, foi
observado o comportamento alimentar sob dois diferentes fotoperiodos, o natural
(FN) e outro com 24 h de escuro (24E). As variaveis analisadas nesta etapa foram, o
namero de animais se alimentando, numero de animais defecando, numero de
animais protegidos (FN), numero de animais se movimentando e distancia percorrida
pelos animais. Além dessas, também foram analisadas a luminosidade incidente e a
temperatura da agua. Nao houve diferenca estatisticamente significativa (p=0,05)
entre as médias das escolhas positivas das dietas, porém houve diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) nos tempos de orientacdo e de inicio de
alimentacdo para as dietas controle e areia mais substrato umido de cultivo de
zooplancton, com escolha e inicio de alimentacédo mais rapidos para a segunda dieta.
Com relacdo aos animais submetidos a 24E, a atividade alimentar foi constante e
teve correlacdo negativa (r= -0,52; p<0,05) com a temperatura da agua, no periodo
em que a temperatura foi mais baixa a atividade alimentar aumentou. Nos animais
submetidos a FN, a atividade alimentar apresentou correlagdo negativa com a
temperatura (r= -0,71; p<0,05) e intensidade luminosa (r= -0,63; p<0,05), ou seja, a
medida que crescia a intensidade luminosa e a temperatura, 0s animais cessaram a
alimentacdo. H. grisea apresentou habito alimentar noturno, sendo fortemente
influenciado pela intensidade de luz e pela temperatura da &agua, porém nao
demonstrou seletividade, nem preferéncia alimentar para nenhuma das quatro dietas
testadas.

Palavras-chave: Echinodermata. Aquicultura. Alimentacéo.



ABSTRACT
With the decline in sea cucumber fishing is extremely important investment in
research on new species with potential for cultivation, such as Holothuria grisea. A
better understanding of the power of this kind is an important step for the
development of aquaculture of these animals. The aim of this study was to evaluate
the selectivity and the feeding preference of juvenile H. grisea submitted to different
diets and food animal behavior in relation to two different photoperiods. Initially there
was selectivity and food preference to four diets with aquarium methodology "Y". The
experimental diets were sieved sand and free of organic matter (control), muddy
sediment, sand mixed with moist substrate fish and sand mixed with moist substrate
of a zooplankton cultivation. Then the feeding behavior was observed under two
different photoperiod, the natural (FN) and another 24 hours in the dark (24E). The
variables analyzed in this phase were the number of animals grazing, number of
animals defecating, number of protected animals (FN), number of animals moving
and distance traveled by the animals. Besides these, they also analyzed the incident
light and the temperature of the water. There was no statistically significant difference
(p=0.05) between the means of positive choices of diets, but there was a statistically
significant difference ((p<0.05) in the times of guidance and power start to the control
diet and more sand substrate wet zooplankton cultivation, with choice and start faster
power for the second diet. With respect to animals subjected to 24E, the feeding
activity was constant and had negative correlation (r= -0.52; p<0.05) with the water
temperature, the period in which the temperature was lower food activity increased.
In animals subjected to FN, the feeding activity was negatively correlated with
temperature (r=-0.71; p<0.05) and light intensity (r= -0.63; p<0.05), ie, as they grew
light intensity and temperature, the animals stopped feeding. H. grisea presented
nocturnal eating habits, being strongly influenced by light intensity and temperature of
the water, but showed no selectivity or food preference for any of the four diets tested.

Keywords: Echinodermata. Aquaculture. Feed.
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1 INTRODUCAO

Os pepinos do mar (holotlurias) estdo intimamente ligados a historia e
cultura da China e paises vizinhos da Asia Oriental. O primeiro registro de consumo
de pepinos do mar remete ainda ao periodo dos Trés Imperadores (até 30 d.C).
Logo, o consumo de pepinos do mar pelos chineses ocorre ha centenas de anos,
sendo considerado um dos alimentos mais nutritivos na China. A literatura chinesa
registra nos seus contos populares as singularidades e significados do pepino do
mar, dando destaque as suas caracteristicas morfolégicas e seus efeitos tonicos.
Livros chineses famosos, "A Supplement to the Compendium of Materia Medica" e
"New Compilation of Materia Medica”, registram as propriedades medicinais do
pepino do mar (YANG; HAMEL; MERCIER, 2015).

Sao uma importante fonte de alimento humano, devido seu perfil de
nutrientes valiosos, tais como, vitamina A, vitamina Bl (tiamina), vitamina B2
(riboflavina), vitamina B3 (niacina) e minerais, especialmente o calcio, magnésio,
ferro e zinco (BORDBAR; ANWAR; SAARI, 2011). Além disso, € um alimento
marinho rico em proteina e com pouca quantidade de gordura. Sado também ricos em
aminoacidos essenciais, incluindo a treonina, valina, metionina, triptofano,
fenilalanina, isoleucina, leucina e lisina, com quantidades significativamente maiores
do que em peixes. Os aminoacidos mais abundantes em todas as espécies de
pepino do mar sédo a glicina, acido glutamico, acido aspartico, alanina e arginina
(WEN; HU; FAN, 2010). No entanto, as composicfes organicas e inorganicas dos
animais frescos variam dependendo da espécie, estacdo do ano, habitat, e
provavelmente, no ambito da ontogénese (KHOTIMCHENKO, 2015).

Observando o comportamento alimentar e cultural dos paises asiaticos,
como por exemplo, a China, empresas farmacéuticas e pesquisadores do mundo
todo tém focado seus estudos nos extratos de pepino do mar. Sobre tudo, com
interesse no isolamento de véarias 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, antifangicas (PETZELT, 2005), imunoestimulantes, na prevencéo e
tratamento do céancer (JANAKIRAM; MOHAMMED; RAO, 2015), além da
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aplicabilidade técnica como substancias anti-incrustantes (BRYAN; RITTSHOF;
MCCLINTOCK, 1996).

Alguns pesquisadores estudaram um polissacarideo composto por sulfato
de condroitina extraido da espécie Holothuria grisea, (FONSECA et al., 2010;
FONSECA; MOURAO, 2006; MOURAO et al., 1996, 1998, 2001; TAPON-
BRETAUDIERE et al., 2002; ZANCAN; MOURAO, 2004) e relataram a ac&o
antitrombdética, especialmente, uma acdo anticoagulante elevada deste composto.
Mais recentemente foi obtida da Holothuria grisea, a primeira lectina de
invertebrados com efeito anti-inflamatério, nomeada de Holothuria grisea agglutinin
(HGA) e outra lectina, nomeada Holothuria grisea agglutinin 2 (HGA-2), essa com
capacidade de se ligar a bactérias (MOURA et al., 2013; MELO et al., 2014).

