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RESUMO

O pepino-do-mar Holothuria grisea pode atuar no ambiente marinho
como agente mitigador aos danos ambientais devido ao seu carater
consumidor de material orginico. Considerando a escassez de estudos
sobre as holotidrias no Brasil, o presente trabalho propde correlacionar a
sobrevivéncia e o crescimento do pepino-do-mar Holothuria grisea com
matéria orginica em diferentes densidades populacionais. Foram
coletados do ambiente 86 individuos, que foram distribuidos em cinco
repeticdes com quatro tratamentos definidos pelas densidades de
pepino-do-mar por unidade experimental: controle, densidade 1,
densidade 5 e densidade 10. As unidades experimentais foram colocadas
na lagoa de decantag@o do Laboratério de Moluscos Marinhos situada na
Barra da Lagoa, na Ilha de Santa Catarina, regido Sul do Brasil.
Mensalmente foram aferidos dados biométricos dos organismos e a
concentracdo total de material orginico do sedimento precipitado. Os
resultados foram submetidos a uma ANOVA, seguido do teste de Tukey
com P <0,05. Ao final do experimento a sobrevivéncia total foi de
55,8%. As unidades experimentais com densidade populacional de 5
registraram a melhor sobrevivéncia e crescimento.



ABSTRACT

The sea-cucumber Holothuria grisea may act as a mitigable agent in the
marine environment, reducing environmental damage, since it is a
natural consumer of organic matter. Considering the scarcity of studies
on sea cucumbers in Brazil, this study aims to correlate systematically
the survival and growth of sea-cucumber Holothuria grisea with the
concentration of organic matter at different densities. We collected 86
organisms and they were distributed in five replicates with four
treatments defined by the density of sea-cucumber per experimental
unit: control, density 1, density 5 and density 10. These organisms were
then submerged in the settling pond of the Laboratory of Marine
Mollusks located in Barra da Lagoa, on the island of Santa Catarina,
southern Brazil. Monthly biometrics in organisms and sediment
precipitation in each experimental unit was collected to analyze the
concentration of total organic matter. The results were analyzed by
ANOVA followed by Tukey test with P <0.05. The final overall survival
was 55.8%, and density 5 generated the best results for both survival
and growth.
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1. INTRODUCAO

Alguns dos animais mais comuns do ambiente marinho pertencem
ao filo Echinodermata. O filo contem cerca de 7000 espécies atuais,
incluindo lirios-do-mar, estrelas-do-mar, serpentes-do-mar, ouri¢os-do-
mar, bolachas-do-mar e pepinos-do-mar (BRUSCA; BRUSCA, 2007).
Pepino-do-mar é o nome vulgar designado aos equinodermos da classe
dos Holothuroidea. Os holoturéides possuem um tdxon de 1200 espécies
que se propagou por maior nimero de habitats marinhos que qualquer
outro grupo de equinodermos (RUPPERT; FOX; BARNES, 2005).
Vivem fundo e deslocam-se rastejando (SANTOS, 1987). Possuem a
forma de um tubo cilindrico, com espinhos microscdépicos disseminados
no tegumento. Variando em tamanho de poucos milimetros até dois
metros; a maior parte dos pepinos-do-mar tem mais de 10 cm de
comprimento e frequentemente possuem corpos robustos e carnosos
(RUPPERT; FOX; BARNES, 2005). Os holotirias possuem ampla
distribui¢do geografica no oceano Atlantico, ocorrendo em dguas rasas
de substratos rochosos, arenosos, lamosos ou mesmo em bancos de
gramineas marinhas. Tem preferéncia por habitats relativamente
protegidos da acdo de ondas (SLOAN; BODUNGEN, 1980) e ocorrem
na dgua salgada ou, excepcionalmente, em &4gua salobra (SANTOS,
1987). Cerca de um ter¢o das espécies vive no mar profundo, onde pode
representar até 90% da biomassa bentonica (RUPPERT; FOX;
BARNES, 2005).

Os pepinos-do-mar  Holothuria grisea sdao comumente
encontrados na zona entremarés, ficando totalmente descobertos durante
as marés baixas. Habita as bases de rochas, onde se encontram fixados
por ventosas, geralmente em contato com a areia do fundo, da qual se
alimentam durantes os periodos de imersio (RIBEIRO-COSTA;
ROCHA, 2002). No grupo ocorre a gonocoria com machos e fémeas na
mesma proporcao sendo os gametas liberados no ambiente realizando a
fertilizacdo externa (HYMAN, 1955). A populacdo de Holothuria grisea
da regifo sul do pais indica um padrido de maior agregacdo no verdo e
outono (BUENO et al., 2008). Em holotdrias tropicais a desova ocorre
em épocas mais quentes do ano (primavera ou verdo) (CHAO et al,,
1995). Tommasi (1969) indica a Holothuria grisea como a espécie com
maior abundancia ao longo do litoral brasileiro, ocorre desde o nordeste
até Santa Catarina.

