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Resumo

Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758) é uma das espécies de ouricos-do-mar, pertencente ao
reino animal, filo Echinodermata e classe echinoidea. Gonadas de Tripneustes gratilla sdo
consideradas produto pesqueiro de grande importancia alimentar e economica em algumas
comunidades costeiras, 0 que intensificou a procura e a pesca no mundo. Das espécies de
ouricos-de-mar com importancia alimentar e econdmica exploradas mundialmente, T gratilla,
é a unica explorada para consumo e como meio de subsisténcia em Mocambique. Dada a
actividade exploratoria, torna-se fundamental a realizacdo de estudos para compreender a
morfometria, reproducdo e pescaria, observando sua variacdo espaco temporal, tendo em
conta o impacto da actividade pesqueira. Desta forma, o presente trabalho teve como
objectivo, Avaliar a morfométria, reproducdo e pescaria de Tripneustes gratilla durante os
meses de Outubro, Novembro de 2022 e Marco de 2023 nas ilhas de Mocambique, Goa e
Sena da zona costeira da provincia de Nampula, para sustentar as hipoteses de que existem
diferencas entre peso das gonadas, indice gonadossomaéticos, fator de condicdo e
recrutamento de Tripeneustes gratilla proveniente das trés ilhas e os trés meses, foram
realizadas amostragens mensais nas trés ilhas, tendo em conta tipo de maré (viva ou morta)
com “n” mensal e por ilha igual 4 400 individuos. Os dados permitiram determinar: indice
gonadossomatico, fator de condi¢do e recrutamento tanto por més e por ilha, tendo sido
comparados pelos testes de Kruskal-Wallis (p <0.05%) que demonstrou existirem diferencas
estatisticamente significativas entre as variaveis acima referidas tanto entre ilhas e entre 0s
meses, os resultados, também indicaram n&o ocorréncia do recrutamento nos meses avaliados
e ouricos colectados na ilha Goa apresentaram maior fator de condi¢do, gbnadas mais pesadas
e diametros intermediarios entre as trés ilhas; os maiores pesos gonadas e indices
gonadossomaticos foram observados em Novembro, a média do indice e peso gonadal de
ouricos colectados na maré viva foram maiores. Foram entrevistados no més de Janeiro de
2023 cerca de 22 colectores da espécie, 0 que permitiu obter dados relativos a componente da
actividade socioeconémica na area de Sanculo e area de ilha de Mogambique, percebendo-se
que cada pescador obtém em média 7 a 10 kg de génadas por dia, resultando num rendimento
médio liquido de 455 a 861 MT diario em sanculo e ilha de Mogambique respectivamente. As

colectas ocorrem no periodo de verdo e a maior (CPUE) verificou-se no més de Marco.

Palavras-chaves: Tripneustes gratilla, ilha de Mogambique, indice gonadossomatico,

recrutamento, fator de condigéo e parametros morfométricos.
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1. Introducéo
Equinodermes constituem um grupo de animais macroinvertebrados exclusivamente

marinhos, triblasticos, celomados e deuterostomios, sendo comumente encontrados nas areas
entre marés (Lopes e Russo, 2016). O grupo inclui animais como pepino-do-mar (Classe
Holothuroidea), ouri¢os-do-mar e bolachas de praia (Classe Echinoidea), lirio-do-mar (Classe
Crinoidea) e estrelas-do-mar (Classe Asteroidea), pertencentes ao filo equinodermata, sendo
as duas primeiras classes muito importantes para a economia de alguns paises, com enfase
para as holoturias e ouri¢os-do-mar (Kelly, 2005; da silva, 2012). Ouri¢cos-do mar sao
organismos bentbnicos, que habitam em ambientes costeiros de aguas rasas das zonas

tropicais, subtropicais e temperadas (Cavalcant, 2018).

Densidades equilibradas de ouricos-do-mar sdo importantes, pois actuam como potenciais
agentes reguladores e de controle bioldgico no seu habitat que é composta geralmente por
ervas marinhas e algas (Abdul, 2017). Sao consideradas espécies “chave” (keystone species),
principalmente nos recifes de corais, dada a sua actividade herbivora que altera o
ecossistema, potenciando o aparecimento e dominancia das algas coralinas incrustantes que,
de outra forma, ndo colonizariam o habitat (Machado, 2017). No entanto, altas densidades de
ouri¢os-do-mar podem resultar em sobrepastoreio de ervas marinhas e algas, 0 que pode
causar a diminuicdo significativa, podendo levar ou esgotamento desses organismos e causar
consequéncias como perda de habitat para varias espécies, reducdo da produtividade
pesqueira de outras espécies de valor econdbmico para 0 Homem (Abdul, 2017).

Ourigos-do-mar, também desempenham um papel ecoldgico crucial em varios habitats pela
reciclagem direta ou indireta de nutrientes na coluna de agua (Lanane, 2019). Séo
importantes economicamente (Machado, 2017). Pois, varias espécies de ouricos-do-mar
comestiveis sdo exploradas a nivel mundial devido as caracteristicas organolépticas das suas

gonadas, como o seu sabor exético e o valor nutritivo. (Luis, 2018; da silva, 2012).

Paracentrotus lividus, Pseudocentrotus depressus, Tripneustes gratilla, Hemicentrotus
pulcherrimus e Strongylocentrotus intermedius; sdo algumas das espécies de grande interesse
a nivel mundial, Pois, suas génadas sdo extraidas para o consumo e comércio, servindo de
alimento e meio de subsisténcia em algumas comunidades das zonas costeiras (Abdul, 2017).
O facto dos seus Orgdos reprodutores alcancarem altas cotacbes nos mercados internacionais,
fez com que houvesse uma exploragéo continua, que culminou com a sobrepesca actualmente

verificada em alguns pontos onde as espécies ocorrem, além da sobrepesca, manejo
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inadequado tém sido registado em varios paises do mundo, tendo nalguns casos provocado o
colapso (Cavalcant, 2018; Machado, 2017; Joshua.,at al 2016). As gonadas sdo altamente
apreciadas na Europa (Franca) e na Asia (Japdo, Filipinas e Coreia), onde se explora cerca de
14 espécies e ainda importam de outros paises, onde a captura € pouco regulamentada (Luis,
2018; da silva, 2012).

De acordo com a FAQ, 2022; as capturas em 2018, 2019 e 2020 foram de 25, 27 e 31 mil
toneladas respectivamente, mostrando uma tendéncia de aumento das capturas. No entanto,
segundo dados do mesmo relatério, as capturas desses organismos tém flutuado bastante,
como por exemplo, em 2000, 2010 e 2017 as capturas foram 46, 36, 31 mil toneladas
respectivamente. Embora a utilizacdo dos ourigcos na alimentacdo e comércio seja sem duvida
0 aspecto de maior relevo e mais conhecido, Ouri¢cos-do-mar também tém sido utilizados para
diversas outras finalidades, como a experimentacdo cientifica na area da embriologia e
farmacologia (Machado, 2017), contudo, a importancia comercial é a que mais contribui para
a exploracdo deste recurso (FAO, 2022). Na Franca, Espanha e Austria a comercializagio de
Gonadas de ourico Parcentrotus lividus; fez com que as suas populacdes sofressem
diminuicbes acentuadas, motivo pelo qual, as autoridades de Galiza na espanha
estabeleceram um tamanho minimo de captura de 55 mm de didmetro, considerando que estas
dimensbes seriam coincidentes com o diametro a partir do qual o ourico teria um valor
comercial (Machado, 2017).

Tripneustes gratilla é uma espécie que ocorre em varios habitats tropicais, que inclui recifes
de coral, tapetes de ervas marinhas, prados de macroalgas e em sedimentos. (Lyimo et al.,
2011). E ela ocupa zonas do intertidal até ambientes do mar profundo, podendo ser observada
até uma profundidade de 75 m (Lawrence e Agatsuma, 2013; Rahim, 2016). No entanto, de
acordo com Lawrence (2007) é mais comum nas aguas muito rasas e em uma variedade de
substratos duros, com profundidades que variam de 2 a 30 metros (Rahim, 2016; Abdul,
2017). A distribuicdo de Tripneustes gratilla no mundo, vai desde a zona tropical e
subtropical, que inclue o oceano Indico, Pacifico e regido Indo-Pacifico, incluindo Australia
Nova Guiné e Nova zelandia (Abdul, 2017). Na nossa regid, Tripneustes gratilla é
encontrado ao longo das costas dos paises como Quénia, Tanzania, Mogambique e
Madagascar (Mutinga, 2005). Esta area inclui varios habitats marinhos importantes, como
recifes de coral e prados de ervas marinhas (Abdul, 2017), sendo a unica espécie comestivel
do género Tripneustes que ocorre na regido leste da Africa, incluindo Madagéscar (Fernando,
2011).
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Na regido, Tripneustes gratilla € comumente usada pelos pescadores locais como isca no
Quénia e como alimento em Mogambique (Fernando, 2011). Foi registrada como uma
espécie com alta preferéncia alimentar por ervas marinhas na Tanzénia (Mamboia al., 2009).
E ainda no Quénia, é considerada destruidora, por ter reduzido significativamente tapetes de
ervas marinhas (Alcoverro e Marrian, 2022; Crona, 2006). (Hagen, 1996; Watts et al., 1998),
Globalmente, a espécie e ouricos em geral, tém sido muito estudados no continente Asiatico,
nos paises como Indonésia, Filipina, Japdo, China, Havai a liderarem; seguida de Europa
pelos paises como: Franga, Portugal, Italia; na América representada pelo Brasil, Chile;
Estados Unidos e Australia, mas tem recebido pouca atencdo nos trépicos (Andrew et al.,
2002; Toha et al., 2017). Na nossa regido estudos sobre Tripneustes gratilla, foram realizados
por Thomas et al, em Dar es Salaam, Tanzénia, que avaliou a Preferéncia alimentar do
ourico-do-mar Tripneustes gratilla; Mutinga, 2005, no Quénia; testou efeitos da
periodicidade lunar na reproducdo de Tripneustes gratilla em lagoas do recife de coral,
Fernando, 2011, em Mocambique; Avaliou a importancia socioecoldgica do ourigo-do-mar
Tripneustes gratilla, para as comunidades locais da ilha de Mogambique e ilha de Inhaca;
Maharavo, 1994; estudou a Preferéncia alimentar de Tripneustes gratilla em franjas de
recifes ao longo da costa de Madagascar, Thomas et al, 2010; analisou a preferéncia

alimentar de Tripneustes gratilla em Dar es Salaam Tanzania.

Apesar dos estudos referidos acima, segundo Fernando (2011), na nossa regido existem
poucos estudos sobre a biologia de Tripneustes gratilla. Em Mogambique, particularmente na
ilha de Mocambique, onde a especie é amplamente explorada, informacBes que tivemos
acesso indicaram que de 2011 até o momento (2023), apenas foi conduzido um estudo que
avaliou a importancia socioecoldgica da Tripneustes gratilla, ndo existindo estudos sobre a
morfometrias, biologia reprodutiva da espécie e influéncia das marés no peso das goénadas e
indice gonadal. Deste modo o presente estudo pretende avaliar o estado da biologia
reprodutiva baseando se no indice gonadal, morfometria de Tripneustes gratilla colectadas
nas ilhas de Mocambique, Goa e Sena; tendo em conta a actividade exploratoria ao longo dos
meses de Outubro, Novembro de 2022 e Margo de 2023 e a influéncia das marés no peso

gonadal e indice gonadal.
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1.1. Problema

Tripneustes gratilla, € uma espécie de ouri¢co-do-mar amplamente distribuido nas regifes
tropicais e subtropicais, € um importante recurso pesqueiro em varias zonas costeiras do
mundo incluindo Mocambique ex: na ilha de inhaca a sul do pais; ilha de Mogcambique a
norte do pais. Devido a alta demanda pelas ovas comestiveis de Tripneustes gratilla nos
mercados locais e externo, com maior destaque nos paises asiaticos em especial Japédo, a
procura vem aumentando, pois as gdénadas possuem alto valor nutricional e comercial
desempenhando assim um papel significativo na economia das comunidades pesqueiras, além
de ser uma fonte importante de proteina para as populagdes locais (FAO, 2018). Contudo, a
pesca ndo regulamentada e 0 manejo ndo adequado de alguns recursos marinhos, assim como
ouri¢os-do-mar e em particular Tripneustes gratilla tém gerado preocupacdes sobre a
sustentabilidade das capturas destes recursos no mundo assim como em Moc¢ambique,
especialmente nas zonas costeiras da provincia de Nampula onde a pesca € feita em todos
anos e a pressao pesqueira tem aumentado significativamente nos ultimos anos (Santos et al.,
2020). Entre os fatores que influenciam a abundancia e a sustentabilidade das populagdes de
Tripneustes gratilla, destacam-se a morfometria (estrutura e tamanho corporal) e a biologia
reprodutiva da espécie. A morfometria de Tripneustes gratilla, inclui o tamanho e a forma do
corpo, podendo esses serem indicativos do estado de satde da populagéo e da influéncia dos
factores ambientais sobre seu desenvolvimento e crescimento do individual e a dindmica da
populacdo (Bray et al., 2015). Além disso, a época reprodutiva, que pode variar dependendo
das condicGes ambientais, como temperatura da agua e alimentacdo, ¢ fundamental para
garantir a renovacao das populacdes. Durante os meses de Outubro, Novembro e Marco, que
coincidem com transi¢es sazonais significativas, como o fim da estacdo seca e 0 inicio da
época chuvosa, as condi¢cBes ambientais nas ilhas de Mogambique Goa e Sena nas zonas
costeiras da provincia de Nampula variam, e essas variaces podem impactar tanto o
comportamento reprodutivo quanto a abundancia dos ouricos-do-mar. Estudos realizados em
outras regiBes tropicais indicaram que o ciclo reprodutivo de Tripneustes gratilla pode ser
sensivel as mudancas de temperatura e salinidade da agua, e que periodos de forte chuva e
variagdes nos pardmetros ambientais podem afetar o recrutamento e a sobrevivéncia das
larvas (Hernandez et al., 2015). Por outro lado a pesca sem observancias das praticas
sustentaveis pode criar diferengas na estrutura e na biologia dos individuos da populacéo,
podendo causar a reducdo na sua produtividade e consequentemente reducdo nos ganhos

econOdmicos e valor nutricional do recurso. A falta de estudos focados em como esses fatores
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influénciam as populagdes de Tripneustes gratilla nas ilhas de Mogambique Goa e Sena da
zonas costeiras da provincia de Nampula durante os meses de Outubro, Novembro e Marco
limita a compreensdo sobre como as variagdes morfometricas, mudancgas sazonais, e padroes
de pesca local e as marés podem afectar a biologia reprodutiva e criar diferencas entre
ouri¢os provenientes nessas ilhas e ouri¢os capturados em tempos, e marés diferentes. Por
outro lado, a escassez de dados sobre a morfometria, fecundidade e os padrées de reproducao
durante esses meses criticos impede a elaboracdo de estratégias de manejo adequadas.
Adicionalmente, a pescaria de Tripneustes gratilla nas zonas costeiras de Mogambique tem
sido caracterizada por praticas ndo sustentaveis, com o uso de técnicas de captura que muitas
vezes nao consideram o ciclo bioldgico da espécie e a necessidade de manter populacdes
viaveis para o futuro, associado a isso, durante a pesca, verifica-se ainda a destruicdo de ervas
marinhas que servem de habitats e alimento para a espécie (Santos et al., 2020). A exploracao
excessiva pode levar a uma diminuicdo nas populagées, afetando ndo apenas a biodiversidade
marinha, mas também a seguranca alimentar e a economia das comunidades pesqueiras locais
(Muthiga et al., 2017). A avaliacdo da pescaria e a relagdo com as caracteristicas
morfométricas e reprodutivas de Tripneustes gratilla durante o periodo de estudo (Outubro,
Novembro de 2022 e Marco de 2023) sdo essénciais para entender melhor os impactos da
pesca na populacdo de Tripneustes gratilla provenientes das trés lhas e ao longo dos trés

meses.

