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Certamente «a palavra da cruz é
loucura pare os gue se perdem,
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sabios e aniguil laretl a
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1 Corintios: 18-19



CONTEUDO

AGRADECIMENTOS . .. . ittt ittt et e ettt e e e et e e e e e et e e 2
RESUMO . .t it it ittt et e et et et e e et et e e e e e e e e e e 4
SUMMARY . . Lo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e B
INTRODU G A & .ttt it ittt it e e e e ittt it ettt eetses e taeanan 8
REVISAO BIBLIOGRAFICA . .. ... . i e e e et e et e ot 11
CARACTERIZAGQAO DA AREA DE CULTIVO .. ... ...ttt 14
MATERIAL E METODOS . .. .. i it ittt et e et e e e e e et e eeee e i9
1. Fatores Ambilentals .. .. i v i©

2. Implantag¢fo da Criagio Experimental .................. 19

3. Metodologia de Coleta de Dados ............ ... 24

3.1. Crescimento e Produtividade ................... 24

3.2. Indice de Condigdo .. ... ... . ... £8
RESULTAD S & L. ittt it ettt ittt et et e et et e et ettt ettt 31
1. Fatores Ambientais ... .. ... . ... . ... i 31

2. Crescimento . ... ... i i i e e e e e e 33

3. Produtividade ... .... ... ...ttt 54

4. Indice de CondigloO .. .. . . .. i i ittt e i et 54
DISCUSSARO . i it ittt et i ettt e e e e e e e e e e e e e 50
1. Fatores Ambientais .. ... ... .. . . i e e 80

2. Crescimento .. ... ... . . i i et e e e e, 61

3. Produtividade . ... ... . .. ... i e e e e 71

4. Indice de Condiglo .. .. . . ittt et e e e 74
CONCLUSE S . . i ittt ittt it e it e e et et e i e s st e i e 78
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . . .. . . ittt e e e e e 79



AGRADECI MENTOS

Ao Prof. Dr. Pierre Charles Georges Montouchet (in
memoriand, por incentivar-me a iniciar ¢ doutoramente e pela
orientagZEo no mesme até o seu falecimento.

A Dra. A. Cecilia 2Z. Amaral, gque embora scbrecarregada
com outros compromissos, Nn3co s me recebeu como Seu  nNovo
orientado, como estimulou © prosseguimento da minha tese,
demonstrande com isso uma enorme confianga em mim e em um trabalho
Jja4 em andamento.

Ao Dr. JoXo Edmundo Lunetta, do CEBIMAR - USP, pelo
apoio constante 4 minha carreira e pelas valiosas sugestiSes
durante a realizac¢Z%o e a redagio deste trabalho.

Acs colegas da Base de Ubatuba do Instituto de Pesca,
Ricarde Toledo Lima Pereira e Beneditoc Carlos Corréa, pela
convivéncia e amizade de varios anos, além do inestimavel auxilio
durante a realizag¢Zo deste trabalho.

A Dra. Heloisa Maria Godinho, Diretora Geral e ao
Pesquisador Cientifico Edson Kubo, Diretor da Divis3oc de Pesca
Interior do Instituto de Pesca, por autorizar-me a realizar o
doutoramento e pela concessZo do afastamento para cursar as
disciplinas e durante o periodo de redagio da tese.

A Dra. Fosca Pedini Pereira Leite, coordenadora da
Sub—Comi ss¥o de Pdés—graduagBo em Ecologia da UNICAMP, pelo apoioc e
pela valiosa ajuda na solug&8o dos diversos problemas burocraticos

ligados ao curso.



Ao Pesquisador Cientifico Edson Angeleo Roverso, do
Instituteo de Pesca - SAA, pelos valiosos ensinamentos na area da
informatica e manejo de computadores e programas, sem © que este
trabalho seria, sem davida, multo mais dificil.

Aos colegas e funcionarios do Setor de Crustaceos do
Instituto de Pesca, meu atual setor de trabalho, pela acolhida,
receptividade e, principalmente, paciéncia durante o tempo em que
dividi as pesquisas naquele Setor com a redag¢8o da minha tese.

A pesquisadora Marecia Navarro Cipélli, assistente
de editoragio do Boletim do Instituto de Pesca, pela dupla
correcio do texto em inglés CsummaryD.

Aos funcionarios de apoioc da Base de Ubatuba do
Instituto de Pesca: Paulo Edson de Oliveira, Manoel Bernardino de
Oliveira, Donizete Aparecida Barbosa Correa, José Rodrigues da
Silva, Cicero José da Silva, HNilson da Silva, José¢ Procédpio dos
Santos, Vilson Barbosa de Moura e Inés Miguel da Costa Silva,
col aboradores na coleta dos dados deste trabalho.

A Sra. Olga Maria Marcelino, da Se¢f%o de Desenho e
Fotografia do Instituto de Pesca, pela cuidadosa elaborag3fo dos
graficos e desenhos.

A CAPES — Coordenadoria de Aperfeic¢oamento de Pessoal de
Nivel Superior -, pela concessio da bolsa durante o Ultimo ano de
realizacio do curso.

A todas as pessoas que colaboraram para a realizacgio
deste trabalho e que, por falta de espago disponivel, deixaram de

ser aqui mencionadas.



RESUMO

Estudaram—se as +varia¢Bes sazonais no crescimento,
produtivi dade e indice de condig¢lo de mexilhBSes Perna perna
CLinnaeus, 17858) cultivados experimentalmente na Enseada das
Palmas - Ilha Anchieta (litoral de Ubatuba), SP, Brasil (23°32'S;
4504 VWD . Foram semeados 4 lotes com 16 redes de 2 m de
comprimento cada uma, nos meses de abril (outoned, julho (invernod
e outubro (primaverad de 1984 e Jjaneiro (ver3od de 1885,
utilizando-se o sistema francés de semeadura, na densidade de 1,5
kg de sementes por metro linear de rede. Valores de temperatura,
salinidade e transparéncia da Agua foram registrados
quinzenal mente, a4 superficie e a 2,0 m de profundidade.
Mensalmente, retirocu-se uma rede de cada lote para coleta de dados
biométricos. Determinaram—-se o crescimento, utilizandeo a equagio
de von Bertalanffy e os comprimentos médios dos animais em cada
amostra, bem como a produtividade (kg de mexilhSes com comprimento
superior a 50 mm, em 1 m linear de rede) e o indice de condig3o
dos animais. Observou—-se wum rapido crescimente inicial dos
mexilhBes, que tendeu a se estabilizar apds os mesmos atingirem o
comprimente de 60 mm. Verificou-se um crescimento inicial mais
rapido para o lote de primavera, mas apds 10 meses de cultivo o
crescimento n3o diferiu estatisticamente entre os lotes (61,0 mm e
15,5 ¢g; 61,2 mm e 16,1 g; 65,56 mme 18,5 g e 58,5 mm e 16,1 g para
os lotes de outono, inverno, primavera e verZo, respectivamented.
A relacio peso comprimento também n3oc diferiu estatisticamente

entre individuos semeados nas quatro estacBes do anc. O tempo de



cultive nmecessario para B0 a 90 % dos animais de um lote atingirem
o comprimento de 50 mm também foli menor para o lote de primavera
(6 meses contra 7, 8 e B meses para os lotes de outono, inverno e
ver3o respectivamented, sendo que © incremento diario médio de
comprimento (mm”/ diad alcangou, geralmente, valores maximos nos
meses de dezembro a margo. A produtividade maxima fol atingida aos
9 meses de cultivo para os lotes de outono, inverno e primavera:
7,.2; 5,2 e 6,2 kg m respectivamente e, aocs 10 meses para o lote
de verZo: 6,8 kg m. Os maximos valores dos indices de condigio
foram cbservados em fevereiro-mar¢go 2 julho-agostio, e os minimos,
em abril —maio e setembro-outubro. Concluiu-se que, do ponto de
vista de crescimento e produtividade, & indiferente a época do ano
para a semeadura, nico sendo comercialmente viavel manter os

animais em cultivo por mais de S meses.



SUMMARY

Sazonal variations on growth, productivity and meat
yield of the mussel Perna perna, experimentally cultivated at
Ubatuba shore - Saoc Paulo State, Brazil (23°32'S; 45°04'WD, was
studied. Four groups of sixteen nets 8 m long, were seeded in
April Cautumnd, July C(winter)> and October (C(springd>, 1984, and
January Csummer>, 1985, utilizing the French seeding system, with
densities of 1.5 kg of young mussel per meter of net. Water values
of temperature, salinity and transparency.  were determined
fortnightly at surface and & m of depth. Monthly, one net of each
group was sampled and biometric data were collected. Growth was
determined using both the von Bertalanffy equation and the mean
lengths in each sample. The productivity (kg of mussels larger
than 50 mm of length per meter of netd) and the meat yield of the
mussels were also determined. It was observed a fast initial
growth of the mollusks, which was reduced after the mussels
reached 60 mm mean length. The initial growth was faster for the
spring group, but 10 months after seeding, growth was not
statistically different between groups (61.0 mm and 185.85 g; 61.2
mm and 16.1 g; B85.6 mm and 19.5 g and 59.5 mm and 16.1 g for the
groups of autumn, winter, spring and summer, respectivelyd.
Differences in the weight/ length relationship between groups
were not significant too. The total time required for 80-80
percent of the mussels of a group reached 50 mm of length was
shorter for the spring group (6 months, against 7, 8 and 8 months

after seeding for the autumn, winter and summer groups,



respectivelyd. The mean daily length increment reached, generally,
maximum values from December to March, and the maximum
productiwvity was attained 8 months after seeding for groups of
autumn, winter and spring: 7.28; 8.2 and 6.3 kg m, respectivelyd
and after 10 months for summer group: 6.8 kgsm. The maximum values
of meat yield were observed in February- March and July-August,
and the minimum, in April-—-May and September ~October. It was
concluded that, from growth and productivity views, it |is
indifferent the season of seeding, and that it is not commercially

interesting to maintain the mussels in culture by over 8 months.



INTRODUGAO

A criag3ioc de mexilh®es, ou mitilicultura, & uma das
modalidades de aquicultura mais produtiva que se conhece, devido,
principalmente, as seguintes facilidades: nZc ha necessidade de
fornecimento de ra¢3o aos animais; alto indice de convers3c
alimentar, o© que resulta em réapido crescimento; baixo custo das
instalag®es para o© cultive; facilidade de manejo dos animais;
cultivo realizado no prépric mar, tornande desnecessaria a
aquisi¢Ho de terras. Segundo FIGUERAS (1676), sio registradas, na
Espanha, produtividades de até 30 toneladas de ‘'“carne" C(termo
vulgarmente utilizado para denominar a por¢3o comestivel do
animal) por hectare, por ano, o que representa a maior cifra ja
conseguida com uma modalidade de criag3o animal, nZo sujeita 2a
alimentag¢fo artificial.

Por outro lado, a criacf¥o de mexilh®es envolve uma
atividade técnica altamente especializada, principalmente nos
paises europeus. A Espanha conta com todo um parque industrial
voltado essencialmente para essa atividade, como induastrias de
redes para a contengfico dos mexilh3es, fabricas de balsas para a
manutengdo dos animais durante 2 criagio e induastrias
especializadas para o processamento do produto. Na Holanda, onde
as criag®es s3o realizadas sobre o fundo do mar, toda a produglo &
mecanizada, através de barcas e dragas produzidas especialmente
para a semeadura e a colheita dos animais CANDREU, 1976D.

Segundo dados da FAO (19910, em 1888 a produ¢io mundial

de mexilhBes cultivados foi de 1.0850.000 toneladas, sendoc que a



China passou a ser, a partir de 1087, © maior preodutor mundial com
471.000 toneladas/anc, superando a Espanha, até entZo lider nessa
atividade.