No que tange ao mercado, o termo béche-de-mer, pelo qual as
holotirias sdo conhecidas comercialmente, é uma tradugdo francesa do
nome em portugués bicho-do-mar, enquanto que trepang é uma palavra



16

malaia que se refere a holotdrias cozidas, secas e defumadas
(CONAND, 1990). A China é o maior mercado consumidor de pepinos-
do-mar. Com tudo, o nivel de suprimento anual total neste mercado
ainda néo é conhecido. Os japoneses o preferem cru e exportam trepang
para China ha pelo menos 350 anos. Em mercados menores na América
do Norte (EUA e Canadd) e Europa ocidental, o consumo de pepino-do-
mar € ocasional comparado aos outros frutos-do-mar preferidos pelos
povos orientais residentes nestes pafses (FERDOUSE, 1999;
AKAMINE, 2004). O mercado mundial de pepino-do-mar é controlado
principalmente por comerciantes chineses. As estatisticas de comércio
sdo muito detalhadas. Os pepinos-do-mar aparecem sob muitas
categorias: vivo, fresco, resfriado, congelado, seco, defumado e vdrias
formas de desidratacio (FAO, 1990; CONAND, 1989, 1993, 1998,
1999, 2001).

Em anos recentes os equinodermos e as holotdrias em particular,
tém sido alvo da industria pesqueira internacional, chegando a colocar
em risco populagdes inteiras, como no caso de Galdpagos, México e
Austrdlia (FERDOUSE, 2004). A exploracdo e consumo de pepinos-do-
mar € associado com o alto valor e qualidade do produto desidratado. O
aumento da demanda da China incrementou a evolugao do cultivo destes
organismos em muitos paises (CONAND, 2004; FAO, 2004; MICELI,
2005).

Na China, existem mais de 7000 hectares de lamina d’agua que
sdo utilizados para o cultivo do pepino-do-mar Apostichopus japonicus,
e 2000 hectares de lamina d’dgua sdo utilizados para policultivo de
pepino-do-mar e camardo (YAQING et al.,, 2004). De acordo com
Ferdouse (1999), no final da década de 1990 a China produziu 1023
toneladas de pepino-do-mar desidratado oriundo da aquicultura marinha.
As pesquisas sobre o cultivo de pepino-do-mar na China vém evoluindo
desde a década de 70 e no Japdo desde a década de 50 (BATTAGLENE,
1999).

Da mesma maneira, a atividade aquicola tem se destacado em
todo o mundo devido ao seu potencial de desenvolvimento e ainda,
perante as justificativas de oferecer seguridade alimenticia com a
producdo de proteina animal, além da geracdo de empregos e divisas
para as comunidades, municipios, estados e paises (ROCHA;
RODRIGUES, 2000; DPA, 2001). Entretanto, Vinatea (2004) indica a
aquicultura como um potencial fator de poluicdo ao ambiente marinho
quando os projetos ndo sdo corretamente projetados e os cultivos s@o
mal manejados.

Virios estudos, em diferentes paises, caracterizam o cultivo de
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ostras e mexilhdes, em altas densidades, como atividade impactante ao
ambiente marinho. Em virtude das altas taxas de filtracdo dos
organismos cultivados e conseqiientes processos de biodeposicio
(CHAMBERLAIN et al, 2001; CHIVILEV; IVANOV, 1997;
JAMBRINA, 1995; DAHLBACK; GUNNARSSON, 1981;
MATTSON; LINDEN, 1983; KASPAR et al, 1985). O actimulo de
material orginico no fundo das dreas de cultivo provoca um impacto
negativo para a comunidade macrobentdnica (STENTON-DOZEY et
al., 1999, 2001).

Entanto, estudos realizados na Espanha sugerem que certos tipos
de macrofauna, como caranguejos e peixes demersais beneficiam-se do
aumento do suprimento alimentar oriundo da biodeposi¢do do cultivo de
moluscos marinhos incrementando assim a populacdo de organismos
consumidores de sedimentos organicos (IGLESIAS, 1981; ROMERO et
al., 1982; LOPEZ-JAMAR et al., 1984; GONZALEZ-GURRIARAN,
1986; FREIRE et al., 1990). A maioria dos pepinos-do-mar sio
consumidores de sedimento, os quais passam em grandes quantidades
pelo sistema digestério para assimilar o conteido de matéria organica,
principalmente diatoméceas, bactérias e detritos (YINGST, 1976;
MORIARTY, 1982; UTHICKE, 1999; MICHIO et al., 2003). Alguns
estudos mostram que holotirias ingerem fezes de animais marinhos
(PALTZAT, 2008; YUAN et al., 2006; ZHOU et al., 2006) e até mesmo
suas proprias fezes (GOSHIMA et al., 1994; KANG et al.,, 2003).
Experiéncias realizadas por Uthicke e Klumpp (1998) evidenciaram que,
em ecossistemas de recife de coral, estes animais sdo importantes
recicladores de nutrientes inorgdnicos, e que sua atividade em
densidades naturais € benéfica para a comunidade de microalgas
bénticas devido ao amdnio excretado pelas holottrias.

A aquicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos
quais estd inserida. E impossivel produzir sem provocar alteracdes
ambientais (VINATEA, 1999). No entanto, pode se reduzir o impacto
sobre o meio ambiente a um minimo indispensavel, de modo que nédo
haja reducdo da biodiversidade, esgotamento ou comprometimento
negativo de qualquer recurso natural e alteracdes significativas na
estrutura e funcionamento dos ecossistemas (VALENTTI, 2002).

Os pepinos-do-mar da espécie Holothuria grisea podem atuar no
ambiente marinho como agentes mitigadores aos danos ambientais
causados pela biodeposi¢do do cultivo de ostras, devido ao seu cardter
consumidor de material organico. Ahlgren (1998) enfatiza o potencial
dos pepinos-do-mar em mitigar desperdicio de racdo na piscicultura
marinha. Este autor explica que pepinos-do-mar removem rag¢do e
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dejetos de peixe dos tanques redes diminuindo a incrustacgdo,
transformando os restos nocivos indesejdveis em  produto
comercializdvel. O policultivo com peixes e pepinos-do-mar pode ser
uma alternativa tecnoldgica ndo sé para o ambiente, como também
proporcionar retorno financeiro vinculado a venda de pepinos-do-mar
para o mercado asiatico (FAO, 2004).

Baskar (2004) afirma que a presenca dos pepinos-do-mar no
fundo dos viveiros ndo afeta de maneira nenhuma as atividades de
cultivo de camardo. Evidencia que o excesso do alimento no fundo é
removido e o ambiente é mantido mais limpo pela presenca destes
equinodermos. O autor acrescenta com seu estudo a idéia de que o
pepino-do-mar é um ecoamigo para a manutencdo dos viveiros de
camardes. Em anos recentes a industria mundial do camardo cultivado
foi drasticamente afetada por doencas infecciosas, principalmente de
tipo viral (Netto; Meurer, 2006; Seiffert et al., 2006). Concomitantemente
a esses fatores, o pepino-do-mar apresenta-se como um valioso recurso
econdmico alternativo, podendo estimular produtores descontentes com
a crise na carnicicultura nacional. Essas seriam algumas das
justificativas para o estudo destes organismos.

Existem poucos estudos sobre as alteracdes geradas pelos
pepinos-do-mar sob os compartimentos 4dgua-sedimento. Portanto, o
objetivo geral deste trabalho € correlacionar a sobrevivéncia e o
crescimento do pepino-do-mar Holothuria grisea com a concentracio de
matéria organica e diferentes densidades populacionais, numa lagoa de
decantacdo de um laboratério producdo de sementes de moluscos
marinhos, principalmente da ostra Crassostrea gigas. Caracteriza-se
como objetivo geral da presente trabalho avaliar as potenciais
utilizacdes dessa espécie de holotiria como recicladora do material
organico oriundo da ostreicultura marinha.

O referido estudo serd apresentado de acordo com as normas da
revista Aquaculture ISSN 0044-8486, na forma original de Original
Research Papers (Regular Papers).
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2. CORPO DO ARTIGO CIENTIFICO

2.1. Artigo
Sobrevivéncia, crescimento e capacidade de reciclagem de matéria

orgénica do pepino-do-mar Holothuria grisea Selenka, 1867
(Echinodermata: Holothuroidea: Aspidochirotida) associado a

malacocultura em Santa Catarina sul do Brasil.

Paulo Bernardes da Costal, Luis Vinatea®
? Departamento de Aquicultura - Universidade Federal de Santa

Catarina, Florian6polis — SC (Brasil)

1. INTRODUCAO

A atividade aquicola tem se destacado em todo o mundo devido
ao seu potencial de desenvolvimento e ainda, perante as justificativas de
oferecer seguridade alimenticia com a produ¢do de proteina animal,
além da geracdo de empregos e divisas para as comunidades,
municipios, estados e paises (ROCHA; RODRIGUES, 2000; DPA,
2001). Entretanto, Vinatea (2004) indica a aquicultura como um
potencial fator de poluicdo ao ambiente marinho quando os projetos ndo
sdo corretamente projetados e os cultivos sdo mal manejados.

Virios estudos, em diferentes paises, caracterizam o cultivo de
ostras e mexilhdes, em altas densidades, como atividade impactante ao
ambiente marinho. Em virtude das altas taxas de filtracdo dos
organismos cultivados e consequentes processos de biodeposicio
(CHAMBERLAIN et al, 2001; CHIVILEV; IVANOV, 1997;
JAMBRINA, 1995; DAHLBACK; GUNNARSSON, 1981;
MATTSON; LINDEN, 1983; KASPAR et al., 1985). O acimulo de
material orginico no fundo das dreas de cultivo provoca impacto
negativo para a comunidade macrobéntica (STENTON-DOZEY et al.,
1999, 2001).