Diante do exposto, Questionamos: como varia a morfométria, a biologia reprodutiva e a
pescaria Tripneustes gratilla durante os meses de Outubro, Novembro e Marco, nas ilhas de
Mogambique, Goa e Sena da zona costeira da provincia de Nampula? Assim sendo, Torna-se
importante a realizagdo de estudo sobre a morfometria, biologia reprodutiva e o estado da
pescaria de Tripneustes gratilla, provenientes nas referidas ilhas, nas duas situacGes de
marés, e ao longo dos meses de Outubro, Novembro e Margo, correspondentes a época

chuvosa.
Justificativa

A pesca de ouri¢co-do-mar Tripneustes gratilla, € uma atividade importante para as
comunidades costeiras das ilhas de Mocambique, localizadas na provincia de Nampula. Este
equinodermo ndo apenas possui valor nutricional significativo, mas também é uma
importante fonte de proteina para a populagdo local, e ainda apresenta um valor econémico

consideravel devido a sua demanda em mercados externos, como o asiatico (FAO, 2018). No
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entanto, a intensa exploracdo da espécie, aliada a falta de gestdo pesqueira sustentavel, tem
levantado preocupacfes sobre os impactos a longo prazo das populagdes naturais de
Tripneustes gratilla. Estudos sobre a morfometria (estruturas e dimensées dos individuos) e
os padrdes reprodutivos de Tripneustes gratilla sdo essenciais para compreender a biologia da
espécie, e por conseguinte, as implicacbes da pesca ndo regulamentada. A morfometria
fornece informagdes cruciais sobre o crescimento e a salde dos individuos, enquanto 0s
dados sobre reproducdo e tanho dos organismos permitem entender o ciclo de vida da
espécie, sua fecundidade e o sucesso do recrutamento de novos individuos nas areas de pesca
(Bray et al., 2015). A sazonalidade da pesca, especialmente durante os meses de transicao
entre a estacdo seca e a chuvosa, pode influenciar diretamente os processos bioldgicos,
alterando a abundancia e a estrutura das populacfes de Tripneustes gratilla (Muthiga et al.,
2017).

A época chuvosa, que abrange os meses de Outubro, Novembro e Mar¢o do ano seguinte, é
particularmente relevante para este estudo, pois as condicbes ambientais variam
significativamente durante esse periodo, com alteragdes na temperatura da &gua, salinidade e
turbidez, fatores que podem afetar tanto a biologia reprodutiva quanto a captura dos ourigos-
do-mar (Hernandez et al., 2015). A auséncia de pesquisas que conectem esses fatores a
dindmica da pesca em Mocambique deixa uma lacuna importante no conhecimento sobre a
sustentabilidade da exploracdo de Tripneustes gratilla. Além disso, a falta de informacGes
detalhadas sobre a intensidade da pescaria durante esse periodo e a identificacdo das préaticas
pesqueiras locais tornam a implementacdo de estratégias eficazes de manejo ainda mais
desafiadoras. A pressdo pesqueira crescente, especialmente em areas ndo regulamentadas,
pode resultar em sobreexploracdo e em uma reducdo das populagfes, com consequéncias
diretas para a biodiversidade marinha e para as comunidades dependentes dessa actividade
(Santos et al., 2020). Neste contexto, um estudo que avalie as populacdes de Tripneustes
gratilla e os impactos da pesca local pode oferecer dados valiosos para a formulacdo de
politicas publicas voltadas para a conservacdo da espécie e para o desenvolvimento de
praticas pesqueiras mais sustentaveis. Por fim, a importancia de uma abordagem integrada,
que combine dados de morfometria, reproducdo e a andlise das praticas pesqueiras, €
essencial para uma compreensdo holistica dos desafios enfrentados pelas populacbes de
Tripneustes gratilla. A obtencdo das informacgdes precisas sobre essas variaveis, permitira
que os gestores pesqueiros possam tomar decisdes acertivas e adotar medidas de manejo mais

eficazes para garantir a sustentabilidade do recurso a longo prazo, beneficiando as
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comunidades pesqueiras e garantindo o equilibrio a biodiversidade marinha local. Neste
contesto o presente trabalho pretende Avaliar a morfometria, biologia reprodutiva e a
pescaria de Tripneustes gratilla durante a época chuvosa nas ilhas de Mocambique, Goa e
Sena da zona costeira da provincia de Nampula, baseando-se no nivel de pressao que cada
ilha é submetida, uma vez que a cada ilha localiza-se a uma distancia diferente uma da outras
em relacdo a distancia das residénsia dos pescadores, a ilha de Mocambique os pontos de
pesca localizam se bem proximos das residéncias dos pescadores sendo menos de 2
quilometro, a ilha sena dista em torno de 6 km de residéncia dos pescadores e por fim a ilha
Goa dista em torno de 8 km da residéncia dos pescadores. Segundo lanane 2019, areas
pesqueiras mais proximas das residéncias dos pescadores tendem a enfrentar maior pressao
da pesca em relacdo a areas localizadas distantes das residéncias dos pescadores, € isso pode
criar diferencas em variaveis morfométricos e nos eventos reprodutivos e crescimento
somatico dos individuos em funcdo do nivel de pressdo que a areas é submetida e ¢bes de

factores ambientais que cada ilha enfrenta.

2. Objectivos

2.1. Objectivo geral
Avaliacdo da morfometria, biologia reprodutivo e a pescaria de Tripneustes gratilla durante

a época chuvosa nas ilhas de Mocambique, Goa e Sena da zona costeira da provincia de

Nampula.

2.2. Objectivos especificos:
» Determinar parametros morfométricos (peso total, didametro da carapaca, peso das

gbnadas, cumprimento das gonadas) indice gonadal e fator de condicdo de Tripneustes
gratilla em cada ilha;

» Comparar parametros morfométricos (peso total, didmetro da carapaca, peso das génadas,
comprimento das gonadas), fator de condicéo e indice gonadal de Tripneustes gratilla, em
cada ilha e entre meses;

> Relacionar entre si variaveis morfométricos (peso total, didmetro da carapaca, peso das
gonadas, comprimento das génadas) e indice gonadossomatico;

» Verificar a influéncia de parametros morfométricos (peso total himido, peso das génadas,
Diémetro das gonadas e comprimento das gonadas) na variacao indice gonadossomatico.

> ldentificar tendéncia da reproducdo entre os meses de outubro, Novembro e Marco
baseando-se no método qualitativo (cor das gonadas) e quantitativo (indice gonadal) nos
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» Auvaliar a influéncia de marés no indice gonadossomatico dos individuos nas trés areas
durante os trés meses de amostragem;

» Verificar o padréo de recrutamento da Tripneustes gratilla nas zonas de amostragem ao
longo dos trés meses de estudo;

» Auvaliar actividade a captura por unidade de esforgo e actividade socioeconémica por més

e por zona de amostragem com base nas entrevistas.

2. Hipoteses

12 predicao - Morris et al (1995) propuseram que a pressdo da pesca pode alterar a estrutura
etaria e a densidade das populacdes de espécies marinhas, 0 que, por sua vez, afeta a sua
reproducdo e morfometria, esta pressao que-se resume numa pesca intensiva, levando a
diminuicdo do tamanho dos organismos e a uma maior vulnerabilidade das populagde.
(Lawrence 2007) argumenta que as espécies de ouri¢os-do-mar podem modificar suas
caracteristicas morfométricas com base no sucesso reprodutivo durante diferentes estaces,
sendo a época chuvosa um fator importante na acumulacdo de energia para a reproducéo,

resultando em um aumento no peso e tamanho das génadas.

Hipdtese basica 1. Nao héa diferencas nos parametros morfometricos (peso total, didametro da
testa, peso das génadas, cumprimento das génadas, indice gonadal) e fator de condicdo de
Tripneustes gratilla independentemente dos meses e das ilhas de captura durante a campanha

de pesca.

Hipdtese secundaria 1. Ha diferencas na biologia (peso total, didmetro da testa, peso das
gonadas, cumprimento das génadas, indice gonadal) e fator de condicdo de Tripneustes

gratilla, independente dos meses e das ilhas de captura durante a campanha de pesca.

22 predicdo - O indice gonadossomatico, um dos indicadores do estado reprodutivo da
espécie, pode ser influenciado por diversos factores como: varidveis sazonais, fatores
ambientais e tamanho de algumas variaveis morfométricas, por exemplo, em ouricos, a época
de reproducdo, disponibilidade de nutrientes, didmetro da testa, peso total do individuo, peso
da gonada podem influenciar a reproducdo da espécie (Keesing, 1989).

Hipotese basica 2. O conjunto de parametros morfométricos (peso total humido, peso das
gonadas, Diametro da testa comprimento das génadas) ndo influéncia a variagdo do indice

gonadossomatico.
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Hipotese secundaria 2. O conjunto de parametros morfométricos (peso total humido, peso
das gonadas, Diametro das gonadas e comprimento das gonadas) influencia a variacdo do

indice gonadossomatico.

3% predicdo - Lawrence (2001), A variacdo nas marés influencia a dindmica de alimentacéo
de organismos bentdnicos assim como Tripneustes gratilla. As marés vivas, por exemplo,
podem trazer mais nutrientes para as zonas intertidais, afetando a taxa de crescimento e a
condicdo fisica do organismo, 0 que, por sua vez, pode influenciar a producdo gonadal, o
indice gonadosomatico, um indicador do estado reprodutivo dos organismos pode ser sensivel

a mudancas na alimentacdo, que é em grande parte é influenciada pela dindmica das marés.

Hipotese bésica 3. A variacdo das marés (viva ou morta) ndo afecta o indice
gonadossomatico nas trés aréas de estudo, podendo esta, estar sujeita a outros factores

ambientais ou temporais.

Hipdtese secundéria 3. Marés vivas podem promover maiores fluxos de nutrientes para o
habitat, aumentando a disponibilidade alimentar, o que pode afectar positivamente o aumento

do indice gonadosomatico.

42 predicao - Babcock (2004), Tripneustes gratilla possui um ciclo reprodutivo anual que é
influenciado por varios fatores sazonais, como por exemploa temperatura da agua e
disponibilidade de nutrientes, o recrutamento depende da postura eclosdo e entrada de novos
individuos em areas de pesca, pode ser mais intenso em determinadas épocas do ano e
resultar em variagOes sazonais na abundancia de juvenis e adultos, impactando deste modo a
captura por unidade de esfor¢co( CPUE). A temperatura da 4gua pode ser um fator critico para
0 recrutamento de varias espécies marinhas, incluindo Tripneustes gratilla, durante a época
chuvosa, a temperatura da dgua pode ser mais estavel devido a maior influéncia da dgua doce
das chuvas, o que pode criar condicdes ideais para o desenvolvimento larval e o recrutamento
(Pechenik, 1987).

Hipdtese bésica 4. O recrutamento de Tripneustes gratilla ndo ocorre num intervalo
compreendido entre os meses de Outubro a Margo do ano seginte.

Hipotese secundéaria 4. O recrutamento de Tripneustes gratilla ocorre num intervalo

compreendido entre os meses de Outubro & Mar¢o do ano seginte.
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52 predicdo - Lafferty e Kuris (2003), Tripneustes gratilla possui um ciclo reprodutivo que
pode ser influenciado por vérios factores ambientais, como temperatura da agua, luz, pH e
disponibilidade de nutrientes, o recrutamento de novos individuos pode ser mais intenso em
determinadas épocas do ano, o que pode resultar em variagdes sazonais na abundancia de
juvenis e adultos em diferentes pontos, impactando a CPUE; por outro lado, as variacfes nas
correntes marinhas podem afetar a movimentacdo de Tripneustes gratilla entre as ilhas,

alterando a CPUE em cada area ao longo do ano.

Hipotese basica 5. A captura por unidade de esfor¢co de Tripneustes gratilla, ndo varia

independentemente do més e da ilha de proveniéncia.

Hipotese secundaria 5. A captura por unidade de esfor¢o de Tripneustes gratilla, nas trés

ilhas, varia com a variagdo do més e da ilha de proveniéncia.

4. Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Ilha de Mocambique e ilhas arredores (Sena e Goa) da
provincia de Nampula, Norte de Mocambique. As ilhas Sena e Goa, conhecidas localmente
como ilha das grandes cobras e pequenas cobras respectivamente, fazem parte por serem
também 0s maiores pontos da pesca da espécie em estudo, e elas fazem parte de um conjunto

de pequenas ilhas ndo habitadas localizadas arredor da ilha de Mogambique.

A llha de Mogambique, a mais conhecida, esta localizada no oceano indico a leste de
Mocambique, é densamente povoada e dista a 180 km da cidade de Nampula (capital da
regido norte de Mocambique), é uma pequena ilha, mas maior entre as trés que fazem parte
do estudo, ela situa-se na entrada da Baia de Mogambique, aproximadamente a 15°02°S e
40°41E, a distancia mais curta possivel entre a llha e o continente é de 4 km. A Ilha faz parte
de um Distrito com o mesmo nome (1P, 1999).

A llha de Mocambique possui um comprimento de cerca de 3 km de comprimento e uma
largura méxima de 500 m. A topografia é levemente ondulada com uma elevagdo maxima
acima do nivel médio das aguas do mar de 9,07 m no Norte e 1,11 m na zona sul. A
amplitude méaxima de marés é de 3,5 m. (Halto at al, 1994). Nas margens viradas para 0
oceano, a ilha é caracterizada por apresentar uma vegetacao de brenha e de mangal. O distrito
possui clima sub-equatorial (tropical humido), com temperaturas médias anuas que variam de
27 a 29 °C, no més mais quente e temperaturas medias entre 21 e 23 °C, no més mais frio, e

com uma média anual de 26 °C. A precipitacdo média anual é de cerca de 800 mm, com um
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maximo que varia de 100 a 150 mm por més de Janeiro a Marc¢o, a principal actividade
econdmica é a pesca artesanal de subsisténcia, ocupando grande parte dos homens e mulheres
que trabalham sazonalmente no continente na agricultura e também na colecta de moluscos

nessas ilhas e nas zonas entre mares (Hatton et al.,1994;Fonseca,1996).

A ilha sena é também uma pequena ilha, mas menor que a ilha de Mogambique e maior que a
ilha Goa, ou seja, de tamanho intermédio entre as trés ilha, ela localiza-se a sudeste da Ilha de
Mocambique e proximo a Ilha Goa, apesar de ndo ser amplamente conhecida nas fontes mais
comuns, ela ocupa uma posi¢do geografica significativa do ponto de vista ecoldgico, visto
que € rica em biodiversidade marinha e ecossistemas costeiros (Fonseca e Anwar, 2008), ela
¢ Caracterizada por apresentar areas de vegetacdo costeira e terreno arenoso, e sua
localizacdo préximo da Ilha de Mocambique faz dela uma das partes importante do
arquipélago local, o acesso a ilha é feito por embarcacdes a partir da llha de Mogambique ou
praia de Sanculo.

Ilha Goa, localizada a nordeste da llha de Mocambique, é a menor entre as trés ilhas,
apresenta formato irregular, e esta localizada em uma area com varias outras ilhas e recifes ao
longo da costa. 0 acesso € principalmente feito por pequenas embarcacdes partir da Ilha de
Mogambique, que € a maior e a mais acessivel ou através da praia de sanculo (McClanahan et
al., 2000). A ecologia costeira da ilha € caracterizada pela presenca recifes de corais e praias.
A ilha apresenta um clima tropical e com uma biodiversidade rica, caracteridada por flora e
uma fauna marinha diversificada, constituido por grupos de organismos como: crustaceos,

moluscos, e outras formas de vida marinha (Fonseca & Anwar, 2008).

Ilha de Mocambique

Ilha Sena

Figura 1: Mapa de ilha de Mogambique e ilhas arredores (Goa e Sena) ilustradas por

imagens Google earth.
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5. Revisdo bibliografica
5.1. Definicéao, taxdbnomia e caracteristica de Tripneustes gratilla.

Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758) é uma das espécies que faz parte de um grupo de
animais macroinvertebrados conhecidos como ouricos-do-mar; Tripneustes gratilla é um dos
representantes do filo equinodermata, classe echinoidea, Ordem echinoida (da silva, 2012), e

familia toxopneustideos (Kroh, 2013).

Tripneustes gratilla apresenta caracteristicas morfoldgicas distintas; com corpo arredondado,
carapagca rigida e formada por placas calcaria coberta por espinhas curtas e coloridas (Lopes e
Russo, 2016), apresenta simetria corporal do tipo pentarradial na fase adulta (Cavalcanti,
2008). A parte exterior do corpo de ouri¢os-do-mar é coberta por espinhos, com pés
ambulacrais e pedicelarias, sendo a Ultima estrutura importante na defesa, captura de
alimentos, movimentacdo e quimiorrecepcdo (Cavalcanti, 2008). Neste grupo de animais, a
regido oral é voltada para baixo onde se encontra o aparelho mastigador denominado lanterna
de Aristoteles, que € constituido por cinco grandes dentes com a funcdo de cortar grandes

talos e raspar substratos duros (Fautin, 2001).