No Brasil, a despeito de excelentes condig¢@es ambientais
existentes para a pratica da mitilicultura, essa atividade ainda &
incipiente, n3o existindo informa¢@es oficiais sobre a produgdo
comercial. As regi Ses que apresentam caracteristicas mais
favoraveis para a implantagEo de criagBes, estio localizadas no
litoral Sul e Sudeste do pais, desde o Espirito Santo até Santa
Catarina. Diversos -fatores que favorecem a criagfio de mexilhdes
deveriam servir de estimulo aoc desenvolvimento dessa técnica em
nosso pais: a espécie autéctone Perna perna, apresenta um rapido
ritmo de crescimento, se comparade com as espéclies de clima
temperado; a auséncia de inverno rigoroso favorece o
desenvol vimento dos animais; custo de produgioc relativamente
barato, se comparado com o de ocutros organismos marinhos, além do
alto teor protéico dos mexil hSles (MAGALHAES, 19885D.

Segundo SEED (19869, em organismos aquaticos,
principalmente bivalves, a avaliag¥io do crescimento é feita
preferencialmente pelc incremento do comprimente (maior distancia
entre o umbo e a extremidade das valvasd ao invés de peso, devido
a2 consideravel quantidade de fluido perivisceral gque permanece
retide no interior das valwvas. Por outro lado, a produtividade
(expressa normalmente em kg de mexilh®es de tamanho comercial por
metro linear de reded ¢, segunde DARE & DAVIES (1875, o© melhor
parametro para avaliar a rentabilidade em experimentos de

mitilicultura.



Variac®es sazonais no ritmo de crescimento de mexilhSes
cultivados foram observadas por diversos autores em outros paises
CDARE & DAVIES, 1975; PILAR AGUIRRE, 1879; PEREZ & ROMAN, 1976).
No Brasil, para a espécie Perna perna, existem poucos estudos
abordando esse tema, destacando-se os trabalhos de FERNANDES
(19810 e MAGALHAES et al. (1983), os quais todavia nZo reproduzem
condi¢Bes plenas de cultivo, uma vez que os experimentos foram
efetuados em gaiolas. Persistem, assim, davidas sobre a
occorréncia, em clima tropical, da redugfoc do crescimento desses
bivalves durante o inverno, relatada para palses de eclima
temperado.

Considerande a falta de informag@Ses na literatura
pertinente, com o presente trabalho objetivou-se estudar as
variag¢les sazonais no crescimento, indice de condi¢g3o e
produtividade de mexilhSes Perna perna em situag3o experimental de
cultivo, através da semeadura C(processo de colocagZo de mexilhdes
jovens dentro das redes de conteng3o, visando & engorda dos
mesmos) nas diferentes esta¢®es do ano, com vistas a levantar
subsidios que auxiliem no desenvolvimento de uma tecnologia de

cultivo adaptada as condi¢Ses brasileiras.
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REVISZXO BIBLIOGRAFICA

Dentro da literatura sobre a criagfo de mexilhBes da
espécie Perna perna no Brasil, destacam—-se os trabalhos de
FERNANDES (1981), RAFAEL & FERNANDES (1882, FERNANDES et al.
1983), MONTEIRO & SILVA (€1881) e PEREIRA (18920 no Rio de
Janeiro; MAGALHAES et al. (18830, MARQUES et al. (1985), MARQUES
1987, 19903, MARQUES et al. (1992 a, b)) em S3Fo Paulo e MAGALHAES
et al. C18987) e FERREIRA et al. (18920 em Santa Catarina. Em
outros paises o cultivo dessa espécie fol pouco estudado: CARVAJAL
(1968) e ACUNA (1977> estimaram, na Venezuela, o crescimento
relaciconado As condig¢®es ambientais, ac passo que CAYRE (19781
determinou o© ritmo de crescimento no litoral da Reptblica do
Congo.

Estudos relativos ao crescimento de outras espécies de
mexilhBSes, em condig¢g@®es de cultivo, s3o abundantes, destacando-se
no Chile, o3 trabalhos de LOZADA et al. (19710 e ARACENA et al.
(1974) sobre Choromytilus chorus; LOZADA et al. (19743 com
Aulacomya ater, HERNANDEZ & OGONZALEZ (18765, CIFUENTEE (1977> e
ARACENA & LOPEZ (19810 sobre Mytilus edulis chilensis, e GONZALEZ
et al. (19800 com Semimytilus algosus. Na Nova Zelsndia foram
realizados estudos sobre Perna canaliculus por GREENWAY (1975),
HICKMAN (1978, 18880 e DAVIS (C19853. A espécie Perna viridis (=
Mytilus viridis) foi pesquisada, na Maléasia, por CHOO & SPEISER
(19795 ; na India, por NARASIMHAM (19813, VASUDEV PAI & KURIAKOSE
{1881>, PARULEKAR et al. (18982 e CHATIERJI et al. (18843; na

China por ZHANG (18840, na Polinésia Francesa por COEROLI et al.
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(1984) e, na TailaAndia, por CHAITANAWISUT & MENASVETA (19870 e
CHALERWAT & LUTZ C18889). VIGMAN (189798 estudou o crescimento de
Crenomytil us grayanus na Uni&o Soviética.

Com relagio a espécie Mytilus galloprovincialis,
destacam—se as pesquisas realizadas por HRS-BRENKO & FILIC (18972)
na Iugoslavia, GIMAZANE (1877) na Tunisia, KAJIHARA et al. (1978
no JapZo, RENZONI (1873>, CECHERELLI & BARBONI (1883> e FABI et
al. C1985> na JItalia e ABOLMASOVA (18873 na Unifo Soviética.
Quanto A& espécie Mytilus edulis encontram-se os trabalhos de:
MOSSOP ¢1922>, COULTHARD (1829), FREEMAN & DICKIE (1970> -, EMMETT
(19853, FRECHETTE & GRANT (C1991> e ARDISSON & BOURGET (C19@1o,
realizados no Canada; BAIRD (1966>, MASON (1872>, DARE & DAVIES
(1675>, DARE (19768), MASON & DRINKWATER (18810 e ALMADA-VILLELA et
al. 19820 efetuados na GrE—Bretanha; HARGER (18703, INCZE et al.
1978, 1980), HILBISH (1986, PAGE & HUBBARD (1887 e SMAAL
€1991), realizados nos Estados Unidos, podendo-se citar, além
desses, as pesquisas de LOO & ROSENBERG (19830 na Suécia, SAN
FELIU €1973), PILAR AGUIRRE (1979, PEREZ & ROMAN (19793, MARINO
et al. C1982) e PEREZ et al. (19910 na Espanha, THEISEN (19680 e
RIISGARD & POULSEN (1981> na Dinamarca, WALLACE (18802 na Noruega
e dos trabalhos em laboratdério de SCHULTE (18783 e JORGENSEN
C1976). Estudos sobre Mytilus californianus foram efetuados, nos
Estados Unidos, por COE & FOX (1842, 18944D, HARGER (189700 e YAMADA
& DUNHAM C1989D.

Pesquisas que se atém aoc indice de condigio (relagdo
entre © peso ou volume de tecidos e o peso ou volume do animald,

sXo encontradas entre outras, nos estudos realizados com

iz



M. galloprovincialis C(BAIRD, 18958; HRS-BRENKO, 1867, 1872 e
BRESSAN & MARIN, 18885), M. edulis (BAIRD & DRINNAN, 1957; DARE &
EDWARDS, 1875 , M. californianus (YAMADA & PETERS, 1988), M. e.
chilensis CDUARTE et al., 19803, P. canaliculus C(HICKMAN &
ILLINGWORTH, 19800 e P. perna (BENITEZ, 1868; BENITEZ & OKUDA,

1971; VELEZ, 18971; MARTINS, 1978 e PINEDA & AGUADO, 1980).
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CARACTERI ZAGCAO DA AREA DE CULTIVO

Os experimentos foram efetuados no periodo de abril de
1984 a dezembro de 1885, através de balsas fundeadas na Enseada
das Palmas, Ilha Anchieta, municipio de Ubatuba, 23°32’'S e 45°04'W
(Figura 12. Com 10 kma de &rea, a Ilha Anchieta é a mais extensa
ilha do 1litoral paulista ao norte da Ilha de S3o Sebastifo.
Localiza—se a pequena distAncia do continente, estando separada
deste, no local de maior proximidade, por uma passagem estreita e
profunda — - Bogqueir&o-—-de-cerca - de- 400 m-de-—largura e
profundi dade maxima de 35 m CCONSERVE, 18740.

Segundo ABREU c1g974>, a génese da Ilha esta
estreitamente associada a4 da escarpa da Serra do Mar, nada mais
sendo do que a continuagiio do espor3o da Ponta Grossa, entre as
Enseadas da Fortaleza e do Flamengo, hipdtese esta reforgada pela
semel hanga na constituig3do geoldgica da Ilha e do continente
circunvizinho. A Ilha apresenta altos indices pluviométricos
(1800-2000 mm anuaisd, com temperatura moderadamente elevada © ano
todo, com as médias mensais oscilando entre 19,5°C no inverno e
25,5°C no verXo C(CONSERVE, 1974). Pela Tabela 1, conforme SILVA
(19890 podem ser observados os dados médios mensais de temperatura
do ar e de precipitag@es pluviométricas, registrados durante o
pericdo de 1961 a 1988, pelo posto meteocrolégico da Base Norte do
Instituto Oceanografico da USP, localizado na Praia do Lamberto, a
aproximadamente 6 km do local dos experimentos.

O vento predominante ¢ o de Leste, que atinge

principalmente a face externa da Ilha, ocasionando um maior

14



42°W

SAO PAULO

Brasil

PARANA

aAMERICAD .
do ,2 Figure 1.A

SANTA
CATARINA

.

RIO GRANDE
DO SsuL

RIO de JANEIRO

Figure 1.8
ILHA de SAO SEBASTIAD

23°s

Fig.

1

URUGUA!

33°8

45°W

A

Bogqueirdo

/

1. do Mar Virado

Caraguatotube
o,

% 1. dos Buzios

Sebastido

t;? ILHA ANCHIETA

{\2 1. da Vitéria

24°8

Paulo na regifo Sul ~-Sudeste do Brasil.

- A: Situagio geografica do litoral norte do Estadoe de SZo

B: Localizag¢g8o da

Ilha Anchieta no litoral norte do Estado de S3Fo Paulo

18



impacto das ondas nessa regi@o. Outras ondas incidentes sZo as de
Sul e Sudeceste, que todavia chegam mais atenuadas devido a
barreira matural formada pela Ilha de SZo SebastiZc (SIGNORINI,
19745.

A Enseada das Palmas (Figura 20, € o local mais abrigado
de toda a Ilha, sendo sdmente atingida, ainda assim parcialmente,
pelas ondas provenientes de Leste (SIGNCRINI, 18745. Sua
profundidade decresce de forma regular desde sua entrada, onde
alcanga cerca de 10 m, até a praia. Os sedimentos de fundo da

enseada 3o constituidos por arelia fina, em diregcZe & Praia

Gr ande, e grossa, nas proximidades da Praia do Presidio,
predominando, porém, Aareas lodosas com fragmentos de conchas.
Excetuando—se a depress3o do Boqueirfo, o fundo entre a Ilha e o
continente é aproximadamente planc (CONSERVE, 1974>. De acordoc com
NONATO, MIRANDA & SIGNORINI (19740, no ver3o a temperatura e a
salinidade na superficie da &gua s%o préximas a 28,0°C e a 34,5% 00
respectivamente. No inverno as A4guas s3o quase isotérmicas, com
valores da temperatura oscilando entre 20,0 e 21,0°C, enquanto que
a salinidade nessa época do anco varia entre os valores de 32,0 a
34,5%/c0.