Grande parte dos pepinos do mar consumidos ainda provém da pesca
extrativista, sendo entdo uma tarefa desafiadora conciliar a necessidade de
conservacao com a importancia socioeconémica da pesca de pepino do mar. Com
iISSO, 0 setor pesqueiro tem visto um esgotamento deste recurso nas areas de pesca
tradicionais da Asia e, mais recentemente, a expansdo desta atividade a novos
locais de pesca. Uma avaliacdo global mostra que os estoques de pepino do mar
estdo sob presséo de pesca intensa em muitas partes do mundo e exigem medidas
de conservacao eficazes (TORA-GRANDA; LOVATELLII; VASCONCELLOS, 2008).

O declinio na pesca do pepino do mar tem induzido um aumento na
aquicultura mundial desse pescado (ERIKSSON et al., 2011). O cultivo de pepinos
do mar é a maneira mais viavel para incrementar a producao global, com potencial
para se tornar uma indastria rentavel, pois o produto tem alto valor comercial, além
de servir como uma medida de conservacdo das espécies, contribuindo para a
reposicao natural das populacdes (ERIKSSON et al., 2011; PURCELL; HAIR; MILLS,
2012).

Holothuria scabra e Apostichopus japonicus sdo as Unicas espécies
cultivadas de pepino do mar, com larvicultura em escala comercial (LOVATELLI et al.
2004). Entretanto, técnicas de cultivo intensivas em viveiros tém sido aplicadas com
maior énfase a espécie Apostichopus japonicus (CHEN, 2004).

No Brasil ocorre a espécie Holothuria grisea, que tem um grande
potencial de cultivo em larga escala, podendo desempenhar um papel importante na

economia brasileira, porém, poucos estudos sobre o tema foram realizados
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(MENDES; MARENZI; DOMENICO, 2006). Para se chegar a uma producdo que
atenda a futura demanda global, € de fundamental importancia o investimento em
pesquisas de novas espécies com potencial para cultivo, como a H. grisea. Para tal,
deve-se desenvolver técnicas de cultivo que possibilitem a producdo comercial. Uma
melhor compreensdo da alimentacdo e capacidade de digestdo das espécies de
pepinos do mar é um passo importante para o desenvolvimento da aquicultura
desses animais (ZAMORA, JEFFS, 2011).

Até o momento ndo ha na literatura cientifica informacdes sobre
exigéncias nutricionais a respeito da espécie H. grisea, nem da preferéncia alimentar
em relacdo as suas fases de vida. Pesquisas nessas areas devem ser realizadas
tomando como ponto de partida o habito alimentar do animal, que se alimenta de
depositos de detritos, utilizando como alimento a matéria organica que revestem os
sedimentos, particulas dentriticas e compostos nutritivos (MEZALI; SOUALILI, 2013)
gue estes contém e dos microrganismos, como bactérias (YINGST, 1976; PLOTIEAU
et al., 2013).

Além disso, o comportamento alimentar do animal deve ser levado em
consideracao, uma vez que em animais aquaticos o fotoperiodo é considerado como
0 mais importante sincronizador do ritmo biolégico (SUN et al., 2015). Observacoes
feitas em cultivos no laboratério do projeto PEPMAR, indicam que H. grisea
aparentemente, tem comportamento alimentar noturno e que tende a se proteger
durante o dia (informacdo verbal). Logo, acredita-se que maiores periodos de
escuriddo sao melhores para o crescimento de H. grisea.

Portanto, na busca por diferentes fontes de proteina animal para atender
a crescente demanda humana e o interesse da industria farmacéutica para producéo
de medicamentos, havera necessidade em um futuro préximo de grandes

guantidades de pepinos do mar para conseguir suprir toda essa demanda.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar a seletividade e a
preferéncia alimentar de juvenis de pepino do mar (H.grisea) a diferentes dietas e o

comportamento alimentar dos animais, em relacédo a dois fotoperiodos.



15

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Echinodermos e holoturias

O filo Echinodermata é constituido por cerca de 13.000 espécies fosseis e
7.000 espécies vivas (BRUSCA; BRUSCA, 2007; PAWSON, 2007), que estdo
arranjadas em cinco classes, sdo elas: Crinoidea (crindides ou lirios-do mar),
Asteroidea (estrelas do mar), Ophiuroidea (ofiurdides ou serpentes do mar),
Echinoidea (ouricos do mar e bolachas da praia), Holothuroidea (holoturias ou
pepinos do mar). A classe Holothuroidea apresenta cerca de 1.400 espécies
divididas em seis ordens: Aspidochirotida, Dendrochirotida, Apodida, Elasipodida,
Molpadiida e Dactylochirotidaque (PAWSON, 2007). No Brasil sdo conhecidas 329
espécies de equinodermos (ROCHA, 2006).

A distribuicdo dos equinodermos vai desde a zona entre marés até as
regides abissais, em zonas temperadas, tropicais e polares (HADEL et al., 1999). As
holoturias se distribuem amplamente por toda area geografica do oceano Atlantico,
ocorrendo em aguas rasas de substratos rochosos, arenosos, lamosos ou mesmo
em bancos de gramineas marinhas (TOMMASI, 1999). Mais que qualquer outro
grupo de equinodermos, as holotarias se propagaram por um maior numero de
habitats diferentes. Tém por volta de um terco das espécies vivendo no mar
profundo, podendo representar até 90% da biomassa bentdnica (RUPPERT; FOX;
BARNES, 2005). Entretanto, varios sdo os fatores considerados determinantes na
distribuicdo das holotdrias, como por exemplo: caracteristicas do substrato,
intensidade da luz, disponibilidade de alimento, flutuacfes de salinidade e presenca
de predadores, adultos da mesma espécie, além de fatores hidrodinamicos (SLOAN;
VON BODUGEN, 1980)

O eixo polar nas holoturias € aumentado, resultando em um corpo de
forma cilindréide, alongado, achatado ou em forma de U, cuja posicdo permanece
paralela ao substrato. (RUPPERT; FOX; BARNES, 2005). Geralmente, apresentam
uma simetria bilateral externa, com uma boca rodeada por um circulo de numerosos
tentdculos na regido anterior e um anus situado na regiao posterior distal (SAMYN;
VANDENSPIEGEL; MASSIN, 2006; AGUDO, 2006). Esses tentaculos podem ser
peltados, pinados, digitados ou dendriticos, além de variar quanto ao numero e

tamanho (HYMAN, 1955). Seus corpos alcangam desde milimetros de comprimento,
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como a Synaptula hydriformis que mede entre 3 e 4 mm de comprimento, até varios
metros de comprimento, como a Euapta godeffroyi que pode medir mais de 3 m de
comprimento  (SOLIS-MARIN; LAGUARDA-FIGUERAS; HONEY-ESCANDON,
2014).