Apesar de ser sexualmente dimorfico, é dificil distinguir machos e fémeas, exceto quando a
gonada estiver no estagio maduro (Toha at al., 2017). Segundo 0s mesmos autores a gbnada
da fémea madura é de cor laranja brilhante, enquanto as gonadas de macho sdo amarelas
brilhantes quando madura. Diferencas no tamanho corporal de machos e fémeas na fase
adulta sdo encontradas em alguns estudos, demonstrando que geralmente machos adultos
tendem a apresentarem carapacas de diametro maior que fémeas adultas; apesar de machos
serem grande em tamanho corporal, possuem gdnadas menos pesadas que as fémeas.

5.2. Distribuicéo de Tripneustes gratilla no mundo

Tripneustes gratilla esta espalhado por todo o pacifico ocidental, Africa oriental, Austrélia e
sul do Japdo (Mortensen, 1943) (Lawrence e Agatsuma 2013); esses autores também
relataram que Tripneustes gratilla se espalhou extensivamente do Pacifico Central através da
costa africana no Oceano Indico; Tripneustes gratilla é uma espécie de ourigo-do-mar
encontrada extensivamente ao longo do oceano indico, pacifico e indo-pacifico (kroh, 2013).

Tripneustes gratilla estd espalhada por toda a Papua Indonésia com diferentes nomes locais
(Toha e Zain 2003 e Toha et al., 2014).

Das espécies de ourigo-do-mar exploradas para 0 consumo e comércio no mundo, apenas

Tripneustes gratilla ocorre na regido (Mutinga, 2005), e ela € comumente usada pelos
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pescadores locais como isca (no Quénia), como alimento (em Mogambique). E ainda no
Quénia, a espécie € abundante, dominante em lagoas de recifes de coral, e tida como espécie
que reduziu de forma significativa a cobertura tapetes de ervas marinhas, ela é também
verificada na costa Tanzéniana e registada como sendo espécie de alta preferéncia alimentar

por ervas marinhas (Mamboya at al. 2009).

Fontes que tivemos acesso demonstram que, estudos aprofundados sobre distribuicdo de
Tripneustes gratilla ao longo da costa em Mocgambicana sd@o desconhecidos; e 0s poucos
estudos existentes abordam aspetos tais como: importancia socioeconémica, sua ocorréncia
na ilha de Mocambique e ilha de Inhaca localizadas a norte e a sul de Mogambique

respectivamente.

Segundo Fernando (2011); Em Mocambique e na regido existem poucos estudos sobre a
biologia de Tripneustes gratilla. A figura 2 indica a distribuicdo de ourigo-do-mar
(Tripneustes gratilla), Pontos amarelos indicam local onde a espécie ocorre (Toha et al.,
2017).

-

Figura 2: Distribuicéo de ourico-do-mar (Tripneustes gratilla) a nivel mundial,

5.3. Habitats e habitos alimentares de Tripneustes gratilla

Tripneustes gratilla vive em diferentes habitats marinhos, desde o intertidal até ambientes
de mar profunda que incluem ervas marinhas, algas marinhas, areia e recifeis de coral
(Rahim, 2016 ; Abdul, 2017). A espécie Pode ser observada até uma profundidade de 75 m
(Lawrence e Agatsuma, 2013), mas de acordo com (Lawrence, 2007) é mais comum em
aguas muito rasas e em uma variedade de substratos duros encontrados a profundidade que
vai dos 2 a 30 metros (Abdul, 2017). Tripneneustes gratilla € um dos consumidores primarios
na cadeia tréfica das zonas litorais e com uma dieta maioritariamente herbivora (Agnetta et
al., 2012). De acordo com Rahim e Nurhasan (2016); As ervas marinhas e algas marinhas séo
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as principais intes na dieta da maioria dos ouri¢cos-do-mar, e Tripneustes gratilla € o um dos
pastores de ervas marinhas mais conhecido. As informac6es sobre a preferéncia alimentar da
espécie sdo importantes para compreender o efeito do ourico-do-mar nos leitos de ervas
marinha, o que pode contribuir com informacdes importantes sobre 0 manejo equilibrida dos

ecossistemas de ervas marinhas na presenca de tripneustes gratilla (EkIOf et al., 2008).

A maior perte da vida da maioria dos ouri¢os-do-mar sdo herbivoros, apesar de apresentarem
um pequeno periodo (primeiras fases de vida) em consumam materiais de origem animal
(Lawrence, 1975).

De acordo com Loma e col (2002), ouri¢os-do-mar, alimentam-se de ervas marinhas, micro e
macroalgas, epifitas e epibénticas, dependendo de fatores como a disponibilidade e

preferéncia do alimento (Lyimo et al., 2011).

A dieta de Tripneustes gratilla varia dependendo do habitat (Lawrence e Agatsuma 2013) e
do estagio de desenvolvimento, o estagio larval requer uma fonte externa de alimento para
permitir o desenvolvimento bentonico juvenil. Os embrides pré-alimentados ndo podem
comer fitoplancton diretamente, assim eles desenvolvem células epiteliais em sua superficie
que podem detectar particulas de alimentos e decomp6-las em materiais organicos (Miner,
2007).

No Estagio inicial, Tripneustes gratilla comem diatomaceas seésseis tornando-se onivoro e
quando adulto geralmente vive em torno do substrato alimentando-se de varios tipos de algas
(ex; Sargassum sp.), perifiton e ervas marinhas (ex; Thalassodendron ciliatum, T. hemprichii,
E. acoroides, Siringodim isotifolio,Cymodocea rotundata) (Toha at al., 2017; EkI6f et al.,
2008 ; Stimson et al., 2007; Tomascik 1997; Shimabukuro 1991) assim como alguns

crustaceos e moluscos (Radjab, 1997).

Investigacdo mais aprofundada nas Filipinas mostrou que os restos de Thalassia hemprichii,
Siringodim isoetifolium foram mais frequentes no seu intestino, 0 que demonstrou que essas
espécies possivelmente fossem alimentos de preferéncia no conjunto daquelas variedades
(Klumpp et al, citado por Toha et al., 2017), por outro lado, pesquisa feita em Madagascar
mostrou que a erva marinha mais dominante no intestino de Tripneustes gratilla foi
Siringodim isoetifolium (Vaitilingon et al., 2003). Enquanto no Quénia e na Tanzénia a
espécie consome mais Thalassodendron ciliatum (Alcoverro e Mariani, 2002) e misturas de
Siringodim isoetifolium, Cymodocea rotundata, Halodule uninervis, e Thalassia hemprichii
(Lyimo et al., 2011).
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5.4. Predadores de Tripneustes gratilla

Tripneustes gratilla € pescado pelos seres humanos pelas suas deliciosas gdnadas; outros
predadores incluem peixe-papagaio e peixe-porco (Mahon e Parker 1999), que também
consomem suas génadas e conteddo de conchas. Os principais predadores de Tripneustes
gratilla em éreas protegidas sdo estrelas-do-mar, asteroidea, Gastropoda, Balistidae e
Labridae, (Shears e Babcock, Bonaviri et al, EkIOf et al e EKIOf et al Citados por Toha et al.,
2017).

5.5. Reproducdo, ciclo de vida e crescimento de Tripneustes gratilla.

Estudos feitos por Toha at al., (2017); indicaram que a Tripneustes gratilla tem ciclo
reprodutivo anual e a sua desova ocorre uma vez por ano, tempo que pode variar dependendo
da regido, uma vez que este é influenciado pela dieta, factore endégenos e exdgenos tais

como a temperatura salinidade e pH (Toha at al., 2017).

Ourico-do-mar apresentam sexos separados, com fecundacao externa (McEdward & Miner,
2007). Ourigos-do-mar depositam seus espermatozoides e ovulos na coluna de agua, onde
ocorre a fertilizacdo (Levitan 2005, 2006; Rogers-Bennett 2007; Byrne et al., 2010).

Apos a fecundacdo forma-se um ovo ou zigoto que se segmenta para originar uma larva
nadadora plancténica, que mais tarde origina ouri¢co-do-mar adulto, sendo, portanto,
desenvolvimento indirecto (McEdward & Miner, 2007). Tripneustes gratilla é uma espécie
com maturacdo precoce, crescimento rapido, e elevada producdo de go6nada; o
desenvolvimento das gdnadas ocorre quando seu didmetro atinge 50 mm, num Periodo
inferior a um ano (Dafni e Tobol 1986; Juinio-Menez et al., 1998).

Tripneustes gratilla desova uma vez por ano, os ovos fertilizados transforma-se em blastula
seguida da gastrula e, posteriormente, crescem em um estagio prismatico plancténico em
linha com o crescimento do esqueleto, o estadgio prismatico se desenvolve em larva
(equinopluteo ou pluteus), que possui um numero de cilios, que pode variar entre 4 a 8,
dependendo do estagio de desenvolvimento (Byrne et al., 2008a, 2008b).

Tripneustes gratilla se desenvolve completamente dentro de 20-30 dias, dependendo da
temperatura e do suprimento de alimentos (Shokita et al., 1991). No entanto, um experimento
nas Filipinas mostrou que a duracdo média das larvas foi de 42-52 dias (Menez et al., 1998).
Shokita et al (1991) também relataram que o ciclo larval (larvas prismaticas, larvas de 4 e 8
bracos) em ambiente natural pode persistir por até 25 dias. A observacdo no laboratorio

mostrou que esta espécie pode atingir a metamorfose completa em 18 dias, enquanto
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observacOes semelhantes em Taiwan mostram que essa duracdo pode levar até 30 dias (Chen
e Run, citados por Toha et al., 2017).

Shimabukuro (1991); relatou que o crescimento do didmetro em Tripneustes gratilla pode
chegar a 60-70 mm. Observacgdes semelhantes nas Filipinas (Bacolod e Dy, 1986) e no Golfo
de Agaba (Dafni, 1992) relataram que Tripneustes gratilla cresceu até 60 mm dentro de cinco
meses de observacdo. O crescimento do diametro da testa em Tamedan, sudeste de Maluku
foi em média 0,05 mm/dia, enquanto o crescimento em peso pode chegar a 0,10 g/dia
(Radjab, 1997).

Ouricos-do-mar podem viver até 100 anos e estimativas de idade maxima adquiridas através
da zona de crescimento em minusculos 0ssos do esqueleto em Lytechinus variegatus mostram
que esta espécie pode viver no maximo 4 anos (Beddingfield e McClintock, 2000), enquanto
0 mesmo método de medicdo usado para S. trongylocentrotus intermediario resultou em uma
idade méaxima de 10 anos (Agatsuma 2001). Outro método usando Carbono 14 mostrou que a
espécie S. franciscanus poderia viver mais de 100 anos (Ebert e Southon, 2003) e

Tripneustes gratilla, pode viver relativamente em um curto periodo de tempo. Ebert (1982)
constatou que Tripneustes gratilla sé poderia viver no maximo um ano.

5.6. Recrutamento de Tripneustes gratilla

De acordo com Ebert (1982); o recrutamento nesta espécie pode ser irregular podendo variar
em diferentes &reas; tal ocorre devido ao movimento aleatorio desta espécie ao longo da area
que habita, esta descoberta é apoiada por Dafni e Tobol, (1986) que também encontraram

areas aleatdrias de recrutamento no Mar VVermelho.

O sucesso do recrutamento nas areas aleatdrias esta relacionado a sua capacidade de viver em
diferentes habitats, incluindo areia, leitos de ervas marinhas, lagoas, recifes de coral e zonas

entre-marés (EKI6f citado por, Toha et al., 2017).

Segundo (Juinio e Mefies et al., 2008b)o sucesso do recrutamento em escala maiores e

programadas para o efeito, € influénciado pela intervencdo de manejo biofisico e local.

Bacolod e Dy citados por Toha et al (2018); verificaram que o recrutamento atinge um pico
em Novembro nas Filipinas, com um pico menor em Margo, outra observa¢do no mesmo

local também mostrou que esta espécie recruta principalmente em Abril e Maio.

Observacgdes em Papua Nova Guiné sugerem que o recrutamento s6 acontece uma vez por
ano (Mukai et al.,1987). No entanto, as mesmas observac¢des durante 1980-1981 por (Dafni e

Tobol citados por Toha et al., 2018) mostraram que Tripneustes gratilla com menos de 10
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mm de tamanho sdo encontrados em grandes quantidades em Janeiro, Fevereiro, Maio. Junho
e em Agosto. No oceano indico ocidental, o recrutamento de Tripneustes gratilla ocorre no
intervalo de Outubro a Fevereiro do ano seguinte (McClanahan at al., 2000) e (Berreire at al
2012).

5.7. Importancias de Tripneustes gratilla

Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758) é economicamente importante, dado a sua importancia
no apoio a pesca de pequena escala para subsisténcia e comércio nas comunidades das zonas
costeiras. A importancia de Tripneustes gratilla no equilibrio ecologico do meio ambiente
(Abdul, 2017), assenta-se na sua atuacdo como agente de controlo bioldgico ao se alimentar
com especies de ervas marinhas e algas (Vaitilingon, 2003).

A importancia econdmica de Tripneustes gratilla assenta-se principalmente no interesse
pelas suas gonadas (ovas) na alimentagdo e no comércio, servindo como um dos meios de
subsisténcia das comunidades, esta importancia levou a uma intensa exploracdo deste
recurso (Silahooy, 2013) em regiGes onde densidades da espécie sdo maiores, tornam-se um

incdmodo, levando a perda significativa de tapetes de ervas marinha (Fernando, 2011).

A espécie Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758) é o pastor de ervas marinhas mais conhecido
no oceano Indico ocidental (Richmond, 2002; Eklof et al., 2008). E ele desempenha
importante papel ecoldgico em vérios habitats pela reciclagem direta ou indireta de nutrientes
(Lawrence e Agatsuma, 2011).

5.8. Pesca e uso de ourigos-do-mar na alimentagdo humana

A pesca de ouricos-do-mar é uma das actividades que vém sendo praticadas desde tempos
pré-historicos, as ovas de ourico-do-mar (gonadas) sdao muito apreciadas em todo o mundo
como um produto denominado Unico e incomparavel, principalmente devido a expansao das
tradicBes gastronbmicas orientais (Sun & Chiang, 2015). Os cinco principais paises com
maiores capturas sdo Chile, Japdo, EUA, Canada e México (FAO 2011-2017; Sun & Chiang,
2015; James e outros 2016).

A pesca ndo regulamentada ou sem nenhuma medida de gestdo nas principais comunidades
consumidoras da espécie levou a reducdo do recurso no ambiente natural (Sun & Chiang,
2015).

Relatos de sobre-exploragéo também estdo aumentando a nivel mundial (FAO, 2004). E
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a producdo mundial atingiu seu pico em 1995 com uma producéo total estimada de 120.306
toneladas de peso fresco (Andrew et al., 2002). A producdo mundial diminuiu depois para
17.664 toneladas em 2005 (FAO, 2007). Embora a alta demanda de génadas de Tripneustes
gratilla em algumas partes do mundo tenha resultado em sobrexploracdo; ainda continua a
alta procura deste produto levando a expanséo para novos locais de pesca (Sloan citado por
Tohaet al., 2017).

A alta demanda de ovas de ourico-do-mar, em muitos lugares e particularmente no mercado
japonés ndo pode ser atendida apenas pelo declinio da produgdo pesqueira de ouri¢o-do-mar
no mundo, mais também, o crescente nimero de procura por este produto e a producdo
pesqueira de ouri¢co-do-mar nas Filipinas, diminuiram (Minez at al., 2008).

A apanha de ourigos-do-mar em ambientes naturais ocorre geralmente em periodos sazonais
especificos, e ela é muitas das vezes realizada para fins comerciais ou consumo proprio. Em
algumas zonas de Portugal, a apanha do ourigo-do-mar no meio natural tem essencialmente a
componente sazonal e é destinada ao consumo familiar, No Litoral Norte, a apanha do
ourico-do-mar tem uma componente mais econdémica, uma vez que existem empresas que
compram para a exportacdo, (Fernandez, 2013) e ela ocorre entre os meses de dezembro e
abril, periodo em que as gbnadas atingem o maior volume, uma melhor textura e sabor
(Fernandez, 2013).

Na nossa regido, a especies é explorada em Mocambique para 0 consumo e comércio, no
Quénia é explorada para uso como isca para a captura de outros recursos pesquiros e vendida
entre os pescadores como material de pesca (Fernandez, 2013). Em Mogambique a pesca de
ouricos ocorre ocorre no periodo de verdo nos meses de Outubro a Fevereiro do més

seguint(Fernando, 2011).

Evidéncias no mundo apontam que o uso de ouri¢co-do-mar na alimentacdo humana tenha
comecado no tempo pré-histérico (Lawrence, 2007). E existem longas tradi¢cGes de consumo
de ourigos-do-mar em muitas culturas, particularmente na Asia, Polinésia, no Mediterraneo e
no Chile (Fernando, 2011). O produto colhido do ourico-do-mar sdo as gonadas de ambos 0s
sexos (Andrew et al. 2002), pois nelas concentram-se altos niveis de reservas de carboidratos,

proteinas e lipidios (Marsh e Watts, citado por fernando 2011).