Existem na enseada dois aportes de Agua doce, um na
Praia do Presidio e outro na Praia OGrande, ambos com regime
tipicamente tropical, apresentandc vaziZo mixima de dezembro a
mar¢o, quando podem, inclusiwve, alterar as condi¢®es de salinidade
e de produgHo primiaria nas Aguas sob sua influéncia C(CONSERVE,

19745.
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Em observages pessoalis fol constatada a existéncia de
um pequenco banco natural de Perna perna num trecho rochosoc que
separa as Praias Grande e do Presidio, com fixa¢io, em grande
ntumero, de individuos jovens dessa espécie em bambus de cercos
flutuantes de pesca, localizados nas encostas da enseada, formando

colédnias em franco desenvel vi mento.

Tab. 1 — Médias mensals de temperatura do ar e pluviosidade,

obtidos durante o periode de 1861 a 19835, Jjunto ao posto

b 35 T g -

meteoroldgico do Instituto Oceanografico da USSP

TEMPERATURA DO AR (°CO

MESES Média Média mensal Média mensal PRECIPITAGAO Cmmd>
mensal das maxi mas das minimas
JANEIRO 5,2 29,6 22,1 252,0
FEVEREIRO 25,8 30,5 22,6 219,98
MARCO 25,0 29,4 22,0 233,989
ABRIL 23,0 27,3 20,1 163,7
MAIO 21,4 25,7 18,5 110,33
JUNHO 20,1 24,2 17,9 83,4
JULHO 19,6 23,8 16,7 89,7
AGOSTO 20,0 24,0 17,1 S1.,8
SETEMBRO 20,4 24,2 17,7 148.,2
OUTUBRO 21,4 28,2 18,7 173,3
NOVEMBRO 22,7 26,7 19,8 204,4
DEZEMBRO 24,0 28,2 21.1 2588, 2
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MATERIAL E METODOS

1. Fatores ambientais

Os dados hidrograficos referentes 4 transparéncia,
temperatura e salinidade, foram coletados quinzenalmente, no
periodo de abril de 1984 a dezembro de 1985 junto & balsa de
cultivo, na superficie e a 2 m de profundidade. A temperatura foi
tomada diretamente no local dos experimentos, através de um
termémetro de coluna de mercurioc de legibilidade 0,8°C, aoc passo
que a salinidade foi determinada em laboratdério, pelo método
gravimétrico, com o auxilico de um densimetro de escala de 1,0000 a
1,0050. As coletas de adgua de profundidade foram efetuadas com o
auxilio de uma garrafa de polietileno adaptada para a abertura a
profundidade desejada. A transparéncia da &agua foi medida pelo

Disco de Secchi, de leitura maAxima de 5,0 m.

2. Implantag3o da criag3o experimental

A balsa utilizada para a criagio dos mexilh@es foil
fundeada no setor nordeste da Enseada das Palmas, nas proximidades
da Praia do Presidio (Fig. 2>, em local com cerca de 5 m de
profundidade, medida durante a maré Dbaixa, onde o fundo
apresentava sedimentos lodosos e areno-lodosos.

Os mexilhBes foram criados através do sistema flutuante,
utilizando—se uma balsa cujo modéloc fol adaptado de FARIA et al.

(1978> (conforme Figura 33, composta por um engradado de madeira
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(perobad impermeabilizada com tinta betuminosa, medinde 3,0 x 6,0m
e adaptada a um sistema de flutuagl3io composto por 2 blocos de
isopor de 0,6 x 1,0 x 2,0 m, situados em cada extremidade do
engradado (Fig. 3 A). Os blocos de isopor foram presos na parte
inferior do engradado, através da pressio exercida por dois
sarrafos de peroba passados por debaixo desses blocos e
parafusados ao corpo da balsa por hastes roscadas de 85 cm de
comprimento. Para facilitar os trabalhos executados sobre a balsa

e melhor proteger os blocos de isopor, estes foram revestidos, nas

faces superior ¢ inferior, com chapas de compensadd naval medinds
2,0 x 1,0 m (Figs. 3 B e 3 (). Esse modelo de balsa possui
capacidade para sustentar, simulténeamente, 54 redes de cultivo
espacadas entre si por 80 ¢m no minimo, comc é recomendado pela
literatura CANDREU, 19763. O fundeamento da balsa foi feito por
duas poitas de concreto, pesando, aproximadamente, 250 kg cada,
amarradas as duas extremidades do engradado por cabos de
polietileno de 34", obedecendo-se © comprimento minimo de 3 vezes
a profundidade do local, ou seja, 15 m.

Para iniciar a c¢riagfo, foram utilizados mexilhBes
jovens, vulgarmente denominados "sementes", extraidos de um banco
natural situado no cost3i3oc rochoso da extremidade Sul da Praia
Grande, na por¢io continental do municipio (Fig. 1 B). A extragio
das sementes foi necessaria, pelo fato de n3c ser possivel obter
sementes em coletores artificiais ao longe de todo o ano. Os
mexilhSes jovens foram coletados durante periodos de maré baixa,
com o auxilio de espitulas, sendo a seguir transportados, por meio

de barco, até a base de apoioco & pesquisa localizada na Ilha
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Fig. 3 - Modelo da balsa de cultivo de mexilh@es utilizada neste

trabalho: A: Planta baixa; B: Vista frontal; C: Vista
lateral.
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Anchieta, pertencente aoc Instituto de Pesca, da Secretaria da
Agricultura e Abastecimento do Estado de S3Zoc Paulo. Uma vez no
laboratério, os Jjovens mexilhBes foram lavados com &gua doce
corrente, para eliminar areia, detritos e possiveis competidores e
predadores. A opg3Eo pela lavagem com agua doce, fol feita
baseando—-se em estudos de HRS-BRENKO & IGIC (1968), que relatam
ser esse um método eficaz para a eliminag3o de espécies
competidoras, principalmente cirripédios e tunicados, com pouco ou
nenhum dano aos mexilhBes, j& que os referidos autores observaram
que; com uma - permanéncia de 1 a 2 dias em &gua doce, a mortalidade
dos mexil hSes foi apenas de 3 a 6 %.

Apds a lavagem, cg animais foram separados , atraveés do
corte do bisso, e medidos com o© auxilio de paquimetros de
legibilidade de 0,05 mm, utilizando-se como semente apenas agqueles
de comprimento compreendido entre 20 e 40 mm.

A semeadura fol feita através do sistema franceés,
descrito por GONZALEZ et al. (1974) (Figura 43, introduzindo—se as
sementes em malhas tubulares de algod3ioc do tipo “Stockinette®,
utilizadas na fabricag3o de meias, revestindo-se a seguir, essas
malhas com redes, também tubulares, de polietileno , com 25 mm de
malhagem entre néds opostos. As redes mediram 2 m de comprimento e
apresentavam uma densidade de 1,5 kg de sementes por metro linear
de rede, conforme recomendado por MARQUES et al. (1983>. Na
extremidade inferior de cada rede, amarrou-se um pequenoc lastro de
aproximadamente 2,5 kg de peso, para manter a rede na posi¢io
vertical, evitando o© embaragamentoc entre as redes vizinhas. As

redes foram amarradas 3 balsa onde permaneceram suspensas, sendoc a
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v\ /semenfes

—

malha tubular de algoddo

rede tubular de polietileno
- (ORI —» '1]

lastro -~

corda de fixaglo
na balsa

rede de C rede de polietileno
5 " polietileno malha de algoddo
:’? sementes ao centro

l.—malha de algoddo

——sementes e
rede de polietileno

no centro

mexilhBes para fora

lastro

Fig. 4 — Sistema francés de semeadura: A: Esquema de semeadura; B:
Aspecto de uma rede j& pronta; C: Corte transversal da
rede apdés a semeadura; D: Corte transversal da rede em
ponto de colheita. Adaptag3o de GONZALEZ; HERNANDEZ &
SANTA CRUZ (19745.
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distribui¢Zo das redes na balsa aleatéria, visando a minimizar
possiveis influéncias no crescimento, advindas do posicionamento
das mesmas

Para o transporte de pessocal e material entre a Ilha e o©
continente, foi utilizada uma embarca¢Zc a motor de 26 pés. Para
servigos Jjunto & balsa empregou-se um barco de aluminic de 4 m,
ambas as embarcag@es de propriedade do Instituto de Pesca, da

Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de S3Zo Paulo.

3. Metodologia de coleta e amidlise de dados

3.1. Crescimento e produti vidade

Para verificar os efeitos da época da semeadura no
crescimento e na produtividade, foram semeados quatro lotes de 18
redes cada, nos meses de abril, julho, outubro (1984) e janeiro
(19850, correspondendoe as estag¢Bes do outono, inverno, primavera e
ver3o, respectivamente. Mensalmente, a partir da semeadura e
durante 12 meses, fol retirada uma rede de cada lote, sendo as
valvas dos mexilh@es devidamente limpas, raspando-se a epifauna e
residuos. Foram excluidos das aniAlises os mexilh@es jovens que se
fixaram nas redes apds a semeadura, oriundos de novo recrutamento.
Estes sZ3o de facil distingio dentro da populag¢io, nIo devideo a seu
menor tamanho, mas sim pela sua coloragfo, mais clara e a
conformagio de suas wvalvas, mais altas e afiladas. Foi efetuada
ent3o, uma amostragem aleatéria de 300 a 700 animais, que tiveram

seus comprimentos medidos com o auxilio de um paquimetro de
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precisic de 0,05 mm. Para se avaliar o crescimento em cada lote,
foram wutilizados dois métodos: o) primeiro consistiu na
distribui¢fo das frequéncias de comprimentos, descrito por SANTOS
(1978). Nesse caso, os mexilhZes da amostra foram separados em
classes de comprimento de 4 mm de amplitude, sendoc os dados
resultantes langados em graficos de frequéncias de comprimentos,
obtendo—-se assim, para cada lote, uma curva de deslocamento modal,

que pbdde ser ajustada pela equagio de von Bertalanffy

CBERTALANFFY, 1938):

L, = Lo I[1 - e k(tetod, ,
onde
L.t = Comprimento que o©s animais apresentam na idade t
t = Idade dos animais
Loo = MAximo comprimento médio que os animais podem atingir
e = Namero neperiano
k = Coeficiente instantinec de crescimento, relacionado

com a taxa de crescimento dos animais

to = Idade tedrica que os animais tinham ac iniciar-se o

cul tivo.

A regress3o linear das curvas assim obtidas para
mexilhSes semeados em cada uma das esta¢Bes do ano, foi feita pelo
método de Ford-Walford (Wal ford, 1946, apud SANTOS, 1878). As
retas resultantes dessa regressfo linear foram comparadas através
de analise de wvariincia, utilizando-se o ‘“software' CAJUS,

desenvolvido por Edson P. dos Santos (Instituto de Pesca - SPD,

28



visando a verificar possiveis diferen¢as no ritmo de crescimento
dos mexilh@es, relacionado a&s diferentes épocas de semeadura.

O segundo método adotado para a avaliagXo do
crescimento, foi o© referente a4 curva de deslocamento dos
comprimentos médios das amostras, utilizado por diversos autores,
entre eles: GREENWAY (19753, ACUNA (19772 e CIFUENTES C1977).
Também para essas curvas, tragadas para cada esta¢3o do ano, foeoram
efetuadas a regressfo linear e a comparag¢3o estatistica das retas
resultantes, pelo mesmo método descrito no paragrafe anterior.

Os ~inerementos —médios diarios de —comprimento - foram
obtidos através da divisZc do incremento mensal de comprimento
Ccomprimento médic no més menos o comprimente médio no més
anteriord pelo numero de dias decorridos entre as duas amostragens
Cintervalo amostral), sendo expressos em mm-’dia CHICKMAN, 1879D.