Entanto, estudos realizados na Espanha sugerem que certos tipos
de macrofauna, como caranguejos e peixes demersais beneficiam-se do
aumento do suprimento alimentar oriundo da biodeposi¢do do cultivo de
moluscos marinhos incrementando assim a populacdo de organismos
consumidores de sedimentos orgéanicos (IGLESIAS, 1981; ROMERO et
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al., 1982; LOPEZ-JAMAR et al., 1984; GONZALEZ-GURRIARAN,
1986; FREIRE et al., 1990). A maioria dos pepinos-do-mar sdo
consumidores de sedimento, os quais passam em grandes quantidades
pelo sistema digestério para assimilar o conteido de matéria organica,
principalmente diatomdceas, bactérias e detritos (YINGST, 1976;
MORIARTY, 1982; UTHICKE, 1999; MICHIO et al., 2003). Alguns
estudos mostram que holotirias ingerem fezes de animais marinhos
(PALTZAT, 2008; YUAN et al, 2006; ZHOU et al., 2006) ¢ até mesmo
suas proprias fezes (GOSHIMA et al., 1994; KANG et al.,, 2003).
Experiéncias realizadas por Uthicke e Klumpp (1998) evidenciaram que,
em ecossistemas de recife de coral, estes animais sdo importantes
recicladores de nutrientes inorgdnicos, e que sua atividade em
densidades naturais é benéfica para a comunidade de microalgas
bénticas devido ao amdnio excretado pelas holottrias.

A aquicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos
quais estd inserida. E impossivel produzir sem provocar alteracdes
ambientais (VINATEA, 1999). No entanto, pode se reduzir o impacto
sobre 0 meio ambiente a um minimo indispensdvel, de modo que nao
haja reducdo da biodiversidade, esgotamento ou comprometimento
negativo de qualquer recurso natural e alteracdes significativas na
estrutura e funcionamento dos ecossistemas (VALENTTI, 2002).

Os pepinos-do-mar da espécie Holothuria grisea podem atuar no
ambiente marinho como agentes mitigadores aos danos ambientais
causados pela biodeposi¢do do cultivo de ostras, devido ao seu cardter
consumidor de material organico. Ahlgren (1998) enfatiza o potencial
dos pepinos-do-mar em mitigar desperdicio de racdo na piscicultura
marinha. O mesmo autor explica que pepinos-do-mar removem ragao e
dejetos de peixe dos tanques redes diminuindo a incrustacgdo,
transformando os restos nocivos indesejdveis em  produto
comercializdvel. O policultivo com peixes e pepinos-do-mar pode ser
uma alternativa tecnoldgica ndo s6 para o ambiente, como também
proporcionar retorno financeiro vinculado a venda de pepinos-do-mar
para o mercado asiatico (FAO, 2004).

Baskar (2004) afirma que a presengca dos pepinos-do-mar no
fundo dos viveiros ndo afeta de maneira nenhuma as atividades de
cultivo de camardo. Evidencia que o excesso do alimento no fundo é
removido e o ambiente é mantido mais limpo pela presenga destes
equinodermos. O autor acrescenta com seu estudo a idéia de que o
pepino-do-mar é um ecoamigo benéfico para a manutencdo dos viveiros
de camardes. Em anos recentes a inddstria mundial do camardo
cultivado foi drasticamente afetada por doencas infecciosas,
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principalmente de tipo viral (Netto; Meurer, 2006; Seiffert et al., 2006).
Concomitantemente a esses fatores o pepino-do-mar apresenta-se como
um valioso recurso econOmico alternativo, podendo estimular
produtores descontentes com a crise na carnicicultura nacional. Essas
seriam algumas das justificativas para o estudo destes organismos.

Existem poucos estudos sobre as alteracdes geradas pelos
pepinos-do-mar sob os compartimentos dgua-sedimento. Portanto, o
objetivo geral deste trabalho € correlacionar a sobrevivéncia e o
crescimento do pepino-do-mar Holothuria grisea com a concentra¢io de
matéria orginica e diferentes densidades populacionais, numa lagoa de
decantacdo de um laboratério producdo de sementes de moluscos
marinhos, principalmente da ostra Crassostrea gigas. Caracteriza-se
como objetivo central da presente trabalho avaliar as potenciais
utilizacdes dessa espécie de holotiria como recicladora do material
organico oriundo da ostreicultura marinha.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Material Biol6gico

Os pepinos-do-mar foram capturados na Praia da Paciéncia, com
posicdo geogréfica de 26°46’S e 48°36’W, localizada no Municipio de
Penha no Estado de Santa Catarina (Figura 1). Foram coletados 86
individuos, aleatoriamente, com comprimento variando de 15,5 cma 7,0
cm e peso de 106 ga 30 g.