Das 900 espécies de ouricos-do-mar identificadas, 17 espécies sdo classificadas como
comestiveis; e essas sdo as que sofrem de superexploracdo em todo o mundo (McBride,

2005) dada a necessidade de responder a alta demanda nos mercados (silva, 2018).
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5.9. Massificagdo do uso de ourigos-do-mar na alimenta¢do humana

O aumento de consumo de ouri¢os-do-mar; em alguns paises, surge como alternativa
alimentar causada pelo declinio de pescas de peixes e outras espécies, antes muito exploradas
pelo homem, tal como foi verificado em Quénia; onde o declinio na pesca de peixes finos,
causou o interesse em pescarias alternativas como ourigos-do-mar, a fim de desviar a pressao
da pesca tradicional (Mutinga, 2005), ainda ha uma alta demanda por este produto em todo o

mundo, levando & expansao para novos pesqueiros e producdo em aquacultura.

5.10. Estudos de Tripneustes gratilla e ouri¢cos em geral no mundo

Ironicamente, por muitos anos ourigos-do-mar tém sido objecto de muitos estudos em paises
de regides temperadas (Hagen, 1996; Watts et al., 1998), mas tem recebido pouca atencao
nos trépicos. Globalmente, a espécie tem sido muito estudada no continente Asiatico, nos
paises como Indonésia, Filipina, Japdo, China, Havai a liderarem; Europa, nos paises como a
Franca, Portugal, Italia na América representada pelo Brasil, Chile e Estados Unidos e na
Australia. (Andrew et al. 2002 e Toha et al., 2017).

Informacdes obtidas pelas pesquisas na Internet (https://scholar.google.com), demostram que,
na nossa regido, paises como Madagascar, Tanzania e Quénia, possuem estudos sobre
Tripneustes gratilla, tais como: estudos feitos por Thomas at al 2011, em Dar es Salaam,
Tanzénia, avaliou a Preferéncia alimentar do ourico-do-mar Tripneustes gratilla; Mutinga
2005, no Queénia, testou efeitos da periodicidade lunar na reproduccao de Tripneustes gratilla
em lagoas do recife de coral; Fernando 2011, Avaliou a importancia socioecoldgica do
ouri¢o-do-mar Tripneustes gratilla, para as comunidades locais da ilha de Mogambique, em
Mogambique. Maharavo 1994 estudou a Preferéncia alimentar de Tripneustes gratilla em
franjas de recifes ao longo da costa de Madagascar, Forence e Mamboya em Tanzénia
estudaram a interacdo ourico-do-mar nas zonas litorais rasas. Segundo Fernando (2011); em
Mocambique e na regido existem poucos estudos sobre a Tripneustes gratilla. e estes estudos
concentraram-se nos aspetos como a distribui¢do, abundancia, a pesca, relagdo com ervas

marinhas e de informacéo socioeconémica (Alcoverro e Mariani et al., 2009).

6. Materiais e metodologia

6.1. Materiais
» Balanca com precisdo de 0.1g;

» Tina de dissecacdo;

» Paquimetro de graduagdo milimétrica;
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2 Baldes;

1 Alicate;

3 Pares de luvas;

1 Faca;

Ficha de cor para a classificacao;
Fichas de campo (registo de variaveis);
Ficha de questionarios para entrevistas;
Lapis;

Caneta,;

Armadilha;

Barco;

YV V.V V V V V V V V V V

Tabela de maré.

6.2. Metodologia

6.2.1. Metodologia da Componente biologia da espécie.
Inicialmente estava prevista uma avaliacdo que abrangesse todos 0s meses da época chuvosa

(Setembro a Margo do ano seguinte) nas trés ilhas, porém, o estudo foi realizado apenas nos
meses de Outbro, Novembro de 2022 e Mar¢o de 2023 e ndo foi possivel em alguns meses
(Setembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro) dentro do periodo previsto, por razdes de falta de
canalizacdo dos fundos para a componente logisticas nos referidos meses. Durante o0s trés
meses de avaliagdo das trés ilhas (Sena, Goa e de Mocambique), a ilha de Mocambique
apena foi avaliada em um més (Mar¢o), porque informac6es que tivemos no local indicavam
ndo haver apanha de ourigos nesta ilha, entretanto no més de Marco verificamos pescadores
colectando a espécies nesta ilha, oque nos permitiu incluir esta area no més de Marco. A
identificacdo das areas de colecta e a colecta de ouricos foram feitas com auxilio de um
pescador experiente na apanha de ourigo-do-mar. Inicialmente foram montadas armadilhas
para a captura de ourigcos, porém este método ndo foi eficiente, pois as armadilhas eram
retiradas por individuos desconhecidos. Desta forma optou se por obter amostras a partir de
um pescador que se fazia ao mar, em busca das amostras de acordo com a zona seleccionada

para o estudo.

De forma a garantir uma cobertura mensal, as amostragens foram feitas semanalmente em
cada més e agrupadas em fungdo de tipo de maré (viva ou morta), sendo colhidos e
analisados 100 ouricos por semana perfazendo um total de 400 individuos por més e por ilha,

com excepgdo do més do Novembro onde a colecta mensal foi de 300 ourigos por ilha, essa
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variacdo deveu-se a interrupcdo das actividades no mar pelas autoridades maritimas locais

por um periodo de uma semana justificado pelo mau tempo que se verificou naquele periodo.

Uma vez recebidas as amostras, cada individuo da amostra era feita a pesagem com auxilio
de uma balanca com precisdo de 0.1g (PROEFSSIONAL DIGITAIL SCALE), para obtencéo
do peso total himido. De seguida, com ajuda de um paquimetro de escala milimétrica era
mensurado o didmetro da testa e aposterior dissecado para a remocdo das gonadas.
Seguidamente as gonadas eram limpas e retiradas o cumprimento (mm) e peso (g) das
mesmas. Aposterior era feita a classificacdo visual da cor das génadas, para identificacdo do
sexo (macho e fémeas), estagio reprodutivo e padrdo de aceitacdo comercial (alto, médio e
baixo) de acordo com um cartdo de cores pantones em RGB e aplicativos COLOR GRAB e
IDENTIFICACAO DA COR dada em em trés niveis, (excelente, Aceitavel e ndo aceitavel)
como explicado na tabela abaixo; (Radjab e Purbiantoro, 2009; Da silva, 2012).

Tabela 1: Identificacdo do sexo, época reprodutiva, e padrdo comercial de Tripneustes
gratilla baseada na coloracdo das gonadas.

Epoca
Cores Sexo reprodutiva | padrdo comercial
Laranja brilhante Fémea
Laranja amarela Fémea
Amarela dourado Macho Excelente Média
Laranja manga Fémea
Amarela dourado Macho Aceitavel Alta
Amarela palida ou escura Macho
Laranja palida escura Fémea Né&o aceitavel Baixa
Escuro, castanho, rochos e Nao
cinzas. identificado N&o aceitavel Baixa

..............

13s 1225 U

Acceptable colour codes
(Pale yollow and dull orenge)

1215 U 134 U 129 U 124 U

Unacceptable colour codes
IBrown or grey »

131 W 1245 U 1255 U as2 U 4495 U

Figura 3: Niveis de coloracdo das gonadas, usadas para a determinacdo da época reprodutiva
de Tripneustes gratilla (Da silva, 2012).
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6.2.2. Metodologia da componente socioecondmica.
Para o levantamento de dados da componente socioecondémica foram realizadas entrevistas

semiestruturada aos colectores da Tripneustes gratilla; em duas é&reas (praias) que
compunham as trés ilhas: &rea da praia de ilha de Mocambique que corresponde a propria ilha
de Mocambique e a area da praia de Sanculo, que compoe o0s pescadores das ilhas Goa e

Sena.

As entrevista foram realizadas com ajuda de um questionario misto (questdes abertas e
fechadas) previamente elaborado e elas decorreram no més de janeiro de 2023, Imagem

apéndices 4.

Foram entrevistados no total 22 colectores, sendo 14 colectores de area de Sanculo e 8
colectores na area de ilha de Mocambique e todos entrevistados eram homens adultos com
idade que variaram entre 20 a 67 anos. As entrevistas ndo abrangeram mulheres e nem
criangas; pois ndo se dedicam directamente a actividade de colecta no mar, porém faziam

parte da actividade, ajudando na quebra e extracdo do conteido gonadal do ourico.

Para verificacdo de possivel ocorréncia de recrutamento, os individuos de cada amostra foram

agrupados em classes de 5em 5 mm do didmetros da testa.

Foi feito o calculo da quantidade média diaria de gonadas em kg obtidas por um pescador na

area, tendo sido dado nas entrevistas como nimero de copos de contelido gonadal obtidos
diariamente por pescador, para tal, primeiramente pesou-se 10 copos de contetdo gonadal e
calculou-se a média, de seguida calculo-se 0 nimero médio de copos de contetdo gonadal
obtido por cada pescador em cada area, com essas informacfes usando a regra de trés
simples, foi determinado o nimero de peso gonadal médio diario em kg obtido por pescador
em cada area de pesca tal como a forma abaixo ilustrada.

1 copo--------- volor do peso gonadal médio em g.
31copos medios por pescador------ X peso gonadal em g.

7. Analise de dados
A organizacdo e criacdo de base de dados foram feitas usando a Microsoft Office Excel

versao 2010.

Os gréaficos foram criados usando software statistica. 10, Microsoft Office Excel versdo 2010,

graphpadprim.8 e Jamovi 2.2.5.

A) Fator de condicédo
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O fator de condicéo foi calculado atraves da relacdo entre peso do ourico e didmetro da testa
com base na equacao da regressdao We = a.Ls b onde: a e b sdo valores dos coeficientes de
regressdo que foram utilizados nas estimativas dos valores esperados de peso e LS € a
variavel independente, no caso o didmetro (We); (Caetano e Daniela, 2018).

Fator de condigdo (Kn) foi determinado usando a férmula:

Kn= we ; Onde:
We

Wt = corresponde a peso empiricamente registrado,
We = é o peso teoricamente esperado para um dado comprimento (Caetano e Daniela, 2018).

B) O indice gonadossomatico (IG) foi determinado segundo a formula abaixo apresentada:

[ Peso Huimido das géonada
peso total humido do ourigo

1G=

1x 100%

Onde: 1G — indice ganadossématico. (Sanchez-Espafia et al., 2004; Marsh & Watts, 2007).

A) Captura por unidade de esforco (CPUE)
A CPUE foi calculada utilizando a férmula de Bantoto e llano citado por (Margie et, al,
2019; machado, 2007).

__peso total da biomassa amostral em kg

CPUE =

tempo necessario da captura total (hrs)

B) Determinacdo do modelo de regressao, linear multipla.

A determinacdo do modelo matematico, traduzido em funcdo de regressdao multipla para
explicar a variacdo do indice gonadal foi expresso segundo a férmula abaixo.

Y= Db0 +b1*x1+b2*x2+bn*xn

Onde, Y foi a varidvel dependente (indice gonadal), X1, X2,.. Xn foram as varidveis
independentes, b0, bl, b2...bn sdo denominados parametros da regressdo fornecidos pelo
modelo da regressdo multipla gerado (Da costa, 2018).

C) Testes de comparac0es e relacfes entre variaveis

Para a realizacdo de testes de comparac0es, e significancia das correlacBes entre variaveis,
primeiramente foram observados os testes de normalidade dos dados pelo teste de
kolmogorov e homogeneidade das variancias pelo teste de Levene, do modo que se avangasse
com os testes paramétricos tais como: analise de variancia (ANOVA), T-student e coeficiente
de correlacdo de Pearson. Apés as observacdes dos pressupostos de normalidade e

homogeneidade; quando os dados ndo apresentassem a distribuicdo normal seguia-se com a
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transformacédo usando o logaritmo de base 10. E Sempre que depois da transformacao os
dados ndo apresentassem a distribuicdo normal e homogeneidade das variancias; seguia-se
para os testes ndo paramétricos equivalentes aqueles que seriam realizados se os dados
tivessem a distribuicdo normal e homogeneidade das variancias tais como: teste de Kruscal
wallis.Manny withney e coeficiente de correlagdo de spearman’s; substituindo testes

ANOVA) T student e coeficiente de correlacdo de pearson respectivamente.

Para a verificdo do recrutamento, os dados foram representados em histogramas que
demonstram as percentagens das frequéncias por classe de didmetro de cinco em cinco

milimetro.

8. Resultados
8.1. Componente, biologia da espécie (Tripneustes gratilla)

8.1.1. Estruturacdo dos dados das amostras por sexo e proporc¢édo de machos por fémea
de Tripneustes gratilla em cada ilha e més.
Dos 400 individuos provenientes por ilha e por més, foram agrupados por sexo (macho e

fémeas) e ndo identificado (N Id), sendo este ultimo grupo constituido por individuos cujo o
sexo nao foi possivel aferir devido a coloracdo apresentada, ndo ter tido nenhum
emqguadramentos em nenhum dos niveis de classificacao, de acordo com o critério de
classificacdo usado, estabelecido por (Da silva, 2012, ver figura 3). Dos 400 individuos
avaliados na ilha Sena, més de Outubro, os nimeros de machos, fémeas e individuos ndo
identificados foram (197,177, 29) correspondentes a (49%, 44% e 7%) respectivamente e no
mesmo més, na ilha Goa, dos 400 individuos avaliados, os nimero de machos, fémeas e
individuos ndo identificados foram, (192,182 e 22) correspondentes a (49%, 45% e 6%)
respectivamente. No més de Novembro, ilha Sena, dos 300 individuos avaliados, 0 himero
de machos, fémeas e individuos ndo identificados foram (148,138 e 14) correspondentes a
(49%, 46% e 6%) respectivamente € no mesmo més, na ilha Goa, dos 300 individuos
avaliados, os numero de machos, fémeas e individuos ndo identificados foram, (149,142 e 9)
correspondentes a (50%, 47% e 3%) respectivamente. E 0 més de Mar¢o, na ilha sena, dos
400 individuos avaliados,0 numero de machos, fémeas e individuos néo identificados foram
(208,154 e 38) correspondentes a (52%, 39% e 9%) respectivamente; e no mesmo més, na
ilha Goa dos 400 individuos avaliados, 0os nimero de machos, fémeas e ndo identificados
foram, (219,162 e 19) correspondentes a (54%, 39% e 7%) respectivamente e ainda em

Margo na ilha de Mogambique, dos 400 individuos avaliados, os numero de machos, fémeas
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e nao identificados foram, (218,159 e 23) correspondentes a (54%, 40% e 6%)
respectivamente.

Ilha sena Ilha Goa

B machos

B fémeas B machos

= Nid B fémeas

Figura 4: Proporgdes de Machos, Fémeas e Nid de Tripneustes gratilla por ilha, més de

Outubro, n = 400.

Ilha Sena llha Goa
= machos ® machos
B fémeas H fémeas
= Nid = Nid

Figura 5: Propor¢des de Machos, Fémeas e Nid de Tripneustes gratilla por ilha, més de

Novembro, n=300.

llha Sena Ilha Mogamb llha Goa
B machos H machos ® machos
W fémeas B fémeas W fémeas
= Nid = Nid ¥ Nid

Figura 6: Proporcdes de Machos, Fémeas e Nid de Tripneustes gratilla por ilha, més de
Marco n=400.

As diferencas das proporcdes de machos e fémeas, por ilha e por més, foram testadas pelos
testes Qui quadrado. Na ilha Sena, os valores de testes Qui-quadrado e os p values foram
(Qui-qua=0.77, p>0.05; Qui-qua= 0.34, p>0.05; Qui-qua=8,05 p<0.05) em Outubro,
Novembro e Marco respectivamente, demonstrando ndo existirem diferencas estatisticamente
significativas entre as proporc¢6es de machos e fémeas nos meses de Outubro e Novembro, e
existir diferenca estatisticamente significativa entre as proporcdes de machos e fémeas no
més de Marco. Na ilha Goa, os valores de testes Qui-quadrado e os p values foram (Qui-
qua=0.26, p>0.05; Qui-qua= 0.16, p>0.05; Qui-qua=8,52 p<0.05) em outubro, Novembro e
Margo respectivamente, portanto, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas entre as proporc¢des de machos e fémeas nos meses de Outubro e Novembro, e
foram encontradas diferencas estatisticamente significativa entre as proporcGes de machos e

fémeas no més de Margo. Na ilha de Mogambique, os valores de testes Qui-quadrado e 0s p
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values foram (Qui-qua=9.23, p<0.05) més de Marco, indicando a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre as proporcées de machos e fémeas. De seguida, foram
calculadas as proporgdes de machos para cada fémea, por ilha e por més, tendo sido
verificado no més de Outubro a proporcédo de 1.09:1(M:F) 1.05:1 (M:F), nas ilhas Sena e
Goa respectivamente. No més de Novembro as propocdes de machos para cada fémea foram
de, 1.07:1 (M:F) e 1.04:1 (M:F) nas ilhas Sena e Goa respectivamente, e no més de Marco as
propocdes de machos para cada fémeas foram de 1.35:1 (M:F); 1.35:1 (M:F) e 1.11:1 (M:F)
nas ilhas Sena, Goa e de Mogcambique respectivamente.