Os pepinos do mar podem se reproduzir em duas diferentes formas:
sexualmente e assexuadamente. Em média, a idade de primeira muturacdo sexual,
se encontra por volta dos dois a trés anos, podendo no geral, serem pescados apés
os trés anos. Algumas espécies sdo assexuadas, conhecidas por sofrer fissdo e
algumas espécies sdo hermafroditas, mas a maioria é didica (TARDY; PAKOA, 2009).
Como a maioria € didica, ou seja 0s sexos sdo separados, nesse caso nao é
possivel diferenciar macho e fémea visualmente, sendo necessario um exame das
gbnadas para a identificacdo (SAMYN; VANDENSPIEGEL; MASSIN, 2006). O
periodo reprodutivo segue padrdes ciclicos, com periodos prolongados ou curtos,
podendo ser de forma sazonal ou mensal ao longo do ano, porém, sofre variagdo em
relacdo a espécie e a localizacdo geografica (SANTOS et al., 2015; DRUMM,;
LONERAGAN, 2005). O ciclo é sincronizado entre 0os sexos e pode ser controlado
pelos fatores abioticos como fotoperiodo e temperatura da agua (CONAND, 1981;
RAMOFAFIA; BYRNE; BATTAGLENE, 2000; MUTHIGA; KAWAKA; NDIRANGU,
2009), fase lunar (BATTAGLENE et al., 2002) e biéticos como disponibilidade de
alimento (DRUMM; LONERAGAN, 2005).

2.2 Holothuria grisea

A classificacdo taxondmica da espécie € a seguinte:
Reino: Animalia
Filo: Echinodermata
Classe: Holothuroidea
Ordem: Aspidochirotida
Familia: Holothuriidae
Género: Holothuria

Espécie: Holothuria grisea (Selenka, 1867)

Segundo Tommasi (1969), H. grisea é a holotdria mais frequente e

numerosa no litoral brasileiro, ocorrendo muitas vezes no infra litoral superior em
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elevada densidade. S&o comuns na zona entre marés, ficando expostas em maré
baixa. Geralmente, sdo encontradas de forma agrupada sobre os afloramentos
rochosos (MENDES; MARENZI; DOMENICO, 2006), fixadas pelas ventosas dos
podios, em contato com areia do fundo, da qual se alimenta durante periodos de
imerséo (TOMMASI, 1969; ROCHA, 2006).

A espécie foi encontrada no Oeste da Africa, Estados Unidos (Florida),
Golfo do México, Porto Rico, Panama, Antilhas, Coldmbia, Jamaica, Venezuela e
Brasil (PAWSON; PAWSON; KING, 2010). No Brasil, sua distribuicdo geogréfica vai
do Nordeste (Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia), passando pelos Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e
vai até Santa Catarina (TOMMASI, 1969; MARTINS, 2012; OLIVEIRA, 2013). Mais
especificamente no Estado do Ceara, ha registros em varias praias de Fortaleza,
Caucaia, Camocim, Icapui, Itapipoca e, com maior abundancia, em Barroquinha
(DIAS, 2009). No Ceara, ha relatos de que esta espécie é encontrada em 6timo
numero (~ 0,5 ind. m?) na zona entre marés, debaixo de pedras, em recifes de
ostras ou em ambiente de recifes de arenito, seja de praia ou de fundo raso da
plataforma com afloramentos (DIAS, 2012; SOUSA, 2014).

Sua cor varia do castanho escuro a cinza avermelhado com pequenas
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. Na regido dorsal existem papilas arranjadas em verrugas. A
parede do corpo é um pouco espessa e macia. Apresenta boca circular, esta
ligeiramente posicionada ventralmente e é rodeada por uma coroa de cerca de 20-
25 tentaculos do tipo peltado e ramificado, caracteristicos da ordem, proporcionando
a alimentacdo depositivora (TOMMASI, 1969; MARTINS, 2012; OLIVEIRA, 2013;
PAWSON; PAWSON; KING, 2010) (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 — Exemplar de Holothuria grisea, em cultivo.

D ot M gt

Fonte: Autor.

Figura 2 - Exemplar adulto de Holothuria grisea, vista dorsal.

CEmwoon
Fonte: Migotto (2011).

Em situacbes estressantes (como a presenca de predadores, manejo,
transporte ou apds passar longos periodos fora d’agua), estes individuos expelem
suas visceras, no entanto, assim como outras espécies de pepino do mar, H. grisea
tem a capacidade de regenerar estruturas corporais perdidas (AGUDO, 2006).

As gbnadas sdo visiveis em animais maduros, sendo basicamente um

entrelacado formado por vérios tdbulos de diferentes tamanhos. Apresentam
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coloracdes diferentes, sendo que em geral as fémeas possuem tubulos rosados e 0s
machos tdbulos em tons de creme (ROCHA, 2006).

O periodo de desova, em holoturias tropicais, ocorre durante a primavera
ou verao, ou seja, nas épocas mais quentes do ano (CHAO; CHEN; ALEXANDER,
1995). Segundo Bueno (2010), o ciclo reprodutivo de H. grisea no litoral paranaense
caracteriza-se pela emissdo continua de gametas ao longo do ano, embora um
aumento da maturacdo dos individuos tenha sido registrado no periodo de elevacao
da temperatura da agua, confirmando a relacao entre o desenvolvimento gonadal e
0 aumento da temperatura. J& para Leite-Castro et al. (2016), o pico de maturidade
gametogénica de H. grisea acontece entre dezembro e fevereiro juntamente com a
atividade de desova, tal processo de desova sofre influéncia de fatores ambientais e

de agregacao.

2.3 Comportamento alimentar

O habito alimentar do pepino do mar € principalmente detritivoro,
alimentando-se do conteudo orgéanico da areia, lama, biofilme, particulas dentriticas
(MEZALI; SOUALILI, 2013), compostos nutritivos que estes contém e dos
microrganismos, como bactérias (YINGST, 1976; PLOTIEAU et al, 2013). Segundo
Solis-Marin et al. (2009) as estratégias alimentares do pepinos-do-mar sdo muito
variadas e podem ser inferidas a partir da analise da forma dos tentaculos. Contudo,
seus tentaculos mostram uma ampla faixa de diversidade morfologica (ROBERTS;
MOORE, 1997).

O processo alimentar de holotarias da Ordem Aspidochirotida, consiste
em um movimento de varredura pelos tentaculos para direcionar particulas no fundo
do mar, posteriormente, os tentaculos levantam-se e retiram-se, em seguida, entrega
dentro da boca as particulas de alimento que séo descarregadas na faringe, aderem
a ela, e sao transferidas para o trato digestivo pela constricdo da faringe (HUDSON;
WIGHAM; TYLER, 2004; ZHAO; YANG, 2010).

Esses organismos desempenham um papel importante na "limpeza" dos
substratos bentdnicos, reciclando nutrientes organicos (SONNENHOLZNER, 2003),
pois sdo capazes de ingerir e retrabalhar grandes quantidades de sedimentos,
sendo importantes bioturbadores (MILLER; PAWSON,1990; SLATER; ALEXANDER,
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2009; HUFFARD et al., 2016). Em altas densidades as holoturias sdo um dos grupos
mais ativos, pois podem processar varias toneladas de sedimento por ano em certas
areas (UTHICKE, 1999; SUCHANEK, 1983). A remocao de pepinos do mar do
ecossistema no qual esta inserido, pode levar a substratos mais compactados e o
potencial acimulo de detritos, podendo criar, assim, condi¢cdes de anoxia, condi¢do
esta, inadequada para vida de outras espécies do mesmo ecossistema (TARDY;
PAKOA, 20009).