O estudo realizado por Mendes et al, (2006) registrou a
distribui¢do espacial do H. grisea nesta regido de acordo com as
estacdes do ano, demonstrando ampla densidade do estoque natural
nesta drea para a captura, além de estar localizada préxima a regido de
cultivo de moluscos, de facil acesso por terra.
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Figura 1. Local de coleta, Baia da Armagao do Itapocoroy, Estado de Santa
Catarina.

2.2. Area de Estudo

O experimento foi realizado na lagoa de decantagdo do
Laboratério de Moluscos Marinhos (LMM) situada na Barra da Lagoa,
na Ilha de Santa Catarina, regiao Sul do Brasil, com posi¢do geogrifica
de 27°35’S e 48°26’W. A lagoa de decantacdo possui 100m de
comprimento e 30m de largura com coluna de 4gua maxima de 1,20m, a
qual recebe o efluente total do referido laboratério. A Figura 2 oferece a
visualizacdo da posi¢ao e dimensdo da lagoa de decantacdo estudada.

e 1

Laboratorio de Moluscos MarinhostMIV‘lw.; ;

~

Figura 2. Vista panoramica da drea de estudo.
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2.3. Caracterizacio e preparacio das unidades experimentais

No interior da lagoa de decantacdo foram instaladas 20 caixas
plasticas, de 60 cm de comprimento por 40 cm de largura e 24 de altura,
que constituiram as unidades experimentais. Estas foram distribuidas em
cinco repeticdes com quatro tratamentos definidos pelas densidades de
pepino-do-mar por caixa: controle, caixa sem pepino-do-mar; densidade
1, caixa com 1 pepino-do-mar (0,24 individuos/mz); densidade 5, caixas
com 5 pepinos-do-mar (1,2 individuos/mz); e densidade 10, caixa com
10 pepinos-do-mar (2,4 individuos/mz) (Figura 3).

AREA DE ESTUDO GRUPO4 GRUPO5
ESQUEMA HIPOTETICO 3D e GRUPO 2 GRUPO3

DESCARGA
DA LAGOA

UNIDADE EXPERIMENTAL

(40x60x28cm)
controle
densidade 1
densidade 5
densidade 10

LAGOADE _
FILTRO DE DECANTAGAO
BRITA

LAGOA DE
PASSAGEM

Efluentes do Lab.
de Moluscos Marinhos

Figura 3. Representacdo esquemadtica da drea de estudo.

A preparacdo das unidades experimentais abrangeu os meses de
novembro e dezembro de 2008, sendo interrompida pela enchente que
atingiu o Estado, no final de novembro. Na Figura 4 visualiza-se uma
unidade experimental pronta para uso.
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P BV
Figura 4. Unidade experimental pronta para o uso.

s

2.4. Metodologia de campo

Os individuos coletados na praia foram colocados num recipiente
de 20 litros com dgua marinha devidamente tampado numa temperatura
de 26°C, salinidade de 34 %o. Os organismos foram transportados até o
Laboratério Experimental de Maricultura da Universidade do Vale do
Itajai — UNIVALI no Municipio de Penha, SC, distancia de dois km do
local de coleta.

Na segunda etapa, os pepinos-do-mar foram aclimatados,
adicionando pequenas quantidades de dgua marinha filtrada a
temperatura de 24°C e salinidade 34 %o, por aproximadamente 15
minutos. Apds esse procedimento, os organismos foram colocados em um tanque de 250
litros contendo 4gua marinha filtrada 8 mesma temperatura e salinidade.
Cada organismo foi medido e pesado, obtendo-se a biometria inicial.
Posteriommente, foram armazenados em sacos plésticos especiais, com 4gua marinha nas
mesmas condi¢des que a do tanque, e devidamente identificados com o
nimero da caixa a qual se destinariam. Os sacos foram colocados em
caixas de isopor e transportados até a Barra da Lagoa em Horiandpolis a
temperatura de 24°C. Na terceira etapa do procedimento os pepinos-do-mar foram
depositados e aclimatados em suas tespecivas unidades experimentais,
adicionando pequenas quantidades de dgua da lagoa de decantagdo a
temperatura de 29°C e salinidade 23 %o durante aproximadamente 20
minutos. Por fim, estas foram submersas na lagoa de decantagdo, para
sinalizagdo da localizagdo das caixas utilizaram-se estacas de bambu.
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2.5. Biometria e coleta de material

As biometrias dos pepinos-do-mar estocados na lagoa de
decantacdo foram realizadas mensalmente. Os organismos foram
medidos, na sua mdxima contra(;ﬁol, e pesados (Figura 35).
Simultaneamente o sedimento (lodo) precipitado dentro das unidades
experimentais foi coletado para posterior andlise quantitativa de matéria
organica total.