Para se obter a produtividade nos meses determinados,
foram pesados, em conjunto, todos os animais de comprimento
superior a 50 mm existentes em cada uma das redes retiradas C(DARE
& DAVIES, 189753. O comprimento de 50 mm ¢ considerado, neste
trabalho, © minimo para efeito de comercializag@o. Foi também
determinado o peso total dos mexilhBes em cada rede (exceto, como
j& foi mencicnado, aqueles que foram recrutados apds a semeadurad.
Para essas pesagens contou-se com o auxilio de uma balanga do tipo
romana, de legibilidade de 25 g.

A determina¢3o da relag3io peso vivoscomprimento foli
efetuada através da separag¢io, em cada rede retirada mensal mente,
de lotes de 80 a 80 animais, agrupados em classes de comprimento

de § mm de amplitude, cada uwuma contando com 10 individuos, a
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partir da classe de comprimento de 25,0 a 20,9 mm. Cada grupo foi
ent3Io pesadoc em uma balanga de triplice escala, com precis3o de
0,1 g, sendo que até o instante da pesagem os animais foram
mantidos em recipientes contendo Agua do mar, visando com isso, a
minimizar os erros de pesagem devido & perda do liquido
intervalvar. A pesagem realizada em grupos diminui os erros
resultantes da pouca precis3Eo da balanga. Também foi determinado
o comprimento médio em cada grupeo, através de um paquimetro. Os
pesos e comprimentos médios obtidos em cada grupo, foram entZo
langados em graficos e a correlagfio entre essas medidas foi feita
pelo método dos minimos quadrados, descrito por SANTOS (1978D,

resultando uma equag¢3o do tipo

V= a Ll
onde
W = peso
L = comprimento

parametro relaci onado com a engorda do animal

4
]

b = coeficiente angular indicativoe da alometiria ou
isometria do animal. Quanto mais préximo b estiver
de 3,0, mais a espécie apresentaria um padr3o
isométrico de crescimento, ou seja, os incrementos
em comprimento ser3io iguals aos incrementos em

altura e largura.

As retas resultantes da regressfo linear das curvas da
relacgio peso vivorscomprimento, também foram comparadas
estatisticamente, peloc mesmo método descrito anteriormente.
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A determinag¢io da curva de crescimento em peso fol
feita pela interpolagao da equagio da curva de crescimento em
comprimento e a relag¢3ioc peso vivos comprimento, como indicadeo por

SANTOS C1978), obtendo-se a seguinte express¥o:

-k Ct+tod®
-

’lt't = Woo [1 ]
onde:
\Vt = Peso que ©s animails apresentam na idade t.
t = Idade dos animais.
Woo = MAximo peso médio que os animais podem atingir.
e = NUmero neperiano.
k = Coeficiente instantineoc de crescimento.
to = Idade tedrica que os animais tinham ao iniciar-se o
cultivo.
b = coeficiente angular.

3.2. Indice de CondigZo

Mensalmente, de novembro de 1984, até ocutubro de 1985,
foram retirados, ao acaso, dos lotes, 680 animais assim
distribuidos em classes de comprimento: 10 animais entre 70-79,9
mm; 10 entre B60-68,8 mm; 20 entre 50-58,8 mm e 20 entre 40-49,0
mm. Para cada uma dessas classes foram determinados: © pesc total
dos animais vivos, © volume total dos animais vivos, © volume
total das valvas, © pesc dos tecidos e © pesco e © volume dos
tecidos desidratados. Apds a pesagem e volumetria dos animais

vivos, os mesmos tiveram suas valvas abertas e foram colocados
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sobre papel filtro comum, mantendo os tecidos em contacto com o
papel. Foram deixados nessa posig¢3oc durante 45 minutos, tempo
suficiente para que praticamente toda a Agua intervalvar
escorresse por percolagio, segundo método descerito por PILAR
AGUIRRE C18979>. A seguir, os tecidos foram retirados das wvalvas,
pesados e levados & estufa a 60°C durante 96 horas, para
determinac3o do peso desidratado. As valvas tiveram também o© seu
peso e volume medidos. A volumetria foi feita pelo método do
deslocamento da Agua em provetas graduadas, sendo que o© volume
interno dasvalvas folobtido pela-diferenga entre-o-volume total
e o volume das valvas, segundo método descrito por VELEZ (1971).

Nas pesagens foi utilizada wuma balanga triplice escala de
legibilidade de 0,1 g. Os indices obtidos com esse procedimento

s3¥o dados pelas seguintes expressdes, segundo BAIRD (18985805:

peso tmido dos tecidos

I.C.Cpeso umidod = peso total

peso dos tecidos desidratados

I1.C. Cpeso desidrataded = peso total

volume dos tecidos desidratados
I1.C.C(volume desidratadod =

volume interno das valvas

Igual procedimento foi efetuado para o cllculo dos
indices de condi¢3o em pesc e volume de tecidos cozidos, com a
finalidade de testar a eficacia desse método de monitoramento do
indice de condic¢fo, ji4 que & um método de execugio mais simples do
gque os demais, passivel de ser empregado facilmente pelos préprios

criadores. Para tal, 60 novos animais foram coletados da mesma

29



forma j4& descrita no parAgrafo anterior e distribuidos nas mesmas
classes de comprimento. Apds a pesagem e volumetria dos animais
vivos, os mesmos foram cozidos em uma panela de aluminio sem agua,
em fogo brandoc por 18 minutos, apés © que os tecidos foram
separados das valvas e colocados para escorrer sobre papel filtro
por 45 minutos, visando a retirar o excesso de 1iquido intervalvar
remanescente. A seguir foi feita a pesagem dos tecidos e a
volumetria dos tecidos e das wvalvas. Os indices entZo obtidos

foram expressos através das seguintes férmulas segundo PILAR

AGUIRRE C1978):

Peso dos tecidos cozidos

I.C. Cpeso cozidod = Peso vivo total

Volume dos tecidos cozidos

I.C. Cvolume cozidod Volume interno das wvalvas
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RESULTADOS

1. Fatores ambientais

As temperaturas da Agua de superficie e de profundidade
oscilaram de maneira semelhante durante o© ano, apresentando
praticamente os mesmos valores (Figura 5). As temperaturas mais
baixas (minimas) registradas foram de 18,0 e 19,3°C em agosto de
1085 e agosto de 1984, respectivamente, sendo que a maAxima fol de

20,0°C em fevereirc e margo de 1985, valores esses observados

tanto & superficie como a &€ m de profundidade. Verificou-se assim,
uma oscilag¢io de temperatura da ordem de 10°C em 5 meses.

As salinidades de superficie foram, de maneira geral,
iguais ou ligeiramente inferiores as de 2 m de profundidade, 2a
excegcTo dos meses de junho de 19884 e outubro e novembro de 1885,
quando foram maiores. A maior diferenga de salinidade entre a agua
de superficie e de profundidade, foi de 1,8%° 00, verificada em
julho de 1985. As salinidades variaram de 31,5 a 36,0°/c0 na
superficie e de 32,6 a 36°/00 A profundidade de 2 m, n3o
obedecendo a um padr3o sazonal definido, apresentande picos de
maximas e minimas distribuidos ac longo do periodo estudado.

Foram observadas temperaturas médias de 23,62,6°C e
23,412,7°C e valores médios de salinidade de 33,411,0 e 33,820,8
para a superficie e 2,0 m de profundidade, respectivamente.

A transparéncia da 4gua fol total Calém dos 5,0 m de
profundidaded no periodo de novembro a abril, apresentando valores

menores nos demails meses.
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2. Crescimento

Os dados biométricos coletados para os quatro lotes de
Perna perna, sfo apresentados nas Tabelas 28, 3, 4 e 8. A partir
desses dados foram obtidos os resultados de crescimento e
produtividade que se encontram descritos neste e nos 1itens
seguintes.

Verifica-se que as amostragens foram realizadas até o

i12° més de cultivo, 3 excegZFo do lote de verio, que fol amostrado

apenas até o 11° més, devido A& excessiva perda de animais apéds
esse periodo, o que poderia vir a comprometer a representabilidade
das amostras.

O intervalo de tempo decorrido entre as amostras variou
de 21 a 43 dias, devido principalmente a periodos de mau tempo,
quando © acesso a criag3o tornava-se bastante dificil. A maioria
das amostragens porém, fol realizada com um intervalo aproximado
de 30 dias, o que possibilitou a determinag¢fo do crescimento dos
mexilhSes més a més.

Nos gltimos meses de cultivo verificou-se uma
estabilizag¢®o do crescimento dos animais de todos os lotes. Esse
fato permitiu o surgimento, por duas vezes, de uma redugio do
comprimento médio dos mexilhSes entre um més e o seguinte
(fevereiro e margo de 1985 para o lote de outono, e julho e agosto
de 1885 para o lote de primaverad, redugfico essa gque pode ser
atribuida a erros de amostragem associados a um crescimento

efetivamente pequenc, provavelmente quase nulo, nesses periocdos.

33



Tab. 2 - Perna perna cultivado: Comprimentos médios C(mmd,
intervalo amostral Cdiasd, incrementos diarios de
comprimente (mmd, nimero total de animais na amostra, numero
de animais maiores que 50 mm e sua porcentagem na amostra,
bi omassa total da rede amostrada (kg), biomassa de animais
maiores que 50 mm e sua porcentagem na amostra.

LOTE DE OUTONO
DATA COMP. INTERV. INCREM. Ne DE ANIMAIS BI OMASSA
MEDIC AMOSTRAL MEDI O NA AMOSTRA TOTAL Ckgd
1084 DIARIO
mm dias mm TOT >8B0mm % TOT >S0mm %
a 85

16. 04 29,3 - - 5898 - - 3,0 - -

17.08 31,0 31 0,085 458 - - 3.8 - -

20. 06 34,3 34 0,097 5099 - - 4,8 - -

18. 07 38,1 29 0,131 417 16 3,8 6,2 0,4 6,5

2. 08 44.9 34 0,200 681 168 24,7 7.7 3,0 39,0

22. 09 47,4 21 0,081 B4z 286 44,8 10.85 5,5 52,1

18.10 48.7 26 0,050 587 206 35,1 11,2 5,4 48,2

29.11 51,1 42 0,087 433 385 84,3 10,9 9,7 88,8

21.12 56,2 22 0,232 622 B4B 87,8 13,3 12,7 85,8

31.01 60,4 41 0,102 476 386 83,2 14,8 14,4 96,8

24. 02 62,9 24 0,104 495 424 85,5 13,1 12,2 83,1

22. 03 62,7 26 - 304 268 88,5 11,8 11,4 95,8

£3.04 65,0 32 0,072 462 408 88,3 7.7 7.3 64,8

34



Tab. 3 — Perna perna cultivado: Comprimentos médios Cmm>,
intervalo amostral Cdias), incrementos diarios de
comprimento (mmd, numeroc total de animais na amostra, nuUmero
de animais maiores que 50 mm e sua porcentagem na amostra,
bi omassa total da rede amostrada (kgd, biomassa de animais

maiores que 50 mm e sua porcentagem na amostra.