Quando no seu habitat natural, os pepinos do mar podem escolher
livremente o tipo de sedimento e tamanhos de gréos entre os diferentes locais, por
movimentos lentos e firmes (MERCIER; BATTAGLENE; HAMEL, 2000). Na literatura
existem relatos limitados com foco na seletividade de sedimentos (MERCIER,;
BATTAGLENE; HAMEL, 1999; UTHICKE; KAREZ, 1999; MEZZALI; SOUALILI, 2013)
e preferéncia alimentar (XIA et al., 2012) de pepinos do mar.

No entanto, 0 que permanece em questdo de debate € se os pepinos do
mar tém, realmente, a capacidade de selecionar ou reconhecer particulas de
sedimentos (XU; HAMEL; MERCIER, 2015).

No que se refere a alimentacdo de H. grisea, o unico estudo realizado até
0 momento é o de Marques (2016), que avaliou o efeito da oferta das microalgas
Chaetoceros muelleri e Thalassiosira fluviatilis sobre o crescimento, a sobrevivéncia
e o tempo de desenvolvimento larval. Tal trabalho permitiu definir C. muelleri como a
melhor opcdo de alimento para larvas de H. grisea em relagdo ao tempo de
desenvolvimento larval e o comprimento total.

Estudos da influéncia do fotoperiodo no comportamento alimentar de
diversas espécies de animais ja foram realizados no mundo.

O fotoperiodo € um importante fator ambiental que afeta os equinodermos
ao mudar com a alternancia das estacoes, influencia diretamente o comportamento e
crescimento e indiretamente afeta a sobrevivéncia (DONG et al., 2011), também
exerce forte influéncia na gametogénese (MCCLINTOCK; WATTS, 1990), na
atividade alimentar de ouricos do mar (YOU et al. 2004), sobre o metabolismo de
esteroides (VOOGT et al.,, 1991) e sobre a bioluminescéncia de Amphipholis
squamata (DEHEYN; MALLEFET; JANGOUX, 2000).

Em relacdo aos pepinos do mar, alguns trabalhos foram desenvolvidos
como os de Mercier, Battaglene e Hamel (1999) que observaram os efeitos do ciclo

diario da luz sobre a alimentacédo, Chen et al. (2007) e Dong et al. (2011) estudando
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como o fotoperiodo afeta o comportamento, crescimento e sobrevivéncia de pepinos
do mar e Sun et al. (2015) que observaram o efeito do fotoperiodo sobre a
locomogdo dos tentaculos, ritmos de alimentacdo, taxa de ingestdo, taxa de
producéo de fezes e atividades de enzimas digestivas.

O comportamento noturno de alguns invertebrados marinhos pode ser
afetado por certos fatores biologicos e fisicos, sendo este, resposta para reduzir o
risco de predacdo (NELSON; VANCE, 1979; MERCIER; BATTAGLENE; HAMEL,
1999; DANCE; LANE; BELL, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi dividido em duas etapas realizadas no laboratorio do
projeto PEPMAR, localizado no distrito de Bitupita, municipio de Barroquinha, Ceara,
Brasil. Nessas etapas foram verificadas a seletividade, a preferéncia alimentar do
pepino do mar (Holothuria grisea) e a influéncia do fotoperiodo sobre o

comportamento alimentar desses animais.

3.1 ETAPA 1 - Seletividade e Preferéncia alimentar

3.1.1 Aclimatacao

Foram utilizados 30 juvenis de pepino do mar (H. grisea), com peso médio
de 2,73 g + 1,64 g, provenientes de larvicultura realizada no proprio laboratério.

Antes do inicio desta etapa, os animais foram transferidos do tanque de
cultivo (5000 L) outdoor para 2 (dois) monoblocos estoques (volume util de 30 L) em
ambiente indoor com agua do mar filtrada, clorada e declorada, providos de aeracéao
constante. A densidade foi de 15 animais por monobloco. Este procedimento foi
realizado para promover a aclimatacdo dos animais a condicdo de fotoperiodo
invertido, ou seja, 12 h de luz durante a noite e 12 h de escuro durante o dia. Isso foi
feito de modo a facilitar o manejo experimental, jA que ha indicios de que a espécie
tem habito alimentar noturno. Para simulacdo do fotoperiodo invertido, os
monoblocos foram tampados das 06 h as 18 h.

A aclimatacéo teve duracdo de 7 dias e durante este periodo os animais
foram alimentados com a dieta padréo do laboratério, que consiste de sedimento
lamacento (mud) proveniente do litoral local. Para isso, a dieta foi depositada nos
monoblocos e somente apds a sedimentacdo da mesma, 0s animais foram
transferidos.

Além disso, diariamente, as 08 h era trocada 50% da agua e quando

necessario, realizada reposicao da dieta.
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3.1.2 Sistema experimental

Esta etapa foi realizada em uma sala com iluminacdo vermelha, para
permitir a visualizagdo dos individuos e evitar perturbacdo desnecesséria no
comportamento dos mesmos.

Foram utilizados trés aquarios em “Y” medindo 45 x 10 x 10 cm
(comprimento x largura x altura), com volume util de 3 L, para verificar a capacidade
de deteccdo, escolha e alimentacdo. Os aquarios foram dispostos em uma mesa, em
uma sala separada com sistema de cameras de monitoramento. Foram utilizadas 3
cameras, uma GoPro Hero 3, uma GoPro Hero 4 e uma Sony Handycam. As
mesmas foram instaladas em diferentes angulos, na tentativa de captar todos os
movimentos, respostas e estimulos dos animais (Figura 3).

Para evitar interferéncias no ambiente experimental, o observador ficou

acompanhando por meio de monitores em outra sala.

Figura 3 - Disposicdo dos aquarios e das cameras de monitoramento utilizados nas baterias de
observacBes do experimento de seletividade e preferéncia alimentar de juvenis do pepino do mar (H.

grisea).

Fonte: Autor.
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3.1.3 Dietas experimentais

Foram utilizadas quatro dietas, uma controle, areia peneirada e livre de
matéria organica, outra composta por sedimento lamacento (mud), proveniente do
litoral local, uma dieta proveniente da mistura de areia com substrato umido de
piscicultura (policultivo de tilapias e tambaquis alimentados com racédo comercial) e a
tltima dieta proveniente da mistura de areia com substrato umido de um cultivo de
zooplancton (rotiferos e copépodos alimentados com a microalga Arthrospira
platensis).

A areia e os substratos foram previamente autoclavados. Para o preparo
das dietas com os substratos umidos de piscicultura e de cultivo de zooplancton,
foram misturados 4 g da areia utilizada como dieta controle mais 2 mL de substrato.

Em seguida, as misturas foram secas ao sol por 1 h (Figura 4).

Figura 4 — Detalhe das quatro dietas utilizadas durante o experimento de seletividade e preferéncia
alimentar de juvenis do pepino do mar (H. grisea).