Figura 5. Procedimento de pesagem dos organismos.

O sedimento foi introduzido em pequenos sacos pldsticos em
triplicata, e foram armazenados em caixa de isopor e transportados até o
laboratério de andlises de dgua e efluentes.

2.6. Metodologia Laboratorial

As amostras foram transportadas imediatamente apds a coleta até
o Laboratério W.V. Hidroandlise LTDA. Estabelecimento localizado em
Florianépolis responsdvel fornecimento dos laudos das andlises de
material orginico do sedimento coletado. Neste, as amostras foram
preservadas em geladeira com temperatura entre 0 e 8°C.

O procedimento de andlise foi executado da seguinte forma: as

1 . . . .
Os pepino-do-mar reagem ao manuseio contraindo-se e dilatando-se. A
maxima contra¢do do organismo € induzida para padronizar a medigdo.
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amostras foram retiradas da geladeira 45 minutos antes do inicio da
andlise. Cdpsulas de porcelana foram lavadas com 4gua deionizada e
conduzidas a estufa de secagem por aproximadamente 2 horas com
temperatura de 105°C. As mesmas foram transferidas para o dessecador,
com silica, por 25 minutos. Entdo, foram pesadas e anotou-se o valor
como P1 (cdpsula vazia). Aproximadamente entre 5 a 10 gramas das
amostras de sedimento foram introduzidas nas cdpsulas. Estas foram
condicionadas a temperatura de 105°C em estufa de secagem por 2 horas,
posteriormente, foram passadas para o dessecador por 25 minutos. A
capsula foi pesada, e o valor como P2 foi anotado (cdpsula + amostra
seca). Seguindo o procedimento transportaram-se as cdpsulas com as
amostras secas para a mufla por 30 minutos com temperatura de 600°C,
para a carbonizacdo total do conteido orgénico das amostras. Apés
colocaram-se as cdpsulas no dessecador por 35 minutos, pesou-se a
cdpsula e anotou-se o valor como P3 (cdpsula + amostra calcinada).
Finalmente inferiu-se os célculos e os resultados foram expressos em
mg/kg. As andlises seguiram a metodologia descrita por Eaton (2005).

2.7. Analise de Dados

As médias de peso (gramas/individuo), comprimento
(centimetros), sobrevivéncia (%) e matéria organica do sedimento
(mg/kg) foram calculados para os tratamentos e meses. Para testar a
hipétese nula de que a densidade de pepinos ndo altera os teores de M.O
no sedimento e os pardmetros biométricos dos pepinos-do-mar, foi
aplicada uma andlise de varidncia bi-fatorial. O desenho amostral foi
formado pelos fatores densidade (5 niveis e fixo), tempo (8 niveis, fixos
e ortogonais a densidade) (Underwood, 1997). O teste Tukey foi
aplicado para a comparacdo par-a-par das médias. A normalidade e
homogeneidade das varidncias foram verificadas através dos testes de
Kolmogorov-Smirnov e Bartlett, respectivamente. Ambos foram aceitos
se P <0,05. Os dados foram analisados no software R 2.11.1 (R
Development Core Team, 2010).

3. RESULTADOS

Durante o periodo experimental foram obtidos dados semanais de
temperatura e salinidade da lagoa de decantacdo estudada. As variacdes
da temperatura e da salinidade apresentaram-se como esperado para drea
de estudo. A salinidade média minima, 22 %o coincide com o verdo
chuvoso e quente, ascendendo até a salinidade maxima média de 29 %o,
relacionada com o inverno, menos chuvoso e frio (Figura 6).
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Figura 6. Variacdo temporal para os pardmetros salinidade e temperatura da
lagoa de decantacdo ao longo do periodo experimental.

A fase inicial do experimento exibiu uma redugdo dristica da
sobrevivéncia para densidade 1. Essa apresentou mortalidade quase
total, restando somente um organismo sobreviveu ao longo do
experimento (Figura 7).
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Figura 7. Variagdo temporal da quantidade de holoturias.

Esse acontecimento acarretou a retirada da densidade 1 das
andlises estatisticas. Isso porque a grande mortalidade, para densidade 1,
gerou somente uma réplica, inviabilizando o cdlculo de desvio padrio



28

com apenas um valor. A densidade populacional de 5 pepinos-do-mar
por unidade experimental apresentou o melhor desempenho: 68% de
sobrevivéncia. Posteriormente, a densidade 10, com 60%, seguida da
densidade 1, com 25%. A sobrevivéncia foi de 55,8% para a totalidade
dos organismos.

Houve diferenca significativa para as densidades em relagdo a
sobrevivéncia. Essa ndo apresentou interacdo densidade*més (Tabela 1).
Em geral, a densidade 5 obteve maiores porcentagens para a mesma
(Figura 8).

densidades

W o
. s
peso comprimento 10
8+ _ « o =
= = N EE i
8- = B uE 1
_ o |
0 o E==] N
g " E oo
5 5
5 g ©
.
Q-
a o
° janeiro abil maio junho jiho agostn ° Jane bl i " gostn,
sobrevivéncia M.O.