LOTE DE INVERNO

DATA COMP. INTERV. INCREM. Ne DE ANIMAIS BIOMASSA
MEDIO AMOSTRAL MEDIO NA AMOSTRA TOTAL Ckgd
1084 . DI ARIO
. mm dias mm TOT >8B0mm 2 TOT >850mm %
a 85
18. 07 26,4 - - 5085 - - 3,0 - -
22. 08 30,0 35 0,103 525 1 0,2 3,4 - -
27.08 34.9 36 0,136 478 14 2,9 4,6 o,z 4,3
18.10 36,8 21 0,090 470 22 4,7 6,3 0,6 8,5
2. 11 40.1 35 0,084 812 68 13,5 5,9 1,3 22,0
21.12 48,0 29 0,272 606 284 46,9 5,4 3,1 57,0
24.01 52,4 34 0,129 472 316 68,9 5,2 3.6 89,2
14.02 53,8 21 0,087 538 373 69,3 7,8 5,7 73,1
22. 03 56,9 36 0,088 552 450 81,5 8,1 6,7 82,7
19.04 57.8 8 0,032 476 399 83,8 11,8 16,3 87,3
28. 05 59,3 40 0,038 3B8 323 90,3 8,1 7.8 96,2
19. 06 59,9 21 0, 029s 37 318 89,1 a,3 8,8 05,1
30. 07 60,9 41 0,024 373 346 92,8 8,9 8,5 95,6
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Tab. 4 - Perna perna cultivado: Comprimentos médios C(mmd,
intervalo amostral Cdiasd, incrementos diarios de
comprimento (mmd, nimero total de animais na amostra, ndmero
de animais maiores que 50 mm e sua porcentagem na amostra,
biomassa total da rede amostrada (kgd), biomassa de animais

maiores que 50 mm e sua porcentagem na amostra.

LOTE DE PRIMAVERA

DATA COMP. INTERV. INCREM. Ne DE ANIMAIS BI OMASSA

MEDIO AMOSTRAL MEDIO NA AMOSTRA TOTAL Ckgd
1084 DIARIO

mm dias mm TOT >50mm % TOT >BO0mm %

a 85
23.10 29,8 - - 528 - - 3,0 - -
30.11 34,6 38 0,134 482 5 1,0 3.4 - -
20.12 39,8 20 0,860 445 27 6,1 4,9 0,7 14,3
24.01 45. 1 35 0,151 703 224 31,8 6,6 3,3 80,0
27. 02 50,6 34 0,182 652 369 56,86 8,4 6,1 72,6
20. 03 54,9 21 0,208 B64 425 75,4 2 9,4 8.2 87,3
26. 04 57,6 37 0,073 615 514 83,6 11,8 10,5 ©1,3
21.05 57,9 28 0,012 464 395 85,1 10,7 10,1 ©94.,4
18. 06 60,9 28 0,107 544 B0z 62,3 11,3 11,0 97,3
31.07 &8l,2 43 ©,007 562 499 88,8 i3,3 12,7 88,8
29. 08 51,0 29 - 471 4285 90,2 i2,7 12,1 ©5,2
25. 09 64,0 z8 0,107 687 635 62,4 11,4 10,8 94,7
26.10 68, 4 31 0,142 508 481 94,7 11,8 11,2 ©4,9
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Tab. B — Perna perna cultivado: Comprimentos médios C(mm>,
intervalo amostral Cdiasd, incrementos diarios de
comprimento (mmd, ndmero total de animais na amostra, ntmero
de animais maiores que 50 mm e sua porcentagem na amostra,
biomassa total da rede amostrada (kgd, biomassa de animais
maiores que 50 mm e sua porcentagem na amostra.

LO1E DE VERAO
DATA COMP. INTERY. INCREM. Ne DE ANIMAIS BI OMASSA
MEDIO AMOSTRAL MEDIO NA AMOSTRA TOTAL CkgD
1085 DIARI O
mm dias mm TOT 5>50mm % TOT >80mm %

21.01 29,0 - - 533 - - 3,0 - -

£8. 02 35,8 38 0,179 431 4 c,9 4,1 - -

20. 03 40,1 20 0,215 524 20 3.8 4,7 0,4 8,8

25. 04 40,8 36 0,018 459 30 6,8 5,8 0,8 13,8

30. 05 43,7 35 0,083 516 123 23,8 5,0 2,1 35,0

24. 06 45,0 25 0,082 480 82 16,7 3,6 0,8 25,0

31.07 50,0 37 0,138 584 293 80,2 5,0 3,6 60,0

30. 08 50,6 30 0,020 400 164 41,0 3,4 1,7 B0,0

30. 08 57.0 31 0,208 549 456 83,1 8,2 7,3 88,9

21.10 61,1 21 0,195 417 341 81,8 11,0 10,4 B4,86
2. 11 52,5 32 0.044 506 439 86,8 14,8 13,9 93,98
2i.18 63,56 29 0,038 303 276 91,0 13,2 12,8 94,7
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As Figuras 6, 7, 8 e 8 mostram que as distribuli¢Ses de
frequéncias de comprimentos resultaram claramente unimodais,
possibilitande assim acompanhar, visualmente, © deslocamentoc das
modas ac longo do periodo de tempo estudado. Foram consideradas
apenas as frequéncias obtidas nos 10 primeiros meses de
crescimento, para os lotes de outono, inverno e ver3o, e 8 meses
para © lote de primavera, devido ao fato de que, apds esse
periodo, tornou-se dificil a identificacZo visual das modas,
talvez em virtude do desprendimente de pencas de mexilhSes. As
—modas -identificadas em cada més foram plotadas em noves gr&aficos, ,
obtendo-se assim curvas de crescimento modal para cada lote
(Figura 10>.

A regressio linear dessas curvas também pode ser
observada na Figura 10. A linearidade observada nessas regressdes,
confirma qi.ge o crescimente dos animais em cultivo pode ser
expresso pela equagZo de von Bertalanffy (von BERTALANFFY, 1938).

As expressBSes matemiticas obtidas para as curvas de

crescimento nos quatro lotes foram as seguintes:

~0,18(1+3,4)
e .

Outono: L = 73,9 I[1- ],
I nverno: L, =71.3 I1 —e OASITRD
Primavera: L =727 1 —e 024,
VerZo: L = 73,8 [1-e "9,

t

cnde L ¢ expresso em mm € ¢t em anos. As curvas correspondentes

encontram—se na Figura 11.
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As retas obtidas através da regressfo linear dessas
curvas, e c<ue se encontram na Figura 10, foram comparadas através
de analise de variancia, obtendo-se valores de F = 0,817 (G. L. =
3, 286; F critico = 2,80 para as distancias e F = 0,108 (G. L. = 3,
26; F critico = 2,60 para o paralelismo entre as retas, ambos nio
significativos ao nivel de 5% de probabilidade, o que equivale a
dizer que © ritmo de crescimento dos mexilh®es nos quatro lotes
testados foi, apds um ano de cultivo, estatisticamente igual, como

pode ser observado na Tabela 6.

Tab. & — AnAlise de variAncia para as retas de regressic das

curvas de crescimento de P. perna, nas quatro estag®es do ano.

Fonte de wvariagl3o Soma dos quadrados G.L. Variancia F
Regr ess%ﬁc:i2 3442,48960 1 3442, 4960
Distancia 14,7383 3 44,9128 0,817
Paralelismo | 3,0=222 3 1,0074 0,106
Residuo 294,4077 31 | 9, 48970

Total 3784, 6640 38

Apesar desses resultados, observa-se pela Figura 11, que
o miximo comprimento médio atingido pelas populagBes (Lod foi
maior para os animais semeados no outono. Da mesma forma, os
animais do lote de primavera apresentaram o maior coeficiente
instantaneo de crescimento (kD, o que equivale a dizer que os

mexilhBes desse lote cresceram mais rapidamente nos primeiros
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meses de cultivo. Pode-se ainda constatar que atingiram um
comprimento médioc tedrico maior que os demais, apdés 10 meses de
crescimento: 65,6 mm, contra 61,0, 61,2 e B8,8 mm dos lotes de

outono, inverno e verio, respectivamente.

As curvas teéricas de crescimento apresentaram um padr3o
bastante semelhante As curvas obtidas pela plotag3io més a més, dos
comprimentos médios dos quatro lotes, como pode ser observado na
Figura 12. Por essa figura verifica-se que o crescimento das
—animate-cultivados tende a se establlizar apés estas atingirem o
comprimento médioc de B0 mm. Nota-se, também, que o lote semeado na
primavera atingiu mais rapidamente o comprimento médio de 50O mm
(50,8 mm em 4 meses, contra 51,1 mm em 7 meses no lote de outono;

52,4 mm em & meses no lote de inverno e 50,0 mm em 6 meses no lote

de veriod. .%

As retas obtidas através da regressfo linear dessas
curvas também foram comparadas através de analise de variancia
CTabela 7>, obtendo-se valores de F = 0,858 (G.L. = 3, 26; F
critico = 2,80 para as distancias e F = 0,401 (G. L. = 3, 26; F
critico = &,6) para o paralelismo entre as retas, ambos n3o
significativos ao nivel de 5% de probabilidade, confirmando os

resultados obtidos para as curvas tedricas de crescimento.
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Tab. 7 — AnAlise de wvaridncia para as retas de regress®io das
curvas de crescimento obtidas pelas médias de comprimento, para

P. perna, nas quatro esta¢®Bes do ano.

Fonte de variag¢3o Soma dos quadrados G.L. Variancia F
Regress3o 4951 , 0660 1 4951 , OB60
Distancia &6, 7759 3 22,2886 0,659
Paralelismo 4,1248 3 1,3748 0,401
Residuo 1 320,23868 38 3,4273

Total 502, 2030 45

As relag®es pesoscomprimento obtidas para os lotes

semeados em cada estagdio do ano apresentaram as seguintes

expressdes ifglateméti cas:

Outono: w = 2,70x107* L®¥
Inverno: W = 2,81x10 % L¥*°
Primavera: W = 2,87x10 ¢ L%°°
Ver ¥o: W = 2,76x10* L¥%°
onde W = peso e L = comprimento.
As curvas correspondentes a essas * expressdes

encontram—se representadas na Figura 13. Verifica-se que tanto
essas curvas como as retas da regress3o linear das mesmas,

encontram—-se praticamente sobrepostas, © que equivale a dizer que
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nZc hi diferenga visivel entre as relagBes obtidas para cada
estagfio do ano, ou seja, qualquer que seja a época de semeadura,
os mexilhBes mantém a mesma propor¢fo entre peso e comprimento.

As expressBes matematicas que representam o crescimento

em péso em cada um dos lotes s3Ho as seguintes:

”

~0,19%1+3,4)
- e

Outono: Wf 26,3 [1 3
—0,a6+2,2)°"
Inverno: wt= 23,0 [1 - e OAS+22 3
—0.494t 2,66
Primavera: W = 28,7 [1 - e OA%tr2e ]
-0,44(t 2,60
Verao: wt= 35’7 [1 - e » +4,5 3

);hs curvas respectivas encontram-se representadas na
Figura 14.

Tanto as curvas de crescimento em comprimente como as
curvas da relagio peso vivos comprimento, nXio diferiram
estatisticamente para os mexilhBes dos quatro lotes, donde se
depreende que também as curvas de crescimento em peso obtidas em
cada uma das estagBes do ano n¥o apresentaram diferengas
significativas entre si, o que equivale a dizer que o crescimento
em pesc nos quatro lotes testados foli, apés um ano de cultivo,
estatisticamente igual.

Os incrementos médios diarios de comprimento Caumento de
comprimentc médio entre duas amostragens consecutivas, dividido

pelo numero de dias decorridos entre essas amostiragens) para oS

50



WO Jor o o e o o o o e o o e e ae e ee m m m e  a — -—
25+ D
20- 4
15- .
10- i
5. wisze,s [1.e” 00T +3.42,26 wt z 25,7 [1.e ~0H19(ET2,8q2.86
o
- — OUTONO o PRIMAVERA
: . ' L ¥ L 4 E § L] T L] ¥ ¥ ¥ L) ¥ i i i ] ¥ L 4 L4
o
251 i
WO [m o T e T T T TS e e
20- F
151 -
10- ]
o
5.4 ° ’t:”"[‘_.-o,u(t«\-z,z)] 2,66 Wt=287 D_'-O.Nlt'ﬂ.ﬂ] 2,66
INVERNO VERAO
3 6 9 12 s 3 e 9 g2 15

Fig. 14 - Curvas tedricas de crescimento em peso para mexilhdes

Perna perna cultivados, obtidas para os lotes semeados em

cada estacio do ano.