8.1.2. Parametros morfométricos de Tripneustes gratilla entre machos e fémeas,
baseados nas amostras da ilha Goa més de Novembro.
N&o foram encontradas diferencas estatisticamente significativa, test t-student (P> 0.05) entre

variaveis pesos totais hiumido, diametro da testa e peso gonadal de Machos e fémeas, apesar
de existir uma tendéncia de Machos apresentarem peso total humido e didmetro de carapacas
relativamente maiores que as fémeas; e as fémeas com uma tendéncia de apresentarem pesos
das gbénadas relativamente maiores que os machos, E a variavel indice gonadossomatico dos
dois sexos apresentou uma diferenca estatisticamente significativa, test t-student (P <0.05),

onde individuos fémeas apresentaram maior indice gonadal que 0os machos.
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Figura 7: Variaveis morfométricos e indices gonadossomatico de Tripneustes gratilla entre
machos e fémeas, Marco, ilha Goa, gréafico A, peso total humido, B peso gonadal, C indice
gonadossomatico e D didmetro da testa.

8.1.3. Variaveis morfométricas de Tripneustes gratilla nas ilhas Sena e Goa e de
Mocambique ao longo dos meses de Outubro, Novembro e Marco.
As amostras de Tripneustes gratilla colectadas nas ilhas sena e Goa durante 0s trés meses de

estudo, apresentaram uma tendéncia de reducdo dos valores medios para o peso total humido
(PTH), o diametro da testa (DIAM), e o comprimento médio das génadas (CG), com 0s

maiores valores tendo sido obtido em Outubro e 0s menores no més de Marco, e 0S pesos
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médios das gonadas (PG) das mesmas ilhas, tiveram uma variacéo diferente ao longo dos trés
meses, tendo sido maiores em Tripneustes gratilla colectados no més de Novembro e menor
em Tripneustes gratilla colectados no més de Marco, o teste ANOVA, com (P <0.05) foi
usado para comparar o peso total himido entre 0os meses, nas duas ilhas e o teste de kruskal
wallis, com (P <0.05) para comparar diametro da testa (DIAM), comprimento das gonadas
(CG), indice gonadossomatico (IGS) e peso das génadas (PG) ao longo dos trés meses. E
quanto a ilha de Mogambique, as comparagdes nao foram feitas entre 0s meses, pois 0 estudo
foi realizado apenas no més de Marco, tendo sido incluida na comparacao entre as ilhas no
més de Marco, e 0s resultados demonstram que, o peso total himido médio, diametro da testa
médio, foram maiores em Tripneustes gratilla provenientes da ilha de Mocambique e 0s
menores pesos totais himido e didmetros da testa foram observados em Tripneustes gratilla
provenientes da ilha Sena. Por outro lado, o peso das gbnadas e indices gonadossomaticos
médios foram maiores em ouri¢os colectados na Ilha Goa e foram menores em ouricos
provenientes da ilha de Mogcambique, e 0s comprimentos gonadais médios foram maiores e
iguais em Tripneustes gratilla provenientes das ilhas de Mogambique e Goa, e foram
menores em Tripneustes gratilla provenientes da ilha de Mogambique.

Tabela 2: Valores medios e respectivos desvios padrdes de parametros morfométricos de
Tripneustes gratilla por ilha e por més.

Meses
Outubro Novembro Marco
Ilhas Variaveis Média + SD Média + SD Média + SD
PTH (g) 2001 £ 42 193 £ 45 124 + 32
DIAM (mm) 736 707 61+5.1
SENA PG (g) 16+6 17+7 8+47
IGS 0.08 +0.02 0.08 +0.04 0.07 £0.03
CG (mm) 55+9 52+7 46 +6
PTH (g) 182 + 53 174 + 46 139
DIAM (mm) 706 68+ 6 63+6
GOA PG (g) 14+7 16+5 11+49
IGS 0.08 £ 0.02 0.09 £0.03 0.08 £ 0.02
CG (mm) 53+8 507 47+5
MOCAMBIQUE PTH (g) - - 147+5
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DIAM (mm) - - 66 + 6.5

PG (9) - - 9+47
IGS - - 0.06 £0.03

CG (mm) - - 47+5

PTH-peso total hamido, DIAM- diametro da testa, PG- peso gonadal, IGS-indice gonadal,
CG-comprimento da gonadal.

Comparagéo ao longo dos meses, ilha Sena.

Figura 8: Graficos comparativos das variaveis morfométricos e indices gonadossomatico de
Tripneustes gratilla entre os trés meses, ilha Sena. Grafico A peso total himido; B diametro
da testa; C peso das génadas; D indice gonadossomatico e C comprimento das gonadas.
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Figura 9: Graficos comparativos das variaveis morfométricos e indices gonadossomatico de
Tripneustes gratilla entre os trés meses, ilha Goa. Grafico A peso total himido; B diametro
da testa; C peso das génadas; D indice gonadossomatico e C comprimento das gdnadas.
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C) Comparagdao entre ilhas, més de Outubro.
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Figura 10: Graficos comparativos das variaveis morfométricos e indices gondossomatico de
Tripneustes gratilla entre ilhas Sena e Goa, més de outubro. Gréafico A, peso total himido, B
didmetro da testa, C peso gonadal, D indice gonadossomatico e D comprimento das gbnadas.

D) Comparagdo entre ilhas, més de Novembro.

= 2.0

em

1.0

peso total

o.s

diémetro da carapaga em mm
o o B BN
o] [ 0 o o

0.0

lihas Ihas

=

0

a0
30

ol =1 L
10 I b I s

lhas Ihas

. P =019 .B] [F=o.0543]

o
W

0.2 —_r

0.1 $ =

0.0

peso gonadas em mm
fndice gonadal em

P<0.0001

80 _

60

[——] [——
a0

20

Comprimento gonadal em mm

sena Goa

has

Figura 11: Gréaficos de variaveis morfométricos e indices gondossomatico de Tripneustes
gratilla entre ilhas Sena e Goa, més de Novembro. Gréafico A, peso total humido, B diametro
da testa, C peso gonadal, D indice gonadossomatico e D comprimento das gonadas.
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E) Comparagao entre ilhas, més de Margo.
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Figura 12: Variaveis morfométricos e indices gondossomatico de Tripneustes gratilla entre
as ilhas Sena, Goa e de Mocambique, més de Marco, grafico A, peso total humido, B
diametro da testa, C peso gonadal, D indice gonadossomatico e D comprimento das génadas.

8.1.4. Relacgdes entre parametros morfométricos de Tripneustes gratilla
O grafico A, indica a existéncia de uma correlacdo linear directa forte (r de spearman = 0.90);

e estatisticamente significativa (p <0.05) entre o peso total himido do individuo e o seu
diametro; e o diametro da carapaga explica 0 aumento do peso total himido em 81% e com
uma relacdo alométrica posetiva (Y =0.0047 x247). O grafico B mostra que existe uma
correlacdo linear directa média (r de spearman = 0.48) e estatisticamente significativa (p
<0.05) entre o peso total himido do individuo e peso das génadas, e o peso total himido
explica 0 aumento do peso das gdénadas em 28%, tendo sido observado uma relacdo
isométrica (Y =0.0409 x'). O gréafico C mostra uma correlacdo linear directa média (r de
spearman = 0.40) e estatisticamente significativa (p <0.05) entre o didmetro da testa e 0 peso
das gonadas, e o diametro da testa explica 0 aumento do peso das génadas em 20%, Fernando
(2011), ndo encontrou diferenca significativa nesta relacdo. O grafico D ilustra uma
correlacdo linear directa forte (r de spearman = 0.66) e estatisticamente significativa (p
<0.05) entre o peso total e 0 comprimento das gonadas e o0 peso total explica 0 aumento do
comprimento das génadas em 40%, tendo sido observado uma relacdo alométrica negativa (Y
=10.669 x°298). O gréfico E ilustra uma correlagdo linear directa média (r de spearman =
0.62) e estatisticamente significativa (p <0.05) entre o didmetro da carapaca e 0 comprimento
das gonadas, o didametro da carapaca explica o aumento do comprimento das gonadas em
38%. E o gréfico F indica uma correlagéo linear directa muito forte (r de spearman = 0.86) e
estatisticamente significativo (p <0.05) entre o peso das génadas e o indice gonadossomatico,

e 0 peso das gonadas explica o aumento do indice gonadossomatico em 67%; O grafico G
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ilustra uma correlacédo linear directa muito fraca (r de spearman = -0.004) e estatisticamente
ndo significativa (p- value = 0.93) entre o didmetro da testa e o indice gonadossomatico, e o
didmetro da carapaca explica o aumento do indice gonadossomatico em 0.03% (0.0003); e o
grafico G mostra-nos uma Correlagdo linear directa muito fraca (r de spearman = 0.02) e
estatisticamente ndo significativa (p> 0.05) entre o peso total humido e o indice

gonadossomatico, e 0 peso total hiumido explica 0 aumento do indice gonadossomatico em
2%, figura 1.
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Figura
13: Graficos de relagdes entre variaveis morfométricos de Tripneustes gratilla baseados em
amostras da ilha Goa, més de Marco: grafico A peso total humido e didmetro da da testa, B
peso total himido e peso gonadal, C diametro da testa e peso gonadal, D peso total himido
e comprimento gonadal, E) didametro da testa e comprimento gonadal, F peso gonadal e
indice gonadossomatico, G diametro da testa e indice gonadossomatico, H peso total e
himido e G indice gonadossomatico
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8.1.5. Influéncia de parametros morfométricos (peso total hamido, peso gonadal,
Diametro da testa, peso das génadas e comprimento das gonadas) no indice
gonadossomatico, ilha Goa, Margo.

A determinacdo do modelo de regressao linear multipla, que explicaque a variacdo do indice

gonadal (variavel dependente), foram consideradas como variaveis independentes: peso total
himido, peso das gonadas, didmetro da testa e comprimento das gonadas. E como
pressupostos do teste, foram testadas as normalidades de todas as variaveis, tendo sido
constatada, ndo existéncia da distribuicdo normal nas variaves peso das gdnadas e
comprimento da gonadas, que sé apresentaram apois a tranformacao baseando-se na funcgéo
logaritmica de base 10. E de seguida foi feito o teste de colinearidade entre variaveis. Tendo
sido constatada uma forte coorelacdo (>50%) da variavel peso gonadal, que foi removida da
andlise. E aposerior foi feito o teste de regressdo linear multipla, tendo sido (P<0.05),
portanto, 0 modelo explica de forma significativa a variacdo do indice gonadossomatico, com
uma relacao directa media (R = 0.39), isto €, a medida que X (peso total humido, diametro da
testa e comprimento gonadal) aumentam o Y(indice gonadal) também aumenta. O R ao
quadrado ajustado, ou coeficiente de determinagédo ajustado foi (Rz = 0.14), o que significa
que 14% da variacdo do indice gonadossomatico é explicado pelo conjunto das varidveis
pesos total humido, diametro da carapaca e comprimento da gonada e 86% por outros
factores, e com base na tabela de analise de regressdo, abaixo apresentada, foi escrito o
modelo de regressdo linear multipla inicial: Y = 0.17+0.00044*PTH+0.00023*DIAM-
0.0035*CG; porém, por ndo apresentar o P value significativo, a variavel diametro da
carapaca foi removidas da equacdo final, ou seja, ela ndo explica de forma significativa
(p>0.05) a variacdo do indice gonadossomatico, ou ainda, no modelo final, foram
consideradas, apena variaveis que explicam de forma significativa (p<0.05) a variacdo do
indice gonadossomatico, tais como, peso total hiumido e comprimento das génadas. Tendo
sido o modelo final: Y=0.17+0.00044*PTH -0.0035*CG. E com base no modelo,
pececebemos que, em aumento de uma unidade de PTH, O indice gonadal aumenta 0.00044 e
aumento de uma unidade de CG O indice gonadal diminue em 0.00044.

Regression Summary for Dependent Variable: indice gonadal (Spreadsheetl) R=.39821427 R2= 0.15857460

Adjusted R2=0.14128504 F(3,146)=9.1717 p

b* Std.Err. - of b* b Std.Err.-of b t(146) p-value
Intercept 0.173666 0.043235| 4.01678| 0.000094
peso total humido 0.000445 0.000164| 0.000445 0.000164| 2.70362| 0.007673
didmetro da concha 0.000238 0.142138| 0.000238 0.000947| 0.25146| 0.801813
coprim gonadas -0.003516 0.000692| -0.003516 0.000692| -5.0784| 0.000001
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8.1.6. Epoca reprodutiva com base no indice gondossomatico e sua diferenca entre
machos e fémeas, nas ilhas Sena e Goa, nos meses de Outubro, Novembro e Marc¢o.
Os indices gonadossomaticos ao longo dos trés meses em ambas as ilhas (Sena e Goa) foram

maior em Novembro, oque suporta a ocorréncia da época reprodutiva neste més, por outro
lado, comparando os indices gonadossomaticos entre machos e fémeas, nos meses de
Outubro e Novembro, as fémeas, tiveram uma tendéncia de apresentar o indice
gonadossomatico maior que 0s machos, nas duas ilhas (Sena e Goa), porém o teste t-student,
indicou ndo haver diferencas estatisticamente significativa entre machos e fémeas (p> 0.05);
no més de Marco o teste t-student, indicou haver diferencas estatisticamente significativas
(p> 0.05); com a mesma tendéncia de machos a apresentarem maiores indices

gonadossomaticos.
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Figura 14: Indices gonadossomaticos de machos e fémeas de Tripneustes gratilla ao longo

dos meses, ilha Sena.
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Figura 15: Indices gonadossomaticos de machos e fémeas de Tripneustes gratilla ao longo

dos meses, ilha Goa.

8.1.7. Determinacéao da época reprodutiva e padrao comercial das gonadas, baseada na
coloracéo das gonadas entre os trés meses, ilhas, Goa e Sena.
As gonadas maduras foram observadas nos intervalos de Outubro a Novembro e Novembro a

Marco nas ilhas Goa e Sena, 0 que demonstra a possivel ocorréncia da época reprodutiva

neste periodo, e o indice gonadossomaticos ao longo dos trés meses nas duas ilhas, foram
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maiores em Novembro figuras 14 e 15 e tabela 2, 0 que suporta a possivel ocorréncia da
época reprodutiva neste periodo. E para padrdo comercial, dos meses avaliados a melhor
coloracdo (nivel alta) teve maior propor¢do, na ilha Goa em Outubro e na ilha Sena em

Marco, figuras 16 e 17.

A) llha Goa

outubro
M alta/ aceitdvel
B média/excelente

Figura 16: ProporcGes das qualidades das gonadas de Tripneustes gratilla por més, para fins

Novembro

W alta/aceitavel

m média/excelente

Marco

M alta/aceitavel

W média/excelentre

 baixa/n3o aceitavel

comerciais (a esquerda da legenda) e época reprodutiva; ( a directa da legenda) ilha Goa.

B) Ilhasena

Outubro

M alta/aceitavel

B média/ excelente
m baixa/n3o aceitavel

Marco

M alta/aceitavel

B média/ excelente

m baixa/n3do aceitavel

Figura 17: ProporcGes das qualidades das gdnadas de Tripneustes gratilla por més, para fins

Novembro

M alta/aceitdvel
W média/ excelente
M baixa/n3o aceitavel

comerciais (a esquerda da legenda) e época reprodutiva; ( a directa da legenda) ilha Sena.