% sobreviventes
o 2 @ e
P
|
|
—
I
g
H
mg/Kg
o 1 2 =
} |
|
[T
H |
= \
= !

Figura 8. Variagdo temporal para os pardmetros peso, comprimento,
sobrevivéncia e material organico (média + EP).

A andlise de peso dos individuos mostrou diferenga significativa
entre as densidades e entre os meses (Tabela 1). Os meses foram
significativamente diferentes para o comprimento.

Verificou-se diferenca significativa para os meses e para
interacdo densidade*més em relacdo ao material organico (M.O.). Esse
pardmetro mostrou tendéncia em aumentar as médias para o controle,
enquanto que, para as densidades 5 e 10, diminuir.
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Tabela 1. Resultados estatisticos (ANOVA, P < 0,05) para os pardmetros peso,
comprimento, sobrevivéncia, e material organico. Teste Tukey para os
parametros peso, comprimento e sobrevivéncia

R Gnpineto Sheiéda MQ
a M F RCH M F R(>P M5 F R G M F RCGH
Deddce 1 43 9 * 07 0D ns U 9D * 2 8B 29 ns
Ms 5 4848 1040 ** 70 18D e 1319 #D *»* 4 & U
DrdcE™Ms 5 315 067 ns 35 0B ns 177 0O ns 8 YU 445 »
Rddo 39 471 37 kY 3 B
Tueytest
Darsidae 5>10 5>10
Ms (5=6=7=8)>4>1 1<(4=5=8<6=7) 1>4>(5=6=7=8)

Durante o més de julho detectou-se um aumento inesperado das
médias de material organico no controle, o qual coincide com o vazio
sanitdrio do laboratério de moluscos marinhos (Figura 8). Momento no
qual ocorre a completa higienizacdo de todos os setores do laboratério.
As amostras oriundas do controle apresentaram médias de material
organico total menor do que as demais.

4. DISCUSSAO

Os pepinos-do-mar em geral, toleram grandes variagdes de
temperatura e salinidade (PITT; DUY, 2004). Neste experimento,
observou-se salinidade dentro da variacdo desejdvel para o género. Pitty
e Duy (2004) condicionaram a salinidade minina em 20 %o para os
pepinos-do-mar da espécie Holothuria scabra cultivados em viveiros no
Vietnam, espécie considerada de regides tropicais ou subtropicais. Chen
(2004) limitou a temperatura para outras espécies do gé€nero como
Holothuria nobilis, Holothuria fuscogilva, incluindo a Holothuria
scabra entre 2 a 26°C, sendo considerada 6tima a faixa entre 10 a 20°C.
As altas temperaturas registradas entre os meses de janeiro a marco
durante o experimento pressupdem uma possivel causa a queda brusca
na sobrevivéncia ocorrida na fase inicial do experimento.

A baixa sobrevivéncia verificada nas unidades experimentais com
densidade 1, bem como a maior sobrevivéncia evidenciada para as
densidades 5 e 10, reforca a idéia sobre o comportamento gregdrio dos
pepinos-do-mar. Tais habitos parecem estar relacionados a reproducao,
observa-se 0 mesmo para asterdides (ORMOND et al., 1973; HAMEL,;
MERCIER, 1995) e echindides (LEVITAN et al, 1992; YOUNG et al.,
1992). Esses autores explicam que essas agregacdes minimizam a
diluicdo do esperma e aumenta o sucesso da fertilizacdo. Rodgers e
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Bingham (1996) observaram agregacdes de Cucumaria lubrica e
avaliaram-nas como resultado de sua zonagdo pelo infralitoral em
resposta a luz da lua, relacionando tal comportamento ao regime de
maré.

As unidades experimentais com densidade 5 denotam melhor
sobrevivéncia. Moriarty et al. (1985) e Uthicke (1998) esclarecem que
altas densidades, aqui considerada como a densidade 10, podem reduzir
a sobrevivéncia devido a amonia excretada durante a alimentacdo. Dong
et al., (2010) observaram que, em altas densidades, os pepinos-do-mar
maiores monopolizam a fonte alimentar inibindo a alimentacdo de
individuos menores.