CONTROLE

Fonte: Autor.
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3.1.4 Delineamento experimental

Diariamente, foram realizadas cinco baterias de observacbes de
alimentacéo, as 9, 11, 13, 15 e 17 h. No periodo de 24 h antes do inicio de cada
bateria de observagéo, os quinze animais a serem utilizados no dia seguinte foram
transferidos do monobloco estoque para cinco monoblocos estoques secundarios
(volume util de 5 L) na densidade de 3 (trés) individuos cada. O procedimento
adotado foi o seguinte: os 3 (trés) animais a serem utilizados, por exemplo, na
bateria das 9 h, eram transferidos do estoque | para um monobloco menor as 9 h do
dia anterior, onde ficavam até a realizacdo da referida bateria. Apds transferir os
animais para os aquarios, os monoblocos menores eram lavados com agua doce
filtrada, clorada e declorada e novamente cheios com agua do mar filtrada, para
dessa vez receberem os animais do estoque Il. Depois da bateria, os animais
voltavam para o descanso no monobloco I, com alimento disponivel, onde ficavam
se recuperando até serem utilizados novamente. Este procedimento foi repetido
continuamente até a realizacéao de todas as observacoes.

Os monoblocos menores ficavam dentro da sala de observacgao, para que
os animais fossem aclimatados as condicbes do ambiente. Além disso, a
alimentacé&o foi suspensa para limpar todo o trato intestinal dos individuos e acelerar
o tempo de resposta aos estimulos alimentares.

Foram realizadas 60 baterias de observacgdes, em triplicata, utilizando o
sistema de trés aquarios em Y (Figura 5), totalizando 180 observacfes. Os aquarios
foram cheios com agua do mar filtrada e providos com aeracdo somente até o
momento da adicdo das dietas. Entre as baterias de observac¢des os aquarios foram
secos, lavados com agua doce declorada e novamente cheios com agua do mar
filtrada para a proxima bateria, isto foi feito a fim de evitar qualquer interferéncia da

bateria anterior.
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Figura 5 - Representacao dos aquarios em Y da bateria experimental utilizada durante o experimento
de seletividade e preferéncia alimentar de juvenis do pepino do mar (H. grisea).

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 1 Dieta 2 Dieta 1 Dieta 2

|—> Guilhotina
L.,

Animal

Fonte: Autor.

As dietas foram colocadas uma em cada bragco do aquario, na quantidade
de 4 g cada. Com o objetivo de evitar a indugcdo do animal, a cada quinze
observacbes as dietas eram trocadas de braco. Foram feitas 10 baterias de
observacbOes para cada comparacdo, ou seja, 30 observacbes. As comparacdes

foram realizadas de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 - Comparagdo das quatro dietas experimentais testadas durante o experimento de
seletividade e preferéncia alimentar de juvenis do pepino do mar (H. grisea).

Areia Mud Areia + Areia +
Substrato zoo  Substrato peixe
Areia - C1 C2 C3
Mud - C4 C5
Areia +
Substrato - C6
Z00
Areia +
Substrato -
Peixe

Enquanto as dietas sedimentavam nos aquarios, os animais foram
pesados em balanca digital (Bel Engineering Mark 2202 Classe Il). Para isso,
primeiramente, foi retirado o excesso de gua da arvore respiratéria espremendo
suavemente a metade posterior de cada animal e posteriormente retirando o

excesso de agua externa, por meio de secagem com papel toalha limpo e seco,
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seguindo metodologia adaptada de Sewell (1990).

Os animais entdo foram colocados nos aquarios em uma camara de
adaptacao, com sistema de guilhotina. Apds a acomodacao dos animais na camera
de adaptacdo, a guilhotina foi aberta e observou-se as reacdes dos animais. As
reacdes dos animais foram observadas em fases (Adaptado de LEE; MEYERS,
1996):

1- Deteccdo: nesta etapa foram observados os possiveis sinais que o animal
pode apresentar como uma resposta a deteccdo de alimento e marcado o
tempo, em segundos, gasto.

2- Orientacao: Tempo, em segundos, gasto até achar a dieta escolhida.

3- Alimentacdo: tempo, em segundos, de inicio da alimentagdo com continuacao

ou ndo da alimentacao.

Havendo o consumo da dieta experimental, foi considerada uma escolha
positiva, ndo existindo o consumo da dieta escolhida, ou existindo a troca da dieta,
foi considerada uma rejeicdo. Nao existindo consumo de nenhuma, isso foi
considerado uma abstencéao.

As porcentagens de escolhas positivas, escolhas negativas (rejeicao) e

abstencdes foram calculadas de acordo com as seguintes equacoes:

e Escolhas positivas (%) = (numero de escolhas positivas/nimero de

comparacdes) x 100.

e Rejeicdo (%) = (numero de rejeicdes/numero de comparacdes) x 100.

e Abstencédo (%) = (nimero de abstencdes/numero de comparacées) x 100.
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3.2 ETAPA 2 - Comportamento alimentar em dois diferentes fotoperiodos

Nesta etapa foi verificado o comportamento alimentar do animal em

relacdo a dois diferentes fotoperiodos, um fotoperiodo natural e outro 24 h de escuro.

3.2.1 Sistema e delineamento experimental

Para esta etapa, foram utilizados 32 juvenis com peso médio de 2,19 g
1,51 g, também provenientes de larvicultura realizada no laboratério do projeto
PEPMAR.

N&o houve necessidade de fazer aclimatacdo, pois 0s animais ja estavam
estocados separadamente nos ambientes onde foram montados os diferentes
sistemas (tratamentos) para a realizacéo desta etapa.

Foram utilizados oito aquarios medindo 23 x 35 x 18 cm (comprimento x
largura x altura), com volume util de 11,3 L, que foram dispostos em dois blocos de 4
(quatro) aquarios. Os aquarios de cada bloco foram interligados a um sistema de
recirculacdo de agua, com um sistema de filtracdo capaz de filtrar trés vezes o
volume da &agua por dia. Os sistemas de filtracdo foram compostos por filtro
mecanico, filtro biologico, filtro UV e skimmer. Em cada sistema de filtracdo foi
fornecida aeracéo por meio de sistema Venturi e foi instalado um termdmetro digital
para afericdo da temperatura da agua.

Os dois fotoperiodos testados foram, um fotoperiodo natural (FN) e outro
24 h de escuro (24E). Cada tratamento foi composto por um bloco de aquéarios e
cada aquario foi povoado com 4 (quatro) juvenis de pepino do mar.

Como um dos tratamentos ndo sofreu incidéncia luminosa, os sistemas
foram montados em ambientes separados, FN foi montado em sistema outdoor e 0
24E em um laboratorio indoor (Figura 6). No laboratorio que recebeu o tratamento
24E ndo havia nenhuma iluminagéo, dessa forma, para auxiliar as observacdes de
comportamento, tanto no tratamento 24E quanto na fase escura do tratamento FN,
foi utilizada uma luz vermelha. Além disso, nos aquérios do sistema outdoor, havia
uma regido escura em uma das suas extremidades, para promover uma area de

sombreamento e protecdo contra 0s raios solares.
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Figura 6 - Sistema de aquarios e filtro outdoor (A e B) e sistema de aquarios e filtro indoor (C e D),

utilizados no experimento de comportamento alimentar de juvenis de pepino do mar (H. grisea),

submetidos a dois fotoperiodos (24E e FN).