8.1.8. Fator de condicéo entre machos e fémeas, ao longo dos trés meses, ilhas Sena e

Goa.
Foi analisado o padrdo do fator de condi¢do entre machos e fémeas da mesma ilha (Goa e

Sena) ao longo dos trés meses, ndo tendo apresentado diferenca estatisticamente significativa
t-student, cujo (P>0.05) em nenhum dos meses nas duas ilhas avaliadas, embora com uma

tendéncia de individuos machos, apresentarem um fator de condi¢do relativamente maior que
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as fémeas. De seguida foi avaliado o factor de condigdo para as trés ilhas independente do
sexo ao longo dos trés meses. No més de Outubro, as ilhas Sena e Goa apresentaram fatores
de condicdo meédios e respectivos desvios padrBes de (1,004+0.13) e (1.032+0.11)
respectivamente, indicando que ourigos colectados na ilha Goa tiveram maior fator de
condicdes que os da ilha Sena, de acordo com o teste de Mann Whitney (p <0.05), Portanto
uma diferenca estatisticamente significativa. Para o0 més de Novembro, os valores medios e
respectivos desvios padrdes de fator de condicdo foram (1.026+£0.11) e (0.995+0.10), nas
ilhas Sena e Goa respectivamente, o teste Mann Whitney (p <0.05) indicou a existéncia de
uma diferenca estatisticamente significativa, tendo ourigos colectados na ilha de Sena
apresentado maior valor médio do factor de condicdo que os da ilha Goa. Para 0 més de
Marco, foram comparadas as trés ilhas (Goa, Sena e de Mogambique), cujos valores de factor
de condicdo respectivos desvios padroes foram (1.0037+0.104), (1.03159+0.163) e
(0.9765+0.137) para as ilhas de Sena, Goa e Mocambique respectivamente. O teste de
Kruskal-Wallis (p> 0.05) demonstrou ndo haver diferencas estatisticamente significativas
entre os fatores de condicdo de Tripneustes gratilla provenientes das trés ilhas, apesar de
ourigos provenientes de a ilha Goa terem apresentado uma tendéncia de fator de condicéo

relativamente maior e ilha a Sena apresentar uma tendéncia do fator de condi¢cdo menor.
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Figura 18: Graficos de fatores de condicdo de machos e fémeas de Tripneustes gratilla ao
longo dos meses, ilha Sena.
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Figura 19: Gréaficos de fator de condicdo de machos e fémeas de Tripneustes gratilla ao
longo dos meses, ilha Goa.
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Figura 20: Gréficos de fator de condicdo de Tripneustes gratilla das trés ilhas entre os tré

meses avaliado

8.1.9. Peso das gonadas e indice gonadosomatico em cada tipo de mare (viva e morta)
amostra da ilha Goa, més de Novembro.
Os pesos médios das gonadas e respectivos desvios padroes foram (9.58+5.20) e (8.96+4.88)

na maré viva e maré morta respectivamente e os indices gonadossomaticos médios e

respectivos desvios padrbes foram (0.076+0.03687) e (0.060+0.036), na maré viva e maré

morta respectivamente; demonstrando que, o peso das génadas e indice das gonadas foram

maiores em Tripneustes gratilla colectados em situacdo de maré viva; de seguida procedeu-

se com o teste de comparacdo de Mann-Whitney para as duas variaveis, que indicaram

existirem diferencas estatisticamente significativas (p <0.05) entre os pesos das gbnadas e

indice das génadas de Tripneustes gratilla Coletados nas duas situagcdes de marés.

ao

mard wiva

maré maora

Figura 21: Peso gonadal de Tripenestes gratilla, colectados na maré viva e maré morta.
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Figura 22: indice gonadal de Tripneustes gratilla, colectados na maré viva e maré morta
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8.1.10. Recrutamento de Tripneustes gratilla, ilhas de Goa e Sena.
Na ilha Goa, o maior nimero de individuos (> 50%) esteve concentrado nas classes de

diametro da testa (65 a 75 mm), (65 a 75 mm) e (55 a 65 mm) em Outubro, Novembro e
Margo respectivamente; demonstrando que ndo houve recrutamento no periodo em que a
pesquisa decorreu, apesar de pequenas percentagens de recrutas verificados no més de Marco.
Na ilha Sena, o maior nimero de individuos (> 50%) esteve concentrado nas classes de
didmetro (65 a 75 mm), (65 a 75 mm) e (55 a 65 mm) em Outubro, Novembro e Marco
respectivamente; demonstrando que ndo houve recrutamento no periodo em que a pesquisa
decorreu, apesar de pequenas percentagens de recrutas verificados no més de Marco. Os
resultados das mesmas areas, obtidos no mesmo periodo por Fernando (2011), indicaram néo
ocorréncia de recrutamento, e com uma frequéncia de maior nimero de individuos ( >50%)

possuindo didmetro da testa entre 50 a 65 mm.

60% 54.50%

40%
23% 20%

20%
0% 1.30% l 1% 0%
0% —

(35a45) (45a55) (55a65) (65a75) (75a85) (85 a95) (95 a 100)
cl asse de diametro da testa (mm)

frquencia relativa

Figura 23: Frequéncia por classe de diametro da testa de Tripneustes gratilla, ilha Goa,
Outubro.
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Figura 24: Frequéncias por classe de diametro da testa de T.gratilla, ilha Goa, Novembro.
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Figura 25: Frequéncia por classe de diametro da testa de Tripneustes gratilla, ilha Goa,
Marco.
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Figura 26: Frequéncia por classe de diametro da testa de Tripneustes gratilla, 1lha Sena,
Outubro.
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Figura 27: Frequéncia por classe e diametro da testa de Tripneustes gratilla, ilha Sena,

Novembro.
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Figura 28: Frequéncia por classe de diametro da testa de Tripneustes gratilla, ilha Sena,
Marco.

8.2. Componente socioeconémica; baseada nas entrevistas aos colectores, de Tripneustes
gratilla nas areas de ilha de Mogambique e areas de Sanculo (ilha Goa e Sena).

8.2.1 Estimacédo de quantidade de contetdo gonadal obtido por pescador em cada area
Todos os entrevistados em ambas as areas, afirmaram que, pescam uma vez por dia, 0s dados

obtidos pelas entrevistas e os dados dos pardmetros morfométricos, permitiram por pescador
estimar: peso em kg da biomassa total, nUmero meédio total de ouricos presentes na biomassa,

tempo de captura e peso médios do contelldo gonadal da referida biomassa, por dia; estes
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dados, permitiram estimar a captura por unidade de esfor¢co (CPUE) por pescador por tempo
médio (horas ) necessario para a quantidade média das génadas adquiridas, numa area e o

respectivo més tabelas 4, 5 e 6.

Célculo da quantidade média diaria de gdnadas em kg obtidas por um pescador na area, tendo
sido dado nas entrevistas como numero de copos de contetido gonadal obtidos por pescador.

Area de llha de Mocambique Area de sanculo (Sena e Goa)
o 1 copo--------- 337g médio
1 copo--------- 337g médio
31copos diario------ X g 20copos diario--------- X g

X =104479/1000 = 10 Kg. X = 6740q /1000= 6.74 Ka.

8.2.2. Captura por unidade de esfor¢o (CPUE) em cada area e o respectivo més.
Na ilha Goa, a maior captura por unidade de esforco (CPUE) foi verificada no més de Marco

(19 kg por 4.83 horas) e a menor, foi verificado no més de Novembro (15 kg.por 4.83 horas).
Uma vez que, nos dois meses pretendia-se obter 6.74 kg de conteldo gdnadal, portanto foi
necessario mais esforco em Margo para o pescador obter a mesma quantidade de contetdo
gonadal, tabela 4. Na ilha de Sena, a maior captura por unidade de esforco (CPUE) foi
verificada no més de Marco (25 kg por 3.83 horas) e a menor foi verificada no més de
Novembro (19 kg.por 3.83 horas). Uma vez que, em ambas as situacOes pretendia-se obter
6.74 kg de conteudo gonadal por 4.83 horas, portanto foi necessario mais esforco em Marcgo
para 0 pescador obter a mesma quantidade de contelido gonadal tabela 5. Na ilha de
Mocambique, a avaliacdo foi feita apenas em Marco, tendo demonstrado uma (CPUE) de 40
kg. Por 3.83 horas. Os valores de CPUE das trés ilhas, no més de Marc¢o foram 19 kg.por 3.83
horas, 25 kg. Por 4.83horas e 40 kg.por 3.83 horas nas ilhas Sena, Goa e de Mo¢ambique
respectivamente, tendo sido a maior CPUE na ilha de Mogambique e menor na ilha sena. A
maior CPUE na ilha de Mocambique, deveu-se ao maior peso total himido que esses ourigos
apresentavam, sendo de 10 kg que cada pescador obtém por dia. As tabelas abaixo, resumem
a estimacdo de CPUE, por pescador numa dada area e no respectivo més, com base em
calculos feitos a partir das respostas fornecidas pelos entrevistados, assumindo que todo o
pescador obtinha em média 6,74 kg a 10 kg ou 20 a 31 copos de contetdo gonadal nas areas
de ilha de Mogambique e sanculo respectivamente, em situacdo da maré viva e estado de

tempo normal.
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Tabela 4: Resumo da determinacéo de CPUE diario por pescador em cada més, llha Goa

Variaveis

Outubro

Novembro

Marco

Quantidade do peso de
gbnada obtido diariamente
por pescador

6,74 kg

6,74 kg

6,74 kg

Ouricos  necessarios
obter 1 kg de gonadas

para

70 ouricos ------ 1kg

63 ouricos ------- 1kg

95 ouricos ----- 1kg

Total de ouricos obtidos por | 471 ouricos. 425 ourigos 640 ourigos
pescador para obter 6,74 kg

de gbnadas

Volume total de Captura | 80 kg 74kg 91.2kg

para obter 6,74 kg de

gonadas

Tempo total para a captura 4.83 horas (04:50) 4.83 horas (04:50) 4.83 horas (04:50)
CPUE 17 kg.hr. 15 kg.hr. 19 kg.hr.

Tabela 5: Resumo da determinacéo de CPUE diario por pescador em cada més, Ilha Sena.

Variaveis

Outubro

Novembro

Marco

Quantidade gonada (kg) por de

pescador por dia

6,74 kg

6,74 kg

6,74 kg

Ourigos necessarios para obter 1

63 ourigos ---1kg

58 ourigos ----1kg

119 ourigos ----1kg

kg de gbnadas

Total de ourigcos obtidos por 425 ouricos 391 ourigos 802 ourigos
pescador para obter 6,74 kg de

gobnadas

Volume total de Captura para | 83 kg 76 kh 94kg

obter 6,74 kg de gonadas

Tempo total para a captura

3.83 horas (03:50)

4.83 horas (03:50)

4.83 horas (03:50)

CPUE

22 kg.hr.

19 kg.hr.

25 kg.hr.
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A CPUE. Kg, hr. Pesc, demonstrou que, em todos 0os meses, a ilha sena apresentou maior
captura por unidade de tempo quando comparado com a ilha Goa, para obter mesmas
quantidade de 6,74 kg de génadas, o que demonstra a existéncia de menor conteido gonadal

em ouricos provenientes da ilha sena.
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Figura 29:variacdo da CPUE da pesca de Tripneustes gratilla ao longo dos trés meses nas
ilhas Sena e Goa.

Tabela 6: Resumo da determinacdo de CPUE diario da pesca de Tripneustes gratilla, por
Pescador, ilha de Mogcambique, més de Marco.

Variaveis Valores médios
Quantidade gonada (kg) por de pescador por dia Considerando 10.447 kg
Ourigos necessarios para obter 1 kg de gonadas 111-----mmmmmee-- 1 kg
Total de ourigos obter 10.45 kg de gonadas 1159 ourigos

Volume total de Captura para obter 10.44 kg de génadas 170 kg

Tempo total para a captura 3. Horas

CPUE, por um pescador por dia 40 kg.hr.

A CPUE kg, hr. Pesc, das trés ilhas no més de Marco, a ilha de Mogambique apresentou
maior captura por unidade de esforgo, tendo sido 40 kg da biomassa total de ourigos que
forneceram 10,44 kg de conteddo gonadal e a menor captura por unidade de esforgo foi
verificada na ilha Goa, tendo sido 19 kg da biomassa total de ouricos que forneceram 6,74 kg
de conteudo gonadal, por sua vez a ilha Sena apresentou um valor intermediario de captura
por unidade de esforco, tendo sido 25 kg da biomassa total de ourigos que forneceram 6.74kg

de conteudo gonadal, mesma quantidade de contetdo de génadas que ilha Goa. Portanto, pela

53



quantidade de biomassa total que foi necessaria para fornecer 6.74 kg de conteido gonadal, a

ilha Goa teve a melhor captura por unidade de esfor¢co em termos do rendimento.
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Figura 30: VariacOes da CPUE da pesca de Tripneustes gratilla entre as trés ilhas, més de
Marco.

8.2.3. Outras Informag6es socioecondémicas colhidas pelas entrevistas aos colectores.
As informagdes colhidas revelaram que, cerca de 100% das actividades de colecta de ourico

do-mar, sdo exercidas pelos Homens, ficando para mulheres e criancas ajuda na extracdo do
conteudo gonadal, produto de interesse, apesar de informacgde que indicavam a existéncia de
algumas mulheres que se dedica a colecta. Durante o exercicio das actividades, os colectores
sdo organizados em grupos de familias, amigos ou individual. As actividades de colecta
ocorrem no periodo de verdo, porém em intervalos de tempo diferentes para as duas areas,
sendo: Setembro a Marco na ares de ilha de Mogambique e Dezembro a Marco na area de
sanculo, os mesmos resultados também foram obtido por Fernando (2011), os colectores tém
preferéncia pela colecta de T. gratilla durante a estacdo chuvosa (Outubro-Margo), quando o
clima permite que as gonadas se desenvolvam mais rapidamente. Os colectores da ilha de
Mocambique, afirmaram que nos primeiros meses do inicio da actividades (Setembro a
Novembro) verifica se menor conteldo gonadal do ourigo, pois trata se do periodo em que as
gonadas estdo em crescimento, aumentando assim o contetido gonadal na medida em que o
tempo vai aumentando; associado a esta razdo, neste periodo o numero de colector é
reduzido, todavia vai aumentando gradualmente, Fernando (2011), constatou o mesmo, tendo
frizadoainda que, na estacédo seca, as gbnadas apresentam consisténcia fraca e baixo peso. De
Dezembro a Abril verifica-se maior contetdo gonadal; o que faz com que o nimero de
colector aumente neste intervalo de tempo em ambas as areas. A partir do final de Abril em
diante ou até Agosto, os colectores paralisam as actividades de colecta; porque segundo 0s
mesmos: Chegado esse periodo verifica se o derretimento do conteddo gonadal por motivos

ainda nao conhecidos, embora que continua havendo grandes quantidades de ourigo no mar.
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Da quantidade do contetido gonadal obtido por dia, cerca de 90% ¢é vendida, servindo como

umas das fontes de renda familiar; e 10% sdo usados para consumo da mesma.

Todas as quantidades de gonadas obtidas sdo vendidas para pessoas singulares, portanto sem
no momento nenhuma empresa virada na compra do recurso. 100% Dos entrevistados, tanto
para ilha de Mocambique e Sanculo afirmaram ndo haver nenhum controlo da actividade de
colecta por parte das autoridades competentes. Se ndo considerarmos a necessidade de

licenca quando tratar se de interesse de uma empresa em explorar o recurso.

Os resultados mostraram também haver uma tendéncia de aumento da quantidade de ouri¢o
no mar tanto na ilha de Mogambique e Sanculo (ilha de Goa e Sena); porém alguns colectores
afirmaram haver um aumento da distancia com o passar do tempo para alcancar os locais com
grandes quantidades de ouricos na Ilha de Mocambique, o que permite dizer que hd uma

reducdo das quantidades do recurso nas areas mais proximas de ilha de Mogambique.

A pesca exercida nas areas avaliadas e de tipo artesanal. E € uma das actividades base da
subsisténcia das comunidades locais e ela é feita por mergulho livre; com o uso de mascaras;

e barcos como meio de transporte para chegarem as areas de colecta.

Tabela 7: principais valores médios das variaveis socioeconomico da pesca de Tripneustes

gratilla, na ilha de Mogambique e sanculo (ilha Goa e Sena),

Sanculo (ilha Goa e Sena) Ilha de Mogcambique
Descricdo da variavel Sena Goa Ilha de Mocambique
N° médio de pescador por dia 14 8
Peso médio das gonadas obtido | 6.74 Kg 6.74 Kg 10.45 Kg
por pescador,
Preco por 1 kg de gbnada 60 a 75 mt 60 a 75 mt 75290 mt
Valor liquido médio obtido por | 404 4 505 404 4 505 mt 783 4940 mt
pescador por dia mt
Tempo de trabalho por dia (03:50)hr | (04:50)hr 3hr
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9. Discusséao
A) Parametros morfométricos de Tripneustes gratilla no tempo e no espaco

Na presente pesquisa, foram encontradas diferencas de peso total himido, didmetro da testa e
comprimento das gonadas ao longo dos trés meses e entre as llhas, com uma tendéncia de
diminuicao destas variaveis de Outubro a Marco, ou seja, foram encontrados maiores valores
médios de peso total humido, diametro da testa e comprimento das gonadas em outubro,
menores em Marco e intermédios em Novembro. Por outro lado as varidveis o peso gonadal,
fator de condicéo, foram maior em Novembro e menores em Marco, e o indice gonadal dos
individuos da ilha Sena, apresentou uma pequena variacdo, tendo sido maior (0.08) em
Outubro e Novembro e relativamente menor em Marc¢o (0.07). Na ilha Goa, a tendéncia foi
diferente, tendo sido maior (0.09) em Novembro e relativamente menor e igual (0.08) nos
meses de Outubro e Margo, esses resultados corroboram com os resultados obtidos por
Machado (2007), ao constatar diferencas significativas ao longo dos meses, tendo concluido

que existem diferencas dos parametros morfométricos em periodos de tempo diferentes.