51



quatro lotes foram langados em graficos, juntamente com os dados
referentes as transparéncias da 4Adgua e 4as temperaturas médias
quinzenais medidas A profundidade de 2 m, cémo mostra a Figura 18.
Foram considerados apenas o8 i1ncrementos observados nos mexilh®es
até estes atingirem o comprimento médioc de 60 mm, Ja& que, apds
esse comprimento, o crescimento foi bastante reduzido,
provavelmente devido ao préprio comportamento biolédgico da
espécie, © que poderia mascarar possivels variag¢des no crescimento

devide A influéncia de par&metros ambientais.

incrementos médios diarios de comprimento durante os meses de
abril a agosto, pericde em qQue foram observadas as menores taxas
de crescimento (abalxo de O,050 mm-/diad, & excegfiioco do més de
ocutubro de 1984, enquanto as maiores taxas Cacima de 0,150
mm-diad, siﬁ.uam-—se nos meses de dezembro a margo, com excegdo do
més de agosto de 1984. A menor taxa registrada feoli de 0,012
mm-dia, no més de maio de 1885, enquanto a malor taxa foi
verificada para o més de dezembro de 1984‘, com 0,272 mm-dia.
Nota-se porém, que nem sempre os mailores. incrementos de
comprimento estiveram relacionados com acréscimos na temperatura
da Agua, parecendo antes, estar mais relacicnados com a
transparéncia da agua, que alcangou valores madximos no periodo de
novembro de 1884 a abril de 1985. Da mesma forma, parece que a
reducio da temperatura da aAgua pouco contribuiu para-decréscimos

nos incrementos de comprimento.

5z

Pod,e__se - ﬁotar quee}d steumatendéncia de redugza ,,,,,,,,,,,,,, dos SO—
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3. Produtividade

A analise da Figura 16 mostra que as porcentagens de
mexilh¥es de comprimento superior a 50 mm observadas nas amostras,
aumentaram até atingir B02% em numere ou B80% em blomassa,
estabilizando-se entZfo. Para atingir a estabilizag3o, foram
necessArios B meses para o lote de primavera, 7 meses para o lote
de outono e 8 meses para os lotes de inverno e verZo.

Com relag3ioco a produtividade, pode-se observar que os

valores maximos foram atinglidos aos 8 meses de cultivo para os
lotes de outono (7,2 kg/md, inverno (5,2 kg/md e primavera (86,3
kg/md) e aos 10 meses apds a semeadura para o lote de ver3o (6,8

kg-md> C(Figura 17), sendo que esses valores estabilizam-se ou

decrescem apdés esse periocdo.
!
4. Indice de Condig3o

Observando-se as figuras 18 e 19, nota—-se que houve uma
variag¥o sazonal no indice de condigfico. Dentre as diferentes
maneiras de calcular esses indices, aqueles obtidos através do
peso e volume dos tecidos cozidos foram os que apresentaram uma
mel hor express3o grafica, apesar de nZo haver diferengas marcantes
entre variag¢Bes sazonals desses e dos demais indices calcul ados.
Os mexilhSes incluidos nas classes de 50-59,9; B0-69,8 e 70-79,9
mm, apresentaram de forma geral maior engorda nos meses de
fevereiro & agosto, ac passo que para a classe de 40-49,8 mm, esse

fato foi observado nos meses de margo e julho. Os indices minimos
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Fig. 17 — Produtividade (biomassa, em kg, de mexilhBes de

comprimento superior a 50 mm por metro linear de reded .
observados a cada més de cultivo, para os lotes semeados em
cada estag¢gfo do ano. Linha cheia: outono; linha tracejada:

inverno; linha mista: primavera; linha pontilhada: verZo.
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foram observados nos meses de maio e setembro (classes 70-70,0 e
850-59,8 mmd, abril e outubro (classe 60-68,8 mmd> e abril e
setembro Cclasse 40-49,8 mmd.

Dentre as classes de comprimento, a classe de 80-88,8 mm
foi a gque apresentou tantos os maiores valores para os dois
indices C0,364 e 0,262 para peso e volume dos tecidos cozidos,
respectivamented, como também os mencres (0,114 e 0,150 para peso
e volumed. Os mexilhSes da classe de 70-79,89 mm apresenteram

valores médios mais elevados ao longo do periodo estudado (0,168 e

0,248 para peso e volumel, aoc passo que as menores médias foram

observadas para a classe de BS0-59,8 mm, com 0,140 (pesocd e 0,220

Cvolume).
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DI SCUSSXO
1. Fatores ambientais

Os experimentos agui descritos situaram-se em failxas de
temperatura e salinidade compativeis com a sobrevivéncia dos
animais. ZUIM & MENDES (18977> assinalam que, sob temperatura
constante de 30°C, mexi 1 h&Ses Perna perna podem sobreviver por até
48 horas e SALOMAO et al. (1980) registram que Perna perna

consegue se desenvolver em salinidade de 18 a 44°% 0. Como

praticamente n3o houve variag¢Bes de temperatura e de salinidade da

Agua até a profundidade de & m, pode-se assumir que esses fatores
n¥o afetaram diferencialmente o desenvolvimento de mexilhSes
situados nas extremidades superior e inferior das redes.

FIGUERAS (1976> afirma que, na Espanha, 75% do alimento
ingerido por mexilhSes Mytilus edulis, provém de matéria orgéinica
particul ada em suspens3o na agua do mar. A transparéncia total da
4gua no local dos experimentos, verificada para os meses de ver3o,
é indicativa de uma fraca presenga de material em suspens3o, © que
A primeira vista pode significar uma redugio do alimento
disponivel nessa época do ano. Por outro lado, TEIXEIRA (1878
verificou que, na Enseada do Flamengoe e cercanias da Ilha
Anchieta, a criaglo de organismos filtradores torna-se viavel,
justificando essa afirmagZoc pelo fato de ser o fitoplancton
predominantemente composto por células de pequeno tamanho (menores
que B0 pmd, as quais s3o responsiveis pela sintetizag¢fo de mais de
80% da matéria orgianica ali encontrada. Isso faz com que, muito

embora a massa fitoplanciénica seja geralmente reduzida, pode-se
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admitir a ocorréncia de uma taxa de multiplica¢@o relativamente
constante, pols devido ao pequeno tamanho, as células sZoc melhor
adaptadas & assimilag¢fo de nutrientes em Aguas oligotréficas, como

é o caso da regifo estudada.

2. Crescimento

Com finalidade comparativa, foram reunidos na Tabela =8B,
alguns valores de Lo (m&ximo comprimento médico que os animais
podem atingird ek (coeficiente instanténeo de crescimentod-
obtidos por diversos autores, para espécies de mexi 1l hSes
cultivados em diferentes locais. Verifica-se que o Lw registrado
no presente trabalho foli um dos mencres, superando apenas aqueles
constatados por DARE (19762 e DARE & DAVIES (187853. O wvalor de k
foi, porém, um dos mais elevados dentre as espécies pesquisadas.
Isso significa que os mexilhSes cultivados em Ubatuba apresentaram
um rapido crescimento inicial, n8o atinginde, porém, grandes
comprimentos quando comparados com mexilhSes cultivados em ocutras
partes do mundo. Esse fato dever&d ser levado em conta quando do
estabelecimento de um comprimento minimo para a comercializag¢fo,
como serid comentado mais adiante. Resultado diverso, porém, foi
obtide por FERNANDES (198813 em Arraial deo Cabo (RJD, que
encontrou, para Perna perna, altos valores de Lw e baixos valores
para k. Dewve ser ressalvado, no entanto, que esse autor utilizou
gaiolas suspensas em seu experimento, nas quais os animais eram
novamente colocados apds a biometria, criando assim, condigBes

algo diferentes das utilizadas no presente trabalho.
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Tab. 8 — Comparag3o dos valores de Lo (maximo comprimentoe médio

que os animais podem atingird e k (coeficiente instantaneo

de crescimentod

constantes da literatura, para diferentes

locais e espécies de mexilh®es cultivados, com os obtidos no

presente trabalho.

PAIS ESPECIE Lo k REFERENCI A
Maléasia M. viridis 88,4 0,17 CHOO & SPEISER (187D
Chile M. e. chilensis 83,3 0,08 CIFUENTES (1977
Grx-Bretanha M. edulis 62,4 0.07 DARE (1976
GrZ-Bretanha M. edulis 67,2 0,10 DARE & DAVIES (18975)
Italia M. galloprovincialis 81,9 0,10 FABI et al. (1985
Brasil P. perna 110,6 0,08 FERNANDES (19815
Brasil P. perna 182,88 0.06 {dem
Brasil P. perna 118,0 0,06 idem
Chile M. e. chilensis 82,6 0,05 HERNANDEZ & GONZALEZC(19786D
India P. wviridis 184,6 0,25 NARASIMHAM (18815
Espanha M. edulis 90,7 0,11 PEREZ & ROMAN (1973
Espanha M. edulis 112,14 0,086 idem
Espanha M. edulis 101,1 0©0.07 PILAR AGUIRRE (1979
Espanha M. edulis 85,8 0,08 idem
Russia M. edulis 144,0 0,08 SUKHOTIN & KULAKOWSKIC1892>
Dinamarca M. edulis 77,6 - THEISEN (19685
Brasil Coutd P. perna 73,8 0,13 Presente trabalho
Brasil (invD P. perna 71,3 0,186 Presente trabalho
Brasil (priod P. perna 72,7 0,19 Presente trabalho
Brasil C(ver3 P. perna 73,8 0,11 Presente trabalho
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LUBINSKY (1958) informa que, em paises de clima frio, os
mexilhBes atingem grandes comprimentos, ainda que cresgam muito
lentamente, levando a supor gque animais cultivados em baixas
temperaturas apresentam um Loo maior do que aqueles cultivados em
climas quentes. Essa observagio ¢ confirmada quando sZo comparados
os dados levantados para P. perna em Ubatuba com os obtides por

SUKHOTIN & KULAKOWSKI (1982) para M. edulis, no Mar Branco

~CRAOssiald s mas-niéo-corresponde -as observagBes efetuadas por-outros—

autores, que encontraram altos valores de Lo para mexilhBes

cultivados em palises tropicais C(FERNANDES, 1981; NARASIMHAM, 1981D.

A despeito dos baixos valores encontrados para Lo, o©
crescimento dos mexilhBes cul tivados em Ubatuba ¢ bastante rapido
quando comparado com espécies cultivadas em paises de clima
temperado, ficandoc porém, abaixo dos crescimentos verificados em

outros paises de clima tropical (Tabela S).
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Tab. S} -
cultivados em diversos paises.

a partir da semeadura,

Comprimentos

médios

1) o)

atingidos por mexilhBes

O tempo de cultivo & contado

na qual foram empregados mexilhBSes

Jovens com comprimento médio variando entre 25 e 30 mm

PAIS ESPECIE COMPRIMENTO~ REFERENCI A
TEMPO DE CULTIVO

Inglaterra M. edulis 36 mmrano  DARE €1076>
Inglaterra M. edulis 47 mm-ano DARE & DAVIES (1975)
EUA C(MaineD M. edulis 43 mmsano INCZE et al. 1978>
Escécia M. edulis 61 mm-/ano MASON & DRINKWATER (19810
Espanha M. edulis 71 mm-/ano PILAR AGUIRRE (18978D
Rissia M. edulis 34 mm-/ano SUKHOTIN & KULAKOWSKI(C1992)
Italia M. galloprovincialisB4 mm-/ano CECCHERELLI & BARBONIC1983D
Italia M. galloprovincialis B8 mm- ano FABI et al. C1985>
Chile M. chilensis 48 mm-/ano WINTER et al. C1984D
Chile C. chorus 486 mm-ano LOZADA et al. C1971D>
Chile S. algosus 852 mmrano GONZALEZ et al. (1980
N. Zeléndia P. canaliculus 73 mm/ano HICKMAN (18790
India P. viridis 105 mm- ano PARULEKAR et al. (1982
Malasia P. wviridis 78 mms/ano CHOOC & SPEISER (19790
Venezuel a P. perna 85 mm- ano CARVATJAL (19868D
Venezuel a P. perna 83 mm/ano ACUNA C1977D
Brasil P. perna 71 mm 10 meses FERNANDES et al. 1983
Brasil P. perna 50 mm/8 meses MAGALHAES et al. (1983D
Brasil P. perna 68 mm/ano Presente trabalho
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Com relag3c ao incremento em peso, através da Tabela 10
verifica—se que os mexilhBes cultivados no presente experimento
apresentaram valores baixos de Wo (maAximo peso médio que os
animais podem atingird, se comparados com valores de Wo observados
para outras espécies cultivadas, fato esse que pode ser atribuido,
entre ocutros fatores, acs baixos valores de Lw observados, ja que
pelo model © matemitico de crescimento em péso, este € diretamente

proporcional ao comprimento observado para o animal.