Fonte: Autor.

As variaveis comportamentais registradas foram: namero de animais se
alimentando, nimero de animais defecando, nimero de animais protegidos em baixo
do bloco de protecdo Iuminosa (tratamento FN), nUmero de animais se
movimentando e distancia percorrida pelos animais. Além dessas também foram
registradas a luminosidade incidente e a temperatura da agua. Para o registro do
namero de animais se alimentando, considerou-se que 0S mesmos estavam em
atividade alimentar quando seus tentaculos estavam expostos. Ja para o niumero de
animais defecando, considerou-se que os animais defecaram quando havia fezes
ligadas ao anus ou proximas a parte posterior dos mesmos. Para o numero de
animais se movimentando foi considerada a quantidade de animais com movimentos
de alimentacdo ou deslocamento. Para determinar a distancia percorrida pelos

animais foram feitas marca¢gfes na paredes e tampa dos aquarios com auxilio de
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régua centimetrada e pincel para quadro branco. A primeira marcagdo foi o ponto
inicial (zero) de cada animal. ApGs o periodo pré-estabelecido, foi marcado um novo
ponto para cada animal que se locomoveu, tendo como referéncia o animal mais
proximo da marcagdo anterior. Desse modo, foi feita a soma das distancias
percorridas (cm) pelos quatro animais por aquério e entdo calculou-se a distancia
percorrida por hora (distancia em linha reta entre os pontos) por todos os individuos
do aquaétrio.

A luminosidade incidente no ambiente e a temperatura da agua foram
verificadas com auxilio de um luximetro (Instrutherm LM-201) e um termdmetro
digital, respectivamente.

As observacbes das variaveis de comportamento foram feitas em um

periodo de 24 horas, a cada hora.

3.3 Andlise estatistica

As escolhas positivas, os tempos de deteccdo, orientacdo e alimentacao
foram analisados pelo método de Kruskal-Wallis, a um nivel de significancia de 5%,
de modo a verificar o poder de escolha e preferéncia para as dietas testadas

As variaveis dos tratamentos fotoperiodo 24E e FN, foram
correlacionadas através do método de Pearson, a um nivel de significancia de 5%, a
fim de verificar a influéncia de cada uma no comportamento alimentar.

Os dados foram analisados no software Excel 2013, com a utilizacdo do

suplemento Action, versao 2.9 e no software Past verséo 3.12.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ETAPA 1 - Seletividade e preferéncia alimentar

O comportamento dos animais durante as baterias de observacdes foi
muito similar. No momento da abertura da guilhotina, o corpo ficava contraido e
tenso, as espiculas ndo ericadas e os tentaculos retraidos (Figura 7a). Tais
caracteristicas se enquadram como uma resposta de defesa a acdo humana de se
aproximar e interferir na estrutura. Apds abertura da guilhotina, os animais
comecavam a ter um relaxamento corporal, com ericamento das espiculas e 0s
tentaculos lancados para fora (Figura 7b). Durante a detecc¢do, o corpo do animal ja
se encontrava totalmente relaxado, com espiculas ericadas e os tentaculos
comecam a fazer movimentos de varredura a procura do alimento (Figura 7c). Apos
detectada, a presenca do alimento no ambiente os animais alongavam seus corpos
e tentaculos, no sentido dos alimentos, de forma a percorrer maior distancia em
menos tempo (Figura 7d). Chegando a dieta, escolhida os animais comecavam se
alimentar, tendo os tentaculos a funcdo de levar o alimento até a boca do animal
(Figura 7e). Os tentaculos trabalhavam alternadamente, enquanto alguns coletavam
alimento, outros que ja tinham coletado e depositado na boca do animal, voltavam e

coletavam mais.
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Figura 7 - Descricao do comportamento durante o teste do aquario em y: corpo contraido e tenso (a),

relaxamento corporal (b), deteccao (c), pos detecgéao (d), alimentacao (e).

Fonte: Autor.
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Esse trabalho tentacular também foi observado por Hudson, Wigham e
Tyler (2004), por meio de video observagdes in situ do comportamento alimentar de
Stichopus tremulus. Os autores mostraram que esta espécie usa bem as papilas
orais em um movimento de “varrer” para direcionar particulas no fundo do mar. Apés
a deteccao de uma fonte de alimento os tentaculos, que séo digitados e ramificados,
recolhem uma grande variedade de fragmentos de sedimentos do fundo do mar. S.
tremulus apresenta 20 tentaculos, no entanto, apenas 10 destes sdo empregados
em simultdneo durante a alimentagédo, ou seja, 0 uso dos tentaculos parecia estar
em sequéncia, alternando entre os de reserva e os tentaculos ativos.

Nenhumas das dietas propostas sofreu rejeicdo. Constatou-se que em
apenas 3,89% das observacdes os pepinos do mar tiveram o comportamento de
abstencéo. A dieta controle teve a média de 30% de escolhas positivas, ja a dieta
sedimento lamacento (Mud) teve a média de 48,89% de escolhas positivas, a dieta
composta da mistura da dieta controle mais substrato umido autoclavado de uma
piscicultura teve 45,56% de escolhas positivas e a dieta composta da mistura da
dieta controle mais substrato umido autoclavado de um cultivo de zooplancton, teve
a media de 67,78% de escolhas positivas.

No presente trabalho, as dietas organicamente mais ricas foram
justamente as que tiveram maiores médias de escolhas positivas. Segundo Zhao
(2010), o teor de matéria organica no trato intestinal de alguns pepinos do mar é
maior do que a do sedimento, indicando que pepinos do mar que se alimentam de
depdsitos podem ter seletividade quimica de alimentos. Uthicke e Karez (1999)
mostraram que as espécies S. chloronotus e S. variegatus exibem seletividade e
preferéncia por sedimentos mais ricos em matéria organica.

Apesar dos valores numericamente mais expressivos para a dieta areia
mais substrato Umido de cultivo de zooplancton, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa (p>0,05) entre as médias das escolhas positivas das

dietas (Figura 8).
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Figura 8 - Médias das escolhas positivas para cada uma das as quatro dietas testadas no
experimento de seletividade e preferéncia alimentar de juvenis do pepino do mar (H. grisea).
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Fonte: Autor.

Em relacdo aos tempos de deteccédo, orientacdo e inicio de alimentacao,
ndo houve diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) para as quatro dietas
testadas em relacdo ao tempo de deteccdo. Entretanto houve diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) no tempo de orientacdo e de inicio de
alimentacdo para as dietas controle e areia mais substrato umido de cultivo de
zooplancton, sendo que para esta segunda, os animais levaram menos tempo para

chegar no alimento e também para iniciar sua alimentacéo (Tabela 1).