Das diferencas constatadas na presente pesquisa, o intervalo de Outubro a Novembro
revelou-se como o intervalo de ocorréncia da reproducdo, pois as gonadas estiveram mais
desenvolvidas e mais pesadas, os valores do indice gonadal também foram maiores nas duas
ilhas (Sena e Goa), Ouricos colectados em especial no més de Novembro, demonstraram que
embora o didmetro da testa e o peso total tenham reduzido quando comparado com ouricos
obtidos no més de Outubro, as gonadas foram ainda mais pesadas. Esta tendéncia
possivelmente deveu se a disponibilidade de recurso alimentar que coincidiu com o pico
reprodutivo da espécie, Segundo (Gomiero e Braga, 2003) em muitas espécies de origos do
mar, 0 aumento das gonadas e 0 6ptimo fator de condicdo; tem sido o reflexo da qualidade e
quantidade de alimentos disponivel no meio ambiente. por outro lado, pode ter sido pelo facto
de maior numero de individuos nesse periodo, apresentarem um tamanho intermediario do
diametro; pois tem sido relatado que embora exista uma tendéncia de aumento do peso das
gonadas com o0 aumento do didmetro; quando se compara ouricos com tamanhos de diametro
menor, intermédio e maiores, ouricos com tamanho intermédio tendem a apresentarem
gonadas mais pesadas que ouri¢cos de tamanho maior; Toha et al. (2017), afirma que
Tripneustes gratilla tem um ciclo reprodutivo anual com intensidades do ciclo reprodutivo
variavel e influenciado por vérios factores. Christiansen e Siikavuopio (2007), em seus
estudos sobre a influéncia da alimentacdo no peso e indice gonadal do ourico verde

Strongylocentrotus droebachiensise constataram que existe uma clara relacao entre a taxa de
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alimentacdo e o crescimento das génadas, sendo que quanto maior é a ingestdo de alimento,

maior também é o crescimento.

Radjab e Purbiantoro (2019), em seus estudos concluiram que o tamanho, a dieta e a estacéo
do tempo também afetam o numero e o tamanho dos ovos produzidos devido as variacoes

temporais e espaciais tanto do tamanho quanto a disponibilidade de nutrientes no habitat.

E nesta pesquisa, em Marco, apesar do didmetro e peso total dos individuos ter aumentado
ouricos colectado neste més apresentaram peso das gonadas e indices gonadal muito baixo,
esta reducdo, pode indicar a ocorréncia de desova, tal como em estudos feitos por Machado
(2007), constatou uma variacdo de peso das gonadas e do indice gonadal médio caracterizado
por uma descida abrupta desde os 13,0% em Junho até aos 5,0% em Julho, que segundo o
mesmo, este facto evidenciava um processo de desova inicial. Por outro lado Radjab e
Purbiantoro (2009), afirmam que o desenvolvimento corporal e 0 peso das gonadas podem
aumentar continuamente até determinado periodo; no entanto, a dado momento as génadas
podem reduzir ou por desova ou por uso dos nutrientes acumulados como fonte de energia
para processos metabolicos, o que torna individuos maiores com goénadas em menor

quantidade.

Na presente pesquisa, no més de Marco, as variaveis: peso total, didmetro da carapaca, peso
das gonadas, indice gonadossomatico e fator de condicdo; nas trés ilhas foram diferentes,
tendo a ilha Goa, apresentado maior valor médios de peso das gbnadas, porém com tamanho
intermediario de didmetro e peso total himido, quando comparadas as trés ilhas. Esses
resultados devem se possivelmente ao facto da ilha Goa ser um local ndo habitado e localizar-
se a uma distancia relativamente maior das zonas habitadas, oque faz com que ela receba
menos pressdes de pesca; esse resultado corrobora com os resultados obtidos por (Lanane,
2019) tendo constatado que ourigos colectados nas areas mais proxima a residéncia dos
pescadores ou nas areas habitadas, apresentavam menor peso das gonadas, quando
comparado com ouri¢os provenientes das areas distante das residéncias dos pescadores ou
areas ndo habitadas, tal facto deve se, a baixa, capacidade de recuperacdo de Tripneustes
gratilla nas &reas proximas das populacfes, demonstrando assim, efeito de sobreexploracéo.
Estudos feitos na baia de Maputo por Fernando (2011), concluiu que, area marinha protegida
oferece melhores condicdes para o desenvolvimento de ouri¢os-do-mar do que areas

marinhas ndo protegidas.
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Uma das razdes que pode explicar o facto de que ouricos com tamanho intermediarios
apresentarem gonadas mais pesadas que ouricos de tamanho maior, € o facto de que
possivelmente ouricos com tamanho intermediarios, mobilizarem grande parte da energia
para processos reprodutivo, razdo que proporciona o maior contetdo gonadal, esta tendéncia
pode ter ocorrido na ilha Goa tanto entre os trés meses e entre as trés ilhas, a outra explicacéo
possivel € que, ouricos de areas diferentes podem apresentar tempos diferentes de eventos
que concorre para a postura, e consequentemente diferente tempo da postura; e um aspecto
muito curioso, durante os trés meses, ndo foram encontradas na ilha Goa uma média do
didmetro da testa maior que da ilha Sena, o que indica possivelmente que o maior numero de
ouricos nesta ilha, tenha mobilizado mais energia para fim reprodutivo em detrimento do
crescimento somatico, Segundo Arafa et al. (2012) citado por Da silva (2012), ourico-do-
mar mobiliza a energia (proteinas e lipidos) para o crescimento e producdo das gonadas,
armazenando os nutrientes e abrandando assim o crescimento somatico. Na presente pesquisa
as proporcdes de machos e fémea em Outubro foram 1.09:1; 1.05:1, nas ilhas Sena e Goa
respectivamente; no més de Novembro foram 1.07:1; 1.04:1, nas ilhas Sena e Goa
respectivamente e no més de margo foram de 1.35:1; 1.35:1; 1.11:1 nas ilhas Goa, Sena e
Mocambique respectivamente, e o teste qui quadrado (x2; Com p> 0.05) demonstrou nédo
haver uma diferenca significativa entre a propor¢do de machos e fémeas; ou seja, existe uma
proporcdo de 1 para 1 nos meses de Outubro e Novembro, apesar de uma tendéncia do
namero dos machos ser relativamente maior que o namero das fémeas em todos 0s casos.
Entretanto no més de outubro o teste Qui quadrado (x?; Com p <0.05) demonstrou haver uma

diferenca significativa entre a proporcao de machos e fémeas, com a mesma tendéncia.

Large et al. (2011), também verificou uma relacdo quase similar na espécie tripneustes
gratilla de 1.3:1. Uma proporcdo também similar (1:1) foi encontrada em populacdes de L.
variegatus da Venezuela por Quijano e Gdmez (2005) tendo sugerido a existéncia de uma
proporcdo sexual Unica para a espécie. Esse resultado também foi similar aos obtido em um
estudo feito em Madagascar com a mesma espécie, por (Muthiga, 2005). nas espécies
Diadema savignyi, Diadema setosum, Echinothrix diadema e Echinothrix calamaris, as
proporcdes variaram entre 10:1 e 20:1 (Coppard e Campbell, 2005), O que é diferente para a
espécie Tripneustes gratilla. A diferencas de propor¢do de machos e fémeas verificada no
més de Marco deveu-se possivelmente a influéncias de factores que afectam o indicador
utilizado para a identifcagdo do sexo (coloracdo das gdnadas) que pode ser afectado por:

alimentos, estagio de desenvolvimento das gonadas, sobreposicdo de cores Byrne et al,
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(2008), afirma que a cor das os pigmentos fotossintéticos presentes nos alimentos influéncia
na coloracdo das gonadas podendo criar coloragcfes intermedidria ou outra cores ndo usadas
na classificacdo do sexo Nishida, at al. (1988), embora a propor¢do de machos e fémeas em
Tripneustes gratilla seja geralmente equilibrada, variando em torno de 1:1, ela pode ser
influénciada por uma série de fatores ambientais e ecoldgicos, a maioria dos estudos sugerem
que ndo ha um desvio significativo desta propor¢do em populacbes naturais King, et al.
(2010), tanto machos quanto fémeas de Tripneustes gratilla podem apresentar uma ampla
variedade de cores nas suas gonadas alterando em diferentes fases de crescimento, o0 que pode
tornar dificil a identificagdo do sexo pelo método. Segundo Zaret citado por Gomiero (2003),
em um estudo feito com a espécie, Paracentrotus livigus; constatou que existe diferenca entre
didmetros da testa dos machos e fémeas, sendo que os machos geralmente atingem maiores
didmetro, porém com goénadas menos pesadas que as fémeas; enquanto fémeas geralmente
apresentam comprimento de didmetro menor, porém com maior peso das gonadas que 0S
machos, tal ocorre devido a conversao dos recursos das fémeas para processos reprodutivos.
Nesta pesquisa embora nédo se tenha notado uma diferenga estatisticamente significativa, os
resultados, mostra uma tendéncia similar aos resultados acima referidos, mas foram
contréarios aos resultados obtidos por Radjab e Purbiantoro (2019), ao constatarem que 0S
didmetros medios de machos e fémeas foram semelhantes, mas os machos com uma
tendéncia de possuirem gdnadas mais pesadas que as fémeas (Lawrence, 2001) a producao
das gbnadas masculinas e femininas tem uma pequena diferenga na quantidade produzida, no
entanto, isso nunca foi completamente observado na espécie Tripneustes gratilla (abdul e
toha, 2017). Na presente pesquisa o fator de condicdo entre as trés ilhas, ndo indicou
diferenca estatisticamente significativa, embora se tenha constatado uma tendéncia
ligeiramente maior na ilha Goa, e ao longo dos meses, embora ndo tenha sido encontrada
diferenca estatisticamente significativa, os ouri¢os analisados no més de Novembro tiveram o
maior fator de condi¢do. Essas diferencas em particular nas ilhas demonstra, ambiente com
menos stress e possivelmente, a disponibilidade de alimento de qualidade, quantidade e uma
boa densidade de ouricos por area, assim como outros factores ambientais, essas atributos,
apesar de ndo terem sido avaliadas nesta pesquisa, varios estudos indicam que, ambientes
com alto niveis de stress, altas densidades populacional e baixa disponibilidade de alimento,
favorecem baixo consumo por individuo e consequentemente baixo fator de condigéo, o que
foi referido por Gomiero e Braga ( 2003), em muitas espécies, o dptimo fator de condicao;
tem sido o reflexo da qualidade e quantidade de alimentos disponiveis no meio ambiente,

Bacolod e Dy citado por Curuz at al,( 2011), concluiram que as alteragcdes na atividade
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alimentar tem influéncia na alteracdo do fator de condi¢do. Bacolod e Dy citado por Curuz at
al, 2011), o fator de condicdo &€ um indicador quantitativo que indica o bem-estar das
espécies, refletindo condigdes alimentares; e é dado pela relacdo peso/comprimento do
individuo. J4, o fator de condicdo relativo, como leva em consideracdo o peso esperado e 0
peso observado, 0s eventos reprodutivos ou de producdo das gonadas sdo minimizados, uma

vez que a relacédo entre os dois € igual a um (1) em condi¢bes normais.
B) Relacdo entre variaveis.

Nesta pesquisa, foram encontradas relacfes diretamente proporcionais e significativas entre
as varidveis: peso total humido e didmetro da carapaca; peso total himido e peso das
gbnadas; peso das génadas e diametro da carapaca; resultados similares foram encontrados
em estudos feitos por Levitan et al. citado por Mutinga at.al (2008), tendo constatado que,
ouricos com maiores diametros da carapaca, tendiam a apresentar gdnadas mais pesadas.
Mutinga (2005), também encontrou uma relacao significativa entre o didametro de ourigo e
peso das suas gonadas e segundo o mesmo autor, em geral o tamanho das gonadas esta
diretamente relacionado ao tamanho do corpo do ouri¢o, onde, individuos de peso total
maior, geralmente possuem génadas maiores, o que também foi observada nos resultados
desta pesquisa, onde a relacdo peso total e o didmetro de carapaca foi diretamente
proporcional. (Cirino et al. 2017), Além da relacdo diretamente proporcional de peso total e
o diametro, também encontrou uma relagdo directamente proporcional entre peso das gonadas
e diametro da carapaca; por outro lado, na presente pesquisa, ndo foram encontradas relacfes
significativas entre indice gonadal e didametro da carapaca, assim como o indice gonadal e
peso total, a auséncia de uma relacdo significativa entre o indice, pode ser atribuida a varios
fatores como, diferencas das estruturas etarias do individuos ocorréncia da desova em alguns
individuos, estas relacbes vdo de acordo com os de Machado (2007), que verificou uma
variacdo do peso das gonadas e IGS médio caracterizando se por uma descida abrupta desde
0s 13,0% em Junho até aos 5,0% em Julho, evidenciando um processo de desova inicial.
Nesta pesquisa, também foi encontrada uma relacdo significativa entre pesos das goénadas e
didmetro da carapaca, e Fernando (2011) obteve resultados contrario, muito provavelmente
essas diferengas pode se dever ao tamanho das amostras analisada, tendo sido na presente

pesquisa n= 300 e fernando n= 30 a 46, épocas frias e quente respectivamente.

C) Epoca reprodutiva e qualidade das génadas para fins comerciais.
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Na presente pesquisa, ao longo dos meses os indices gonadossomaticos foi maior no
intervalo de Outubro a Novembro nas duas ilhas (Sena e Goa) oque demonstra ter sido
periodo da ocorréncia da época reprodutiva, especificamente no mé novembro, o que foi
apoiado com resultados das andlises qualitativa com base em cor das gonadas. E esses
resultados principalmente baseados em niveis de coloracdo das gonadas reduziram
significativamente em Marc¢o, 0 que demonstrou momento pois ou em desova, este resultado
vao em conformidade com a constatacdo de Radjab e Purbiantoro (2009), em um estudo no
ambiente controlado, tendo notado que havia declinio do indice gonadal para ouricos com
maior periodo de vida, e tendo concluido que os resultados foram o reflexo do periodo pois
desova que também concorre com a diminuicdo do acumulo de reservas energeéticas nas
gonadas; ainda segundo mesmos autores o volume e a qualidade da racdo podem afetar muito
o indice de gonadal porque mais racdo significa mais nutrientes que podem se acumular na
gonada Da silva (2012), a qualidade do alimento ingerido influéncia no crescimento e no
indice gonadossomatico, sugerido também por outros autores, como Fernandez &

Boudouresque (1998) e (Fernandez & Pergent citado por Cruz, 2011).

A avaliagdo das cores das gonadas para fins comerciais, demonstrou que a coloracéo (nivel
alta) teve maior proporgdo, na ilha Goa em outubro e na ilha sena em Margo, demonstrando
assim que esses periodo, possivelmente sejam melhores para obtencdo de gonadas com
melhor qualidade para 0 comércio, no entanto essas percentagens ndo estiveram acima 65%,
DA silva (2012), em alguns casos podemos ter s6 o crescimento sem conseguirmos uma boa
cor que depende diretamente do tipo de dieta ou nutrientes e pigmentos, Universidade
Algarve (2008); Uma das formas de determinacdo da época reprodutiva e a qualidade das
gonadas das para fins comerciais consistem na andlise da percentagem dos niveis das cores
das gonadas nos diversos estados de desenvolvimento, embora esse método seja muito usado
na afericdo de qualidade das gbnadas para o comércio, ele apresenta algumas limitagdes, pois
a cor das gbnadas pode ser influenciada por fatores ambientais, como a qualidade da agua, a
temperatura e a dieta do ourico. Essas influéncias podem causar variaces na cor das gdnadas

gue néo estdo relacionadas ao sexo do animal (King, 2010).