Tab. 10 — <Compara¢3io dos valores de Wo (maximo peso médio que os

animais podem atingird constantes da literatura, para
diferentes locais e espécies de mexilhBes cultivados, com os

ocbtidos no presente trabalho.

PAIS ESPECIE Woo Cgd AUTOR E ANO
Malasia M. viridis 89,3 CHOO & SPEISER 197D
Gra-Bretanha M. edulis 32,3 DARE & DAVIES (1975
Italia M. galloprovincialis 24,1 FABI et al. (18985
Espanha M. edulis 51,1 PEREZ & ROMAN 19790
Espanha M. edulis 28,4 idem
Espanha M. edulis 68,5 PILAR AGUIRRE (187D
Espanha M. edulis 46,9 idem
Russia M. edulis 57,2 SUKHOTIN & KULAKOWSKIC19823
Dinamarca M. edulis 43,8 THEISEN (19683
Brasil Coutd P. perna 26,3 Presente trabalho
Brasil Cinvd P. perna 23,8 Presente trabalho
Brasil dCprio> P. perna 25,7 Presente trabalho
Brasil CwerD P. perna 28,7 Presente trabalho
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Ainda pela Tab. 10, nota-se que o parametro Wo apresenta
valores muito discrepantes, mesmo para uma Unica espécie, como € o
caso citado por PEREZ & ROMAN (187893, que estudaram M. edulis
cultivado em duas ‘'rias" da Galicia (Espanhad. Pode-se supor que
essas variagBes estejam ligadas as oscilag@Bes que o peso dos
mexilh®es apresenta aoc longo do ano, devido ao ciclo reprodutive e
mesmo & maior ou menor calcificagio das valvas.

Novamente para efeito comparativeo, s&o apresentados na
Tabela 11, os valores de a Cparéametro relacionado com a engorda do
animald e b Ccoeficiente angulard da relac¥o pesoscomprimento CW =
a . Lb) registrados por di versos autores para diferentes locais e
espécies de mexilhBes cultivados. Dessa maneira pode-se notar que
o parametro b apresentou, para espécies cultivadas em outros
paises, valores maiores do que para P. perna cultivado em Ubatuba,
demonstrando para esta espécie, um padr3o de crescimento
alométrico mais acentuado, ou seja, incrementos relativamente
maiores em comprimento do que nas demais dimensBSes do animal
Caltura e largura)d.

E conhecida a influéncia da temperatura no crescimento
dos mexilhBes C(MOSSOP, 18922; COULTHARD, 1920; COE & FOX, 1942;
SCHULTE, 1978; ACURA, 1877; INCZE et al, 1980; ALMADA-VILLELA et
al., 1982 e ABOLMASOVA, 18987). Entretanto PAGE & HUBBARD (1887)
assinalam que para M. edulis na Califérnia, a temperatura da Agua
nZoc & um fator decisiveo na determinac¢fic do crescimento, mas sim,
varia¢®es regionais na biomassa de fitoplancton que influenciam a
taxa de crescimento, independentemente das variac¢®es regionais da

temperatura da 4&gua. Outros fatores que podem influenciar no
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Tab. 11 - Comparag¢3oc dos valores de a (parametro relacionado como
a engorda do animald e b (coeficiente angular> da relagdo
peso-scomprimento constantes da literatura, para diferentes
locais e espécies de mexilh¥es cultivados, com os obtidos no

presente trabalho.

PAIS ESPECIE a b AUTOR E ANO
Malasia M. viridis 22,1x10°° 2,76 CHOO & SPEISER (19780
GriZ-Bretanha M. edulis 8,2xt 0 ° 3,08 DARE & DAVIES (197853

Italia M. galloprovincialis 8.2}(10‘5 2,86 FABI et al. (1985

N. Zelandia P. canaliculus 20,0x10° 2,79 HICKMAN (19795

India P. wviridis - 2,86 NARASIMHAM (19815
Espanha M. edulis 13,6510 ° 2,885 PEREZ & ROMAN (197D
Espanha M. edulis 11,2x10° 2,90 idem

Espanha M. edulis 14,2x10° 2,83 PILAR AGUIRRE (19793
Espanha M. edulis 7.8x10° 2,08 1dem

Dinamarca M. edulis 16,5x10° 2,87 THEISEN (18988
Brasil Coutd P. perna 27,04 o~ ° 2,67 presente trabalho
Brasil C(inv> P. perna =28, 1x10°° 2,88 presente trabalho
Brasil Cpri) P. perna 28, 740" 2,66 presente trabalheo
Brasil (ver> P. perna 27,61 o ° 2 , 566 presente trabalho
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crescimento sXo: idade dos animais CHI CKMAN, 19700,
desenvol vimento de gdnadas, fotoperiodo e parasitismo (SEED,
1969), salinidade (FERNANDES, et al., 18983, teor de oxigénio
dissolvido na Agua CCARVAJAIL., 1869), corrente de marés (THEISEN,
1068), agitagBo das 4aguas C(HARGER, 19700 e disponibilidade de
alimento CACUNRA, 1977; PARULEKAR et al., 1982 e CECHERELLI &
BARBONI, 1883>. PILAR AGUIRRE (19782 afirma que, na Espanha, para
Mytilus edulis, observa-se uma redu¢io significativa no

crescimento, no final de outono e principio de inverno, fato esse

na California C(EEUUD e por DARE & DAVIES (19753 para M. edulis na
Gra-Bretanha. ACUNA (19770 assinala que, na Venezuela, os periodos
de maior crescimento de P. perna coincidem com periocdos de
temperatura mais elevada e maior produtividade.

E de se esperar gue em regides tropicais, a variag3o
sazonal do ritmo de crescimento seja minimizada pela auséncia de
condi¢®es extremas de temperatura no inverno. De fato, a redug3o
da taxa de crescimento dos mexilhSes durante o inverno nos
experimentos realizados em Ubatuba, n3c fol t3o acentuada como a
registrada por PILAR AGUIRRE (18979 na Espanha para M. edulis
(0,003 e 0O,0008 mm/dia no invernod. No presente experimento, a
menor taxa registrada foli de 0,007 mms/dia, no més de Jjulho de
1985, sendo que as variag¢gBSes verificadas aproximam—se mais das
observadas por HICKMAN (19795 na HNova 2Zeléndia para Perna
canaliculus (minima de 0,040 mm/dia em junho e maxima de 0,300
mm-dia em fevereirod. DARE & DAVIES (189755 e MASON & DRINKWATER

(19810 assinalam para M. edulis, na Gr3-Bretanha, um padr3c de
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variacio de crescimento semelhante ac observade em P. perna na
regiZo de Ubatuba, ou seja: réapida recuperagdo de crescimento na
primavera, ac passo que PILAR AGUIRRE (1878 assinala uma
diminui¢Zo no crescimento nessa estaglio do ano, devido ao processo
de eliminagfo de gametas.

A redu¢3o do crescimento de mexilh@es durante o inverno
foi ainda assinalada por HARGER (189703, DARE (1876>, ACURNA (18770,
KAJIHARA et al. (1978>, PEREZ & ROMAN (19780, LOO & ROSENBERG

€1983>, FABI et al. (19853 e ABOLMASOVA (19875. Por sua vez,

CARVAJAL C1089) e LOO & ROSENBERG C1083) afirmam que, no veris,
ocorre redugio no ritmo de crescimento devideo a redugfio do teor de
oxigénio dissolvido na agua, informagZo essa que nZo coincide com
as observa¢BSes de HARGER (1870>, DARE (19760 e KAJIHARA et al.
€1978), que observaram um ritmo maximo de crescimento nos meses
mais quentes do ano. No presente trabalho verificou-se uma certa
correspondéncia entre os periocdos de maior incremento em
comprimentc e ©s meses em que ocorreram temperaturas mais
elevadas, embora a redug¢iZo do crescimento nZo ocorresse exatamente
nos meses em dque se registraram temperaturas mais baixas,
pressupondo a existéncia de outros fatores determinantes dessa
redugfo, e que n3o foram aqui detectados.

O fato de um maior ritmo de crescimento ter sido
observado nos meses de maior transparéncia da agua, pode parecer
paradoxal , ja que, teoricamente altas transparéncias estio
relacionadas com pouca disponibilidade de alimento. Contudo
TEIXEIRA (1873, 1879 encontrou para a Enseada do Flamengo, nas

cercanias da Ilha Anchieta, uma maior produtividade primaria total
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no verZo C€10,15 a 10,7 mg de C h.m> do que no inverno (4,02 a
5,25 mg de C /h.msb. em pontos préximos 4 costa e em profundidades
de até 2,80 m, caracteristicas essas semelhantes ac local onde
foram criados os mexilh3es estudados neste trabalho. Esse fate &
atribuido pelo autor, ao aumento da temperatura das aguas, a
penetragqo da luz solar em profundidades maiores, & composig3o
fitoplanct®nica e ao carreamento de matéria orgénica do
continente, devide a4 maior intensidade de chuvas nesse periodo

Cver Tab. 12. Outra possivel causa de um maior crescimento dos

" mexilh@es nessa época do ano, seria um provavel aumento da taxa de-
filtragiZo com a elevagio da temperatura e em presenga de baixas
concentrag®es fitoplancténicas C(SCHULTE, 197850, o que pode, em
parte, compensar uma possivel pouca disponibilidade de alimento.

A maior velocidade de crescimento inicial verificada
nestes experimentos, para os mexilhBSes semeados na época da
primavera, em relag3iic aos semeados nas outras estagBes do ano,
pode ser atribuida, outrossim, a uma conjungio de fatores:
tendéncia natural dos organismos em geral a apresentar um maior
crescimento na fase inicial do cultivo e condigdes ambientais
propicias para um maior crescimento durante essa fase, conjungdo
essa que n3o se repetiu para os demais lotes. Em experimentos
realizados em S3o Sebastfdo Clitoral norte do estado de S, Paulod,
MAGALHAES et al. (189830 observaram um ritmo de crescimento inicial
mais acelerado, quandoe o cultivo principiou no ver3o do que no
inverno, Sse bem que, a exemplo do presente trabalho, os resul tados

finais ao cabo de oito meses de cultivo, tenham sido semelhantes.
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3. Produti-vidade

Foi verificado que o tempo necessario para que 90% da
biomassa de mexilhBes cultivados, seja composta por animals de
comprimento superioer a S0 mm, variou de & meses C(lote de
primaverad) a 8 meses (lotes de inverno e verZc). DARE & DAVIES
189785 estabelecem ¢ tempo de cultivo para M edulis na
GrZ-Bretanha, entre 1,5 e 2 anos, quando 80% dos animais excedem o

comprimento de 50 mm. J4 PILAR AGUIRRE (1979> cita, para M. edulis

na Espanha, um comprimento comercial minime de 70 mm, que &

atingido em 12 meses. No entanto, esse autor nZo informa qual a
porcentagem da populag3oco que atinge esse comprimento no tempo
citado.