Tabela 1 - Tempos (em segundos) (média + d.p) de detecc¢édo, orientacdo, e inicio de alimentacédo das
guatros dietas testadas durante o experimento de seletividade e preferéncia alimentar de juvenis do
pepino do mar (H. grisea).

Deteccdao Orientacdo Alimentacéo
Controle 53,33 +16,82 988,93 +230,692 1053,67 + 234,442
Mud 65,16 + 13,18 771,5+180,71® 885,25 + 183,65

Areia + Substrato peixe 45,71 +13,65 757,95 +187,20®* 826,83 + 190,25%

Areia + Substrato zoo 48,66 + 11,19 604,85 + 153,48 648,49 + 155,97
*Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).
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A espécie H. grisea ndo demonstrou seletividade, nem preferéncia
alimentar para nenhuma das quatro dietas testadas. Isso pode ter acontecido devido
ao numero de observacdes utilizado, que pode nédo ter sido adequado, ou seja,
insuficiente para se chegar a uma resposta concreta.

Contudo, os dados corroboram com Uthicke e Karez (1999) que
investigaram a seletividade de holoturias, da Ordem Aspidochirotida, por nutrientes
no sedimento. Os individuos de trés espécies (Holothuria atra, H. edulis e H. nobilis)
foram submetidos a multiplos experimentos de escolha. H. atra e H. edulis, ndo
exibiram preferéncia por qualquer tipo de alimento. Os membros do género
Holothuria n&o tiveram nenhuma ou apenas uma fraca tendéncia para selecionar sua
fonte de alimento.

No entanto, o fato de ter existido escolhas positivas para as quatro dietas
testadas, indica a que H. grisea pode ter a capacidade de detectar o alimento a curta
distancia, sendo capaz de se direcionar para 0 mesmo e ir ao seu encontro. ISso
também pode ser confirmado pelo fato de ter havido diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05) entre os tempos de orientacdo e inicio de alimentacdo das
dietas controle e areia mais substrato umido de cultivo de zooplancton, mostrando os
animais foram capazes de encontrar mais rapidamente e comecar a se alimentar
primeiro da dieta substrato umido de cultivo de zooplancton, em vez da dieta
controle.

Mercier, Battaglene e Hamel (1999), em estudo com juvenis de H. scabra
de todos os tamanhos, verificaram que esta espécie apresentou uma forte
seletividade para determinadas caracteristicas do sedimento. Em duas experiéncias
de selecdo de substrato, a sua preferéncia para a areia com um tamanho de gréao de
cerca de 0,4 mm e para o material organicamente rico foi firmemente expressa
dentro de uma hora.

Esta capacidade de seletividade tem grande possibilidade de estar
relacionada aos tentaculos, tendo em vista que Fankboner (1978) em estudo sobre
mecanismo alimentar de Psolus chitinoides, observou resposta tentacular a
estimulos mecanicos e olfativos e, juntamente com provas ultraestruturais indicou
gue as células das papilas podem também ter a funcéo na capacidade sensorial. Isto
também foi verificado por Bouland, Massin e Jangoux (1982) em estudo ultra-
estrutural dos tentaculos bucais de Holothuria forskali, que revelaram que cada

tentaculo carrega numerosas papilas apicais. Cada papila consiste em varios botdes
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sensoriais diferenciados. Os autores sugeriram que os tentaculos bucais de H.
forskali sdo 6rgaos sensoriais e iriam reconhecer as areas organicamente mais ricas
da superficie do sedimento através das habilidades quimiossensiveis de seus botdes

apicais.

4.2 ETAPA 2 — Comportamento alimentar em dois diferentes fotoperiodos

4.2.1 Fotoperiodo 24 h escuro

O experimento durou 24 h, com inicio as 16 h do primeiro dia e indo até
as 16 h do segundo dia. A intensidade luminosa (lux) durante todo o experimento foi
zero.

A temperatura da agua durante o ciclo foi de 29,52°C + 0,29°C (média +
d.p), sofrendo pouca variagédo, pois as condi¢cdes ambientais foram controladas
(Figura 9d).

A atividade alimentar foi constante, com 77,86% * 13,16% (média £ d.p)
dos individuos se alimentando durante o ciclo e teve correlagdo negativa (r= -0,52;
p<0,05) com a temperatura da agua, ou seja, nos horarios em que a temperatura da
agua foi um moderadamente mais baixa a atividade alimentar foi moderadamente
mais alta (Figura 9a, d).

Distancia percorrida e nimero de animais se movimentando tiveram
correlacdo positiva (r= 0,77; p<0,05), ou seja, a distancia percorrida era para ser
crescente a medida que os animais se movimentavam. ISso ocorreu no inicio do
ciclo como uma forma dos animais se acomodarem no ambiente, entretanto, tal
situacdo nao ocorreu apos o animal se estabelecer em um local de alimentacéo.
ApoOs estabelecidos, as distancias percorridas foram pequenas, mostrando que a
maior parte da movimentacdo dos animais foi voltada para movimentos de
alimentacédo préximos ao local de alimentacao (Figura 9e, b).

Observou-se animais defecando em todos horéarios (21,35% + 9,01%;
média * d.p), entretanto, ndo foi obtida correlagcdo com a atividade alimentar, ou seja,
0s animais estavam comendo mais e demorando mais tempo para processar esse

alimento (Figura 9c).



Figura 9 -
d -

em escuro.

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Atividade Alimentar (%)

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Animais defecando (%)

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Distancia percorrida (cm)

B Animais se alimentando (%)

1 Animais defecando (%)

u Distancia percorrida (cm)
Q
=]
~
-

1800 ]
19:00
20:00 N

21:00 .
22:00 =
23:00 m
00:00 W
01:00 =
02:00 W
03:00 m
04:00
05:00 =
06:00 W
07:00 mm
08:00 =
09:00 W
10:00 W
11:00 M
12:00
13:00 m
1400 W
15:00 W
16:00 W

Fonte: Autor.

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Animais se movimentando (%)

40.00
38.00
36.00

g 3400

53200

é 30.00

S 28.00

¥ 26.00
24.00
22.00
20.00

37

a - atividade alimentar (%), b - animais se movimentando (%), ¢ - animais defecando (%),

temperatura (°C) e, e - distancia percorrida (cm) dos animais submetidos ao fotoperiodo de 24 h

B Animais se movimentanddo (%)

b

—Temperatura (°C)



38

4.2.2 Fotoperiodo natural

O experimento durou 22 h, com inicio as 16h30min do primeiro dia e indo
até as 14h30min do segundo dia.

A temperatura da agua durante o ciclo foi de 28,62°C £ 4,29°C (média +
d.p). Esta sofreu variagcéo, pois as condi¢cdes ambientais ndo eram controladas, o
gue fez o experimento ser encerrado com duas horas de antecedéncia, as 14h30min,
horario no qual a temperatura que ja vinha subindo desde as 10h30min, chegou a
um pico de 38,5 °C, se tornando muito elevada e podendo levar os animais a morte
(Figura 10f).