Na determinacdo do periodo reprodutivo com base na cor das génadas apresenta algumas
limitacOes e devido essas limitacGes, métodos alternativos, como analise do indice gonadal,
analise histologica das gonadas, observacdo direta de gametas ou técnicas moleculares,

podem ser mais precisos e confiaveis para a determinacéo do sexo da especie (King, 2010).
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D) Influéncia das marés no peso e indice gonadal.

Nesta pesquisa, ourigos colectados na maré viva, apresentaram peso gonadal mais pesados e
indice gonadal elevado, A maior massa de gonadas e indice gonadal elevado em Tripneustes
gratilla coletados durante a maré viva, em comparacdo com 0s coletados na maré morta,
podem ser explicados por varias raz6es ecoldgicas e fisioldgicas (Byrne et al., 2008). A maré
viva pode coincidir com periodos de maior atividade reprodutiva, onde os ourigos estdo
acumulando mais reservas energéticas nas gonadas em preparacdo para a reproducédo (Pearse
et al., 1992), As condi¢cdes ambientais durante a maré viva, como a maior oxigenacdo da agua
e a reducdo no acumulo de residuos, podem ser mais favordveis ao crescimento e
desenvolvimento das gonadas (Lawrence, 2001) e segundo Robinson et al. (2002), na maré
viva, 0s ouricos-do-mar podem apresentar um comportamento de alimentacdo mais ativo
devido a maior movimentacdo de agua e disponibilidade de alimentos, resultando em um
acumulo maior de reservas nas gbnadas. Estudos feitos no Quénia por Mutinga (2005),
tiveram resultados similares a esta pesquisa. Manuel et al. (2013), em um estudo feito no
ambiente natural, encontrou também diferencas estatisticamente significativa entre peso das
gonadas e indice gonadais dos individuos provenientes nas duas situacdes de marés,
entretanto Sanidad, et al.(2003), também chegou a mesma conclusdo, que o ciclo lunar

afecta o peso das génadas, porém com resultado contrario aos desta pesquisa.
E) Recrutamento

Na presente pesquisa, 0 maior nimero de individuos (> 50 %) esteve concentrado nas classes
de didametro (65 a 75 mm) e (55 a 65 mm); ndo tendo sido observado uma percentagem maior
de individuos concentrados nas classes iguais ou abaixo de 40 mm em todos 0s meses, 0 que
demonstra que ndo houve recrutamento nos periodos em que o estudo decorreu (outubro
Novembro e Marco) esse resultado € suportado por Meneses (2008), ao afirmar que, a
densidade de recrutas, de Tripneustes gratilla ocorre com um tamanho menor de 40 mm.
Ebert (2007), o recrutamento de Tripneustes gratilla pode ser irregular devido ao movimento
aleatorio desta espécie dentro da area onde habita, e 0 sucesso do recrutamento em areas
aleatorias esta relacionado a sua capacidade de viver em diferentes habitats, tais como: areia,

leitos de ervas marinhas, lagoas, recifes de coral e zona entre marés.

Ebert (2007), no seu estudo constatou que numa das areas, 0s juvenis foram mais abundantes

no durante a maioria dos meses de amostragem, demonstrando a ocorréncia do recrutamento;
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enquanto numa outra area, os adultos tardios (90 mm TD) foram mais abundantes,

demonstrando a ndo ocorréncia de recrutamento neste lugar.
F) Componente socioecondmica baseado nas entrevistas aos colectores

Das informacg6es colhidas com base nas entrevistas aos colectores de Tripneutes gratilla As
actividades de colecta ocorrem no periodo de verdo, porém em intervalos de tempo diferentes
para as duas areas, sendo: setembro a Mar¢o na ares de ilha de Mogambique e dezembro a
Marco na area de sanculo. De Dezembro a Abril verifica-se maior contetdo gonadal. A partir
do final de Abril em diante ou até Agosto, os colectores paralisam as actividades de colecta;
porque segundo os mesmos: Chegado esse periodo verifica se o derretimento do contetdo
gonadal por motivos ainda ndo conhecidos, embora que continua havendo grandes
quantidades de ourico no mar vitilington (2008), no estudo feito em Madagascar constatou
que as capturas ocorrem nos meses que abrange o periodo de verdo, pois as gonadas sao mais
pesadas e firmes. Os resultados mostraram também haver uma tendéncia de aumento da
quantidade de ourico no mar tanto na ilha de Mocambique e Sanculo (ilha de Goa e Sena);
porém alguns colectores afirmaram haver um aumento da distancia com o passar do tempo
para alcangar os locais com grandes quantidades de ourigos na Ilha de Mocambique, o0 que
permite dizer que ha uma reducdo das quantidades do recurso nas areas mais proximas de ilha
de Mocambique, foi determinado a captura por unidade de esforco (CPUE), ao longo das
areas assim como entre 0os meses, tendo sido favoravel no més em Novembro, sendo que sdo
necessarias poucas quantidades de ourico para obter determinada quantidade de gdnadas
quando comparado com ourigos obtidos nos meses de Outubro e Margo, e em particular o
més de marco A CPUE foi muito elevado para obter uma quantidade de gbnada igual a
aquela obtida em outubr, o que demonstra aplicacdo de maior esforco para capturar
individuos com pouco contetdo gonadal. E entre as trés ilhas no més de Marco, a ilha Goa
apresentou melhor CPUE, isto ¢, CPUE menor para obter igual quantidade de contetdo
gonadal obtido nas duas ilhas, essas diferencas sdo importante para definir tamanhos de
captura por ilha e o devido tempo de colecta, o que também foi sugerido por Mutinga (2005),
na sua avaliacdo em trés areas em Madagascar. Margi et al. (2019), Uma CPUE alta ndo é
necessariamente indicativa de uma pesca sustentavel, e é importante considerar ndo apenas o

volume de captura, mas também o impacto da pesca na saude da populacao e do ecossistema.
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10. Concluséo
Os resultasdos das anélises dos dados permitem-nos afirmar que:

Confirmam-se a hipétese de que existem diferencas nos pardmetros morfométricos (peso
total, didmetro da carapaca, peso das gonadas, cumprimento das gonadas, indice gonadal) e
fator de condicdo de Tripneustes gratilla, independente dos meses e das ilhas, pois foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas nas comparacfes tanto entre as ilha e

entre meses.

Igulmente confirma-se a hipoteses de que o conjunto de parametros morfométricos (peso total
humido, peso das génadas, Diametro das gonadas e comprimento das gonadas) influencia a
variacdo do indice gonadossomatico, pois foi encontrado o modelo de regressao linear

multipla com p value significativo para o modelo.

Confirma-se ainda a hipoteses de que, tipo de marés (viva ou morta) influénciam o peso das
gbnadas e indice gonadal, sendo que a maré viva promove maior fluxos de nutrientes para o
habitat, aumentando a disponibilidade de alimento que favorece o aumento do peso gonadal

e o indice gonadosomatico.

Rejeita-se a hipotese de que o recrutamento de Tripneustes gratilla ocorre num intervalo

compreendido entre 0s meses de Outubro & Marco do ano seginte.

Confirma-se ainda a hip6tese de que a captura por unidade de esfor¢co de Tripneustes
gratilla, nas trés ilhas, varia com a variagédo do més e da ilha de proveniéncia.

Os resultados permitem-nos também afirmar que verifica-se 0 aumento do recurso (nimero
de ouricos ) no mar; porém na ilha de Mocambique, ha aumento de distancia para alcancar
areas com maior abundancia de ouricos; Do modo geral na ilha de Mocambiqgue e sanculo em
média cada pescador, colecta 547 ourigos; e dessa quantidade, obtém 8,5 kg de génadas de
ouricos, vendido por um preco médio de 75 mt, o que equivale a um valor médio liquido de
637,5 mt por dia.

As fémeas de Tripneustes gratilla apresentam gonadas mais pesadas que os machos; e
ouri¢os de tamanho de diametro da testa intermediario apresentam gdnadas maiores, portanto

Optimas para atender necessidades comerciais.
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11. Recomendaces
e Recomenda-se também que sejam conduzidas investigaces abrangendo o periodo do

verdo e inverno, nas areas avaliadas para determinar a influéncia de cada periodo na
reproducao e nos parametros morfométricos da espécie.

e Recomenda-se que mais investigacdes sejam realizadas abrangendo todos os meses
para poder se determinar periodo especifico em que 0s processos como: recrutamento,
e época reprodutiva, periodo de desova e postura ocorrem.

e Recomenda-se que sejam feitos estudos para esclarecer a razdo que torna as génadas
moles e exudante durante épocas frias;

e |gualmente recomenda-se um estudo que avalie o ciclo gametogénico para aferir

como o ciclo gametogénico se comporta ao longo dos meses.

10. Limitacdes
A falta de um laboratério na éarea de estudo para analises microscopicas das fases

gametogénicas, especificamente os oocitos, espermatozéides e fagdcitos nutritivos para
apoiar algumas observacdes dectetadas macroscopicamente.

Falta de verba em alguns meses do estudo, o que condicionou a falta de amostragem em
alguns meses do periodo coberto pelo estudo.

Falta de estudos anteriores na componente biologia da espécie que abrangesse todo ano nas
respectivas areas de estudo.

Falta de amostragem num periodo de uma semana do més de Novembro condicionado pelo
mau tempo e suspensdo dos trabalhos no mar pelas autoridades competentes da area de
estudo.
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13. Apéndices
Apéndice 1: A Pesagem do peso total himido de tripneustes gratilla e medi¢cdo do diametro

da carapaca; B pesagem das gonadas.

Fonte: Autor.

Apéndice 2: Entrevista; ilha de Mogcambique a esquerda e area de Sanculo a direita

Fonte: Autor.

Apéndice 3: Ficha o campo usada para registo de variaveis morfométricos das espécies
Data: / /

Local de colheita da amostra

Numero de | Peso total | Peso da indice Didmetro | Maturacdo | Comprimento
individuo hamido (| gbnada gonadossomatico | da concha | qualitativa | da gonada
g) (9) (mm) (mm)
1
2
3

Fonte: Autor.

Apéndice 4: Ficha de questionario usada nas entrevistas aos colectores.
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Questionario
Area da entrevista
A llha de Mogambique B Sanculo
NUmero do entrevistado:
Género: M F
1. Qual ¢é o periodo do ano, em que normalmente a actividade das capturas ocorrem?
O inverno. B Veréo.
2. Do periodo mencionado em 1, em que més ou meses as capturas sao elevadas?
3 Ainda no periodo mencionado em 1 més ou meses as capturas séo baixas?

4 Normalmente por dia quanto tempo se faz ao mar para atividade de colecta, podendo ser
tempo médio?

A. tempo de navegacao e area de colecta. B tempo total de apanha, apos chegar na area.

5. Quantos ourigos consegue retirar por cada mergulho feito?

Tempo médio nos meses de pico[ ]. Tempo médio nos meses de escassez [ ].

6. Qual é a quantidade média obtida por dia apds o tempo estimado em 4 e tendo em contas
0s meses do pico e escassez?

Quantidade média nos meses de pico [ ]. Quantidade média nos meses de escassez[ ]

7 Com que tamanho € viavel a actividade de apanha (tamanho que se verifica 0 aumento
consideravel do contetido gbnadal) peso ou comprimento da concha?

8. Qual é a tendéncia das capturas nos ultimos 5 anos, tendo em conta 0 més ou meses do
pico?

9. Para que finalidade grande parte dos colectores fazem a actividade?
AVenda B Consumo C Outras, Quais?

10. Se a resposta em 9 for venda, de que forma é vendido o contetdo?

A Pesando as gbnadas ja extraidas;

B Em copo do produto ja extraido; C Individuos sem extracao das génadas.
11. Para quem é vendido o produto?

A Empresas B pessoas singulares
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12. Existe algum controle da actividade por parte das autoridades competentes? Se sim, de
que forma é feito?

13. Qual é a recomendacao que tem sido dada pelas autoridades competentes se a resposta em
11 for sim?

14. Qual é a forma de organizacédo dos colectores para a actividade da colecta?
A Em grupo de familia,
B Grupos de amigos,
C Outros grupos,
D Individualmente
E mistos (grupos e individual).

Apéndice 5: Teste de comparacao multipla das médias de indice gonadal entre os trés meses
(Outubro, Novembro e Marco).

Tukey HSD test; Variable:iindice gonadal (Spreadsheetl) Marked differences are significant at p <

.05000
{1} - M=.07082 {2} - M=.09222 {3} - M=.08562
Outubro {1} 0.000290 0.018884
Novembro {2} 0.000290 0.449956
Margo {3} 0.018884 0.449956

Apéndice 6:. Teste de comparacdo multipla das médias de peso gonadal entre os trés meses

(Outubro, Novembro e

Marco)

Tukey HSD test; Variable: peso gonadal (Spreadsheetl) Marked differences are significant at p <

05000

{1} - M=12.144 {2} - M=16.851 {3} - M=8.4564
Outubro {1} 0.000022 0.000022
Novembro {2} 0.000022 0.000022
Marco {3} 0.000022 0.000022

Apéndices 7: Teste de comparacdo de kruskal wallis de peso médio das gonadas entre os trés

meses

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; peso gonadal (Spreadsheetl) Independent (grouping) variable: meses

Kruskal-Wallis test: H (2, N=900) =207.8906 p =0.000

Code

Valid - N

Sum of - Ranks

Mean - Rank

Outubro 101

300

134768.5

449.2283
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Novembro

102

300

181244.0

604.1467

Marco

103

300

89437.5

298.1250

Apéndices 8:Teste de comparacédo kruskal wallis do indice gonadal médio entre as trés ilhas

(de Mocgambique, Sena e Goa)

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; indice gonadal (Spreadsheetl) Independent (grouping) variable: ilha

Kruskal-Wallis test: H (2, N=1200) =35.61980 p =.0000

Code Valid - N Sum of - Ranks Mean - Rank
Goa 101 400 273793.0 684.4825
Sena 102 400 226440.0 566.1000
Mocambique 103 400 220367.0 550.9175

Apéndice 9: Teste de comparagdo multipla de peso gonadal médio entre as ilhas (de
Mocambique, Sena e Goa)

Tukey HSD test; Variable: peso gonadal

(Spreadsheetl) Marked differences are significant at p <

.05000

{1} - M=11.756 {2} - M=7.9417 {3} - M=9.2319
Goa {1} 0.000109 0.016049
Sena {2} 0.000109 0.335818
Mogambique {3} 0.016049 0.335818

Apéndice 10: Teste de comparacdo multipla de peso total médio entre as ilhas (de
Mocambique, Sena e Goa)

Tukey HSD test; Variable: peso total (Spreadsheetl) Marked differences are significant at p <

.05000

{1} - M=142.17 {2} - M=117.89 {3} - M=147.00
Goa {1} 0.000022 0.153504
Sena {2} 0.000022 0.000022
Mocambique {3} 0.153504 0.000022

Apéndices 10: Teste de comparacéo de kruskal wallis do peso total médio entre as trés ilhas
(de Mogambique, Sena e Goa)

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; peso total (Spreadsheetl) Independent (grouping) variable: ilhas Kruskal-
Wallis test: H (2, N=1199) =141.1049 p =0.000
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Code Valid - N Sum of - Ranks Mean - Rank
Goa 101 399 266056.5 666.8083
Sena 102 400 173287.5 433.2188
Moz 103 400 280056.0 700.1400

Apéndice 11: Comparacao de pesos das gonadas de machos e fémeas

Mann-Whitney U Test (Spreadsheetl) By variable sexo Marked tests are significant at p <.05000
Rank Sum |[Rank Sum Z- Valid N -| Valid N
U Z |p-value| _,. p-value
-m adjusted m - f
Peso da 17128. |, 0.0526 0.0526
Gonadal 42779.50 [36223.50 50 1.9379 35 -1.93792 34 226 171

Apéndice 12: Comparacdo de fator de condi¢éo nas trés ilhas

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; fator de condicao (Spreadsheetl) Independent (grouping) variable:
Ilhas Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=1200) =25.87774 p =.0000

Code Valid - N Sum of - Ranks Mean - Rank
Goa 101 400 268855.5 672.1387
Sena 102 400 223478.5 558.6962
Mocambique 103 400 228266.0 570.6650

Apéndice 12. Média e desvio padrdo na maré viva e maré morta

Descriptives

llhas Indice gonadossomatico
Mean Goa 0.0742
Sena 0.0653
Mogambique 0.0657
Standard deviation Goa 0.0306
Sena 0.0351
Mocgambique 0.0391

Apéndice 13. Teste de colinearidade entre as variaveis

Correlations (Spreadsheetl) Marked correlations are significant at p <.05000 N=150 (Casewise

deletion of missing data)

peso total himido | peso da gonada | diametro da concha | coprim gonadas
indice gonadal |-0.314169

0.821494

-0.129346
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