O maior aumento de peso verificado para os mexilhSes
semeados na primavera (Fig.14) n%o resultou em maior produtividade
aoc final de 9 meses de cultive, em relag¢3oc aos animals semeados
nas demais estag®es do ano. Esse fato indica que a queda de
produtividade verificada nos quatro lotes, pode ser atribuida ao
desprendi mento de pencas de mexilhBes das redes de cultive o que
também foi constatado por DARE & DAVIES (18785 na Gr&-Bretanha e
ARACENA et al. (19740 no Chile, que afirmaram ser comum o
desprendi mento de Choromytilus chorus apds estes terem atingido o
comprimento de 75 mm. ARACENA & LOPEZ (18813 observaram ainda, que
esse desprendimento aumenta com a densidade de semeadura e com a
implantag&o da epifauna. No presente experimento, observou-se uma
certa infestagcZo das redes de cultivo por organismos epibiontes,

principal mente briozoarios, ascidiidceos e cirripédios, o que pode
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ter contribuido para o desprendimento dos animais. Em experimento
anterior, realizado no mesmo local, MARQUES et al. (1985) relatam
que a produtividade média dos animais apéds 10 meses de cultivo,
foi menor do que a observada aos 8 meses. Por ocasi®o da colheita
dos animais, verificou-se a presenga de pencas de mexilhBes
desprendendo-se facilmente dos demais, talvez devido ao peso
atingido pelos mesmos, © que faz supor que, pelo menos para a
regific de Ubatuba, esse seja um processo natural, de dificil

contréle e que deve ser levado em consideragZfo ao se determinar o

tempo ideal VVVVVVVVVVVV ded.upa¢§0 ,,,,,,,,, do el tive: A ppi Lo - ARACENA & LLOPEZ

(1981) sugerem a antecipag3io da colheita em 3 meses, quando os
mexilh@es alcangam 52 mm de comprimento médio, visando a evitar o
desprendimento na altima etapa de crescimento dos animais.

O tempo de durag¢3o do cultivo e o comprimento comercial
dos animais variam de regido para regio, como ¢ mostrado na
Tabela 12. Por essa tabela, nota-se que ¢ comprimentoe comercial
parece ser determinadoe principalmente pelo hébitoe de consumo
inerente a cada regifo, do que prépriamente pelas caracteristicas
biolégicas da espécie. PILAR AGUIRRE (1978 afirma que na Espanha,
os mexilhBes devem ser colhidos apéds ultrapassarem o comprimento
de 70 mm, minimo aceito para a comercializag¢3o naquele pais. Na
Nova Zelandia, HICKMAN (1897980 indica o comprimento de 115 mm como
o comercial para Perna canaliculus, que & atingido em cerca de 2
anos, porém acredita que, se o mercado for desenvolvide para
mexilhSes de 80 a 80 mm, poderia ser estabelecideo um ciclo mais
razoidvel de crescimento, da ordem de 14-18 meses. DARE & DAVIES

(19750 informam que haveria wvantagens em reduzir-se o comprimento
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de colheita de M. edulis na Gr&-Bretanha de BO para 40 mm, para
reduzir o tempo entre colheitas, ja4 que o rendimento das partes
moles para os dois tamanhos & praticamente o mesmo, além do que
seria reduzida a infestagZo dos animais com cracas e hidréides,
que depreciam o produto.

O comprimento de S5O mm foi aqui considerado como sendo o
comprimento comercial, baseando-se em observagSes empiricas sobre
os tamanhos médios de mexilhBes normalmente encontrados & venda no

mercado. O padr3io de crescimento verificade para mexilhSes

C Ul t i v’ﬁd@g ,,,,,,,, Ty apegigadetfbatuba . faz supor que ; pr.. i et pal merntedo

ponto de wvista econdmico, seja mais vantajoso colher os mexilhSes
ac redor desse comprimento, ja que tamanhos maiores demandariam um
tempo proporcionalmente maior de cultivo, além de resultar em um
decréscimo da produtividade.

Trabalhando com mexilhBes P. perna cultivados em S.
SebastifZo (SPD, MAGALHAES (1985) recomenda como tamanho minimo de
comercializagio o comprimento de 80 mm, devido ao maior teor
protéico dos animais dessa c¢lasse de comprimento. Essa € uma outra
abordagem sobre o problema, diferente da utilizada neste trabalho.
De qualqguer forma, a discuss3oc socbre o tamanho minimo de
comercializagio de mexilhSes no Brasil ainda permanece aberta,
embora parega ser essa uma quest3o puramente regional, que deve
levar em conta, além dos aspectos bioldgicos, o habito de consumo,
a velocidade de crescimento dos animais e o tempo necessario para

se alcangar a maxima produtiwvidade na regifo considerada.
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Tab. iz - Comprimento comercial de mexilhSes citados por

di ferentes autores para diversos paises.

PAIS ESPECIE COMPRIMENTO REFERENCI A
Brasil P. perna 80 mm MAGALHAES (1985D
Chile M. e. chilensis 50 mm CIFUENTES (19772
E.E.U. U. M. edulis 50 mm PAGE & HUBBARD (1887
Espanha M. edulis 80-90 mm ANDREU (18765
Espanha M. edulis—BO=70mm —SAN-FELIU C1873>
Franca M. edulis 40-50 mm MASON €18972D
GriZ-Breatanha M. edulis 60 mm BAIRD (1966D
N. ZelAndia P. canaliculus 115 mm HICKMAN C197aD

4. Indice de Condig3o

Pelos resultados obtidos, depreende—se que todos os
indices estudados podem servir para a determina¢fo da variag3o
sazonal do aumento de peso dos animais. PILAR AGUIRRE (19793,
trabalhande com M. edulis na Espanha chegou, igualmente, a
conclusZo que tantoe indices expressos em volume ou peso de
tecidos, desidratados ou n%o, se prestam & determinagZo da
varia¢io sazonal do aumento de peso de mexilh@es cultivados, se
bem que os indices envolvendo os tecidos desidratados est3o menos
sujeitos a erros, devido a eliminagZo da 4&gua residual dos

tecidos. Por outro lado, observou-se neste estudo que, devido a
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sua praticidade, e relativa precisfio, os indices relaciconados aos
tecidos cozidos s3o os mais recomendAveis para serem utilizados
pelos produtores, ja que dispensam © uso de equipamentos mais
sofisticados, como estufa para secagem e balanga de precisZo.

De acordo com LUNETTA (18685, o glicogénio ¢ o© maior
responsavel pela engorda dos mexilhBes, sendo que o ciclo do
glicogénio estid intimamente associado com © ciclo reprodutivo de
P. perna. Os resultados deste trabalho concordam, de forma geral,

com essas informagdes, ja& gue foram observados baixos indices de

espécie, que, de acordo com LUNETTA (19690, situam-se
principalmente nos meses de abril e maio (outonod) e setembro e
ocutubro Cprimaverad. Da mesma forma, MARQUES (1988) observou, para
popul a¢cBes naturais de P. perna em Ubatuba, a redug3io dos indices
de condigd@o durante os periodos de eliminagio de gametas.

Segundo DARE & EDWARDS (1975, as principais causas que
influenciam o aumento de pesoc de M. edulis na Inglaterra sZEo: o
ciclo reprodutivo, acumulo de reservas de glicogénioc no ver3o e
redu¢io de alimento disponiwvel no inverno. No presente trabalho
foram encontrados, ao contrario, "picos"™ de aumento de peso em
plenc inverno, indicando que, talvez, em condig¢Bes tropicais, n3o
ocorra a reduc3o de peso devido & auséncia de alimento, sendo as
variag¢Ses decorrentes, uni camente, do ciclo reprodutive da
espécie. Na Espanha, PILAR AGUIRRE (187890 encontrou para M. edulis
um decréscimo do indice de condigfo, desde o cutono até o inverno,
com rapida recupera¢ioc na primavera e maximos valores no veriZo,

devido & abundincia de fitopl ancton na agua.
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Para Perna perna na Venezuela, ACUNA (1877> encontrou um
aumento maximo de peso no inicioco de verZEo C(julhe a agosted,
decrescendo durante o outeono Coutubro a dezembrod e aumentando
gradualmente até o ver3o seguinte. VELEZ (18713 observou periodos
de maximo indice de condigio no outono (setembro a outubrod e fins
de inverno (janeiro a fevereirod, com redugfo de peso no inicio do
inverno Coutubro a janeirod, primavera (fevereiro a abril) e ver3o
Cjulho a agosted. BENITEZ (1968> apontou o periode de maior
aumento de peso como abrangendo os meses de maio a setembro,
encontrando valores extremos, tanto maximos como minimos, para-
animais da classe de 80 a 60 mm de comprimento.

No experimento aqui relatado, verificou-se que a classe
de 70-79,9 mm apresentou valores médios de indice de condigio mais
elevados do que as demais classes, o que sugere ser esse o tamanho
ideal para a colheita dos animais. Todavia, como ja foi discutido
no capitulo anterior, ha4 que se levar em considera¢fo, na
determinag3o do tempo total de cultivo, um. conjunto de outros
fatores além dos puramente biolédgicos, tais como o© ritmo de
crescimento, produtividade e a preferéncia do mercado consumidor.

Por estar associado ao ciclo reprodutivo, o indice de
condi¢io estad também relacionado com fatores climiticos, sendo,
portanto, natural verificarem-se algumas discrepincias entre
cbservagdes feitas no mesmo local, em épocas diferentes, scbre
variag®es sazonais do indice de condi¢do. Do ponteo de vista
econdmico ¢ interessante para os c¢riadores a colheita dos

mexilhBSes em seu ponto de mAximo indice de condig¢io, devido ao

acréscimo de pesc nos tecidos. Dessa forma sugere-se gue, nas
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Areas de cultivo seja efetuado um monitoramento permanente do
indice de condig3o, visando a manter os produtores informados a
respeito da época de ocorréncia dos miximos valores. Devido A
praticidade de sua determinag¢3io, sugere-se que os produtores

utilizem os indices em peso e volume cozido nesse monitoramento.
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CONCLUSBES

Até o comprimento médio de 60 mm, mexilh®es P. perna
cultivados na regifio de Ubatuba apresentam um rapido crescimento

inicial, apdés o que o ritmo de crescimento & bastante reduzido.

Constatou-se que ha uma influéncia sazonal no
crescimento, pois mexilhSes P. perna semeados na primavera
apresentam maior velocidade inicial de crescimento do que aqueles

de obtengZIo de um maior crescimento e produtividade, ¢ indiferente

a época do ano para a semeadura.

Do ponto de vista comercial, n3c é recomendavel a
manuteng&o dos animais em cultivo por mais de 8 meses, devido ao

decréscimo da produtividade apés esse periocdo de tempo.

Existe uma varia¢Ho sazonal no indice de condig3o de
mexilhSes P. perna cultivados, com valores maximos nos periodos de
fevereiro a mar¢o e de julho a agosto, e minimos de abril a maio e

de setembro a coutubro.

Embora valores medios de indice de condi¢g®o mais
elevados, tenham sido observados para P. perna pertencentes a
classe de comprimento de 70-79,8 mm, do ponto de vista
comercial n3Eoc é recomendavel a manutengfio dos animais em cultivo
até que os mesmos atinjam esse comprimento, devido ac decréscimo
da produtividade.
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