A intensidade luminosa (lux) da luz solar variou préxima do esperado, com
pico de 90.375 lux as 11h30min e atingindo o minimo (zero lux) entre as 17h30min e
as 04h30min, retornando a partir das 05h30min, o que da um ciclo de
aproximadamente 12 h de luz e 12 h de escuro natural. Temperatura da agua e
intensidade luminosa tiveram correlacao positiva (r= 0,89; p<0,05) (Figura 10a,f).

A atividade alimentar teve seu pico no periodo de escuriddo, entre as
00h30min e 04h30min (Figura 10b). Apresentou correlagdo negativa com a
temperatura (r= -0,71; p<0,05) e intensidade luminosa (r= -0,63; p<0,05), ou seja, a
medida que a intensidade de luz e a temperatura da agua iam aumentando, o animal
ia cessando sua alimentacdo. Além disso, apresentou correlacdo negativa com o
namero de animais protegidos (r= -0,72; p<0,05) (Figura 10d), ou seja, quando
protegidos da incidéncia luminosa os animais nao se alimentavam. Apresentou ainda,
correlacdo negativa para movimentacdo (r= -0,44; p<0,05) (figura 10c) e distancia
percorrida (r= -0,33; <0,05) (Figura 10g), ou seja, a maior parte da movimentacao e
das distancias percorridas pelos animais ndao foram com o intuito de se alimentarem.
A porcentagem de animais defecando, foi maior para os individuos que estavam
protegidos da incidéncia luminosa (r= 0,56; p<0,05) (Figura 10e).

A distancia percorrida pelos animais e a movimentacdo dos animais
apresentaram correlacdo positiva (r= 0,88; p<0,05), sendo parte dessa
movimentacdo (r= 0,45; p<0,05) com o intuito de se protegerem, sem foco na
alimentacdo. A porcentagem de animais protegidos da incidéncia luminosa,

apresentou, como esperado, correlagdo positiva para a intensidade de luz (r= 0,75;
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p<0,05) e temperatura da agua (r= 0,85; p<0,05), indicando que os animais tém uma

clara sensibilidade a luz e a temperaturas elevadas.

Figura 10 - a - Intensidade de luz (lux), b - atividade alimentar (%), ¢ — animais se movimentando
(%), d - animais protegidos (%), e - animais defecando (%), f - temperatura (°C) e, g - distancia

percorrida (cm) dos animais submetidos ao fotoperiodo natural.
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Holothuria grisea apresenta claro habito alimentar noturno, esses
comportamentos estdo de acordo com os estudos de Nelson e Vance (1979),
Mercier, Battaglene e Hamel (1999) e Dance, Lane e Bell (2003) que concluiram que
muitos equinodermos tém esse habito alimentar noturno, de modo a evitar a
predacéo.

Comparando os dois tratamentos, nota-se claramente que em condic¢des
controladas de temperatura e luminosidade zero, a atividade alimentar se estendeu
por todo o ciclo, enquanto que no ciclo de fotoperiodo natural a atividade alimentar
se deu com maior énfase no periodo de escuriddo, cessando nos periodos mais
guentes e iluminados do dia, com picos de alimentacéo entre 00h30min e 04h30min.

Picos de alimentacdo noturna foram observados por Leite-Castro (2016),
gue estudou a influéncia do fotoperiodo natural, com temperatura controlada, na
atividade de juvenis de pepino do mar (H. grisea). Os picos observados foram entre
17 h e 22 h, e em periodos com maior incidéncia luminosa os animais tenderam a se
proteger, porém nado pararam de se alimentar. Logo, é possivel afirmar que nao
somente a intensidade de luz, mas também a temperatura € um fator de relevante
importancia na atividade alimentar dos juvenis.

Sun et al. (2015), em experimento sobre comportamento alimentar
realizado com trés tamanhos diferentes de pepino do mar Apostichopus japonicus,
também observaram que a atividade de alimentacédo de todos os grupos de tamanho
era noturna, com pico entre 2 h e 4 h.

Mercier, Battaglene e Hamel (1999), em experimento de ciclo diario de
pepinos do mar H. scabra de diferentes tamanhos, observaram que 0s juvenis
expostos ao fotoperiodo natural comecaram a se enterrar por voltas das 00h30min —
03h30min com a maioria dos juvenis se enterrando ao nascer do sol, as 06h30min.
Em escuriddo constante, mais juvenis tenderam a permanecer na superficie se
alimentando durante o dia.

Dong et al. (2010) observaram que A. japonicus em um ciclo noturno em
curso por mais de oito dias, 0os animais passaram mais tempo se alimentando,
porém, com um ritmo menos acentuado. Em condi¢des de pouca luz (<5,18 lux), o
ritmo de atividade diaria foi governado por um relégio biolégico inato e o efeito da
intensidade da luz ndo foi significativa entre os diferentes tratamentos. Dentro da
condicao de luz fraca (de 5,18 a 278 lux) mais individuos tendiam a retirar-se para

abrigos (de 56,04% para 91,83%) com o aumento da intensidade da luz. No entanto,
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0s comportamentos diérios de A. japonicus foram influenciados sob condi¢des de luz
forte (>278 lux), menos de 8,17% individuos mantiveram alimentagéo ativa.

Chen et al. (2007) verificaram que o crescimento de A. japonicus no
escuro continuo e luz continua foi mais lento do que com um ciclo sob a 12 h de luz
e 12 h de escuro ou um ciclo natural. Os autores concluiram que o fotoperiodo
poderia afetar o comportamento, crescimento e sobrevivéncia de A. japonicus. Dong
et al. (2011) em estudo sobre os efeitos do fotoperiodo sobre o ritmo de atividade
diaria de juvenis de pepino do mar, A. japonicus, mostraram que 6-15 horas de luz
por dia foram os fotoperiodos semelhantes a luz solar natural, com isso, do ponto de
vista da atividade e comportamento alimentar, estes podem ser os fotoperiodos
ideais para cultivos de A. japonicus.

Por ter sido feito apenas 24 h de exposicdo, ndo podemos afirmar ao
certo se o comportamento alimentar continuo durante 24 h de escuriddo pode ser
benéfico, por exemplo, para questdes de desempenho zootécnico a longo prazo,

visando o cultivo comercial da espécie.
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5 CONCLUSAO

A espécie H. grisea ndo demonstrou seletividade, nem preferéncia
alimentar para nenhuma das quatro dietas testadas.

H. grisea pode ter a capacidade de detectar o alimento a curta distancia.
Estudos mais especificos sdo necessarios para a confirmacao.

H. grisea apresenta claro habito alimentar noturno, sendo fortemente
influenciado pela intensidade de luz e pela temperatura da agua, demonstrando
sensibilidade a estas variaveis.

Sugere-se mais estudos para entender como a intensidade de luz, a
temperatura da agua e suas alteracbes podem influenciar durante um maior periodo

de tempo de exposicao, por exemplo, em um cultivo comercial de H. grisea.
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