Inicialmente, o experimento preconiza um leve crescimento dos
organismos; posteriormente, nota-se, tendéncia a diminuicdo do peso e
do comprimento. Essa tendéncia pode estar relacionada com um
fendmeno comum entre o género, a evisceragcdo, a qual acarreta perda de
peso e inatividade alimentar. Esta consiste na expulsio do trato
digestivo, por acdo muscular, através da ruptura da regido posterior
intestino. Em holotdrias, gonadas e arvores respiratérias sdo expelidas
juntamente com parte ou todo o trato digestivo, as partes perdidas
usualmente sdo regeneradas (SHUKALYUK; DOLMATOV, 1999;
SPIRINA; DOLMATOV, 2003). A taxa de crescimento dos pepinos-do-
mar estd intimamente relacionada com a temperatura da 4gua,
geralmente, todas as atividades biolégicas sdo muito baixas durante os
meses de inverno (YAQING; CHANGQING; SONGXIN 2004). A
evisceracdo pode ser induzida pelo estresse ocasionado por condi¢des
naturais adversas, choque térmico, manuseio, dessecacdo e como
mecanismo de defesa contra predadores (MURRAY; GARCIA-
ARRARAS, 2004; TUWO, 2004). A queda abrupta da temperatura da
dgua da lagoa de decantag¢do nos meses de inverno pode ter limitado o
desenvolvimento e atividade alimentar de organismos eviscerados.

Percebe-se que as elevadas médias para matéria organica (M.O.)
no inicio do experimento coincidlem com a grande mortalidade
apresentada no periodo. Esse fato esclarece o motivo sobre o qual as
unidades experimentais controle apresentaram médias de M.O. menores
do que as demais. Observa-se, apds a mortalidade inicial, que a
sobrevivéncia estabiliza-se e existe uma leve tendéncia de aumento das
médias de M.O. para as densidades controle. Coulon (1995) relatou a
importincia da temperatura para a espécie Holothuria tubulosa e
concluiu que o crescimento desta no inverno € muito lento ou
inexistente, porém, € rapido no verdo. Induzindo a previsao de que, apos
a estabiliza¢do da sobrevivéncia e com a ascensdo da temperatura dos
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meses seguintes ao inverno, esse rapido crescimento favoreceria a
hipétese de que os pepinos-do-mar atuam como recicladores de M.O. no
ambiente marinho (YINGST, 1976; MASSIN, 1982; MORIARTY,
1982; UTHICKE, 2001a, 2001b).

Xiyin et al, (2004) recomenda para a manutencio de estoques de
reprodutores de Apostichopus japonicus uma temperatura nunca acima
de 20°C. O mesmo argumenta a possivel ocorréncia de evisceracdo e
degeneracdo das gbnadas em altas temperaturas. O aumento do suprimento
de alimento, da temperatura e o ciclo lunar sdo os principais fatores para
o inicio do processo de desova (MERCIER et al., 2000; HAMEL et al.,
2001; HAMEL; MERCIER, 2004). Com isso, deduz-se que a desova e a
evisceracdo podem ter ocorrido na fase inicial do experimento devido as
altas temperaturas do verdo. Esse fato pode ter contribuido para o
incremento de material organico nas unidades experimentais.

Ocorreu um aumento anormal de material orgdnico no més de
julho. Este acréscimo coincide com o periodo onde ocorre o vazio
sanitario do Laboratério Moluscos Marinhos (LMM), o procedimento
que estabelece a paralisacdo total e completa assepsia de todos os
espacos do laboratério. Durante as atividades normais do laboratério sdo
consumidos entre 100 mil a 170 mil litros de 4gua marinha por dia. Esse
aporte didrio de A4gua marinha sustenta uma grande biomassa de
macroalgas marinhas que habitam a lagoa de passagem. A suspensio
das atividades do laboratdrio cessa o fluxo de dgua salgada para lagoa de
decantacdo. A interrupgio deste fluxo ocasiona a morte das macroalgas
refletindo na elevacdo das médias de material orgédnico para lagoa de
decantagdo. Entretanto, o corte no fornecimento de dgua salgada nao
causou grandes flutuacées nas médias de salinidade da lagoa de
decantagdo, possivelmente por esta ter comunicagdo direta com a Lagoa
da Conceigao.

A hipétese da utilizagdo dos pepinos-do-mar como recicladores
de material organico na lagoa de decantacdo do Laboratério de
Moluscos Marinhos poderia ser confirmada se o experimento tivesse
sido estendido até os meses de verdo. Tendo em vista que a
sobrevivéncia estabilizou-se e as médias de material orgénico, nas
unidades experimentais controle, mostraram tendéncia de elevagdo.
Durante o periodo experimental ndo foi possivel concluir que a atividade
alimentar dos pepinos-do-mar possibilita a reciclagem de matéria
organica oriunda do laboratério de moluscos marinhos.
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5. CONCLUSAO

Os pepinos-do-mar sobrevivem e, em periodos de clima quente,
crescem quando dispostos numa lagoa de decantagdo de um laboratdrio
de larvicultura de moluscos marinhos. As unidades experimentais com
densidade populacional de 5 pepinos-do-mar registraram a melhor
sobrevivéncia e crescimento.
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ANEXO A

Figura 9. Local de coleta dos pepinos-do-mar. Praia da Paciéncia, municipio de
Penha — SC
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Figura 10. Estado das unidades experimentais ao final do periodo de estudo.
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