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RESUMO

Foi reslizado neste trabalho, o estudo do crescimento do
mexilh8o Perna perns em sistema de cultivo suspenso fixo, ns
regido de Santo Antdnio de Lisboa, Baias Norte da Ilha de Sants
Catarins.

Mensalmente, no periodo de julho de 1989 & margo de
1880, realizamos &a andlise biométrica do comprimento, altura,
largura, peso total e peso das partes moles cozidas de 100
mexilhSes retirsdos aleatériamente de cordas de cultivo
confeccionadas segundo o) método francés de encordoamento.
Obtivemos assim, diversas relagdes entre os diferentes parfimetros
biométricos de mexilhdes entre 30 mm e 70 mm.

A comparag8o entre o sistema suspenso fixo e um método
de balsa de bambd flutuante utilizado por pescadores da regiso
mostrou que o primeiro é muito mais eficiente, produtivo e de fa-
cil manejo.

Os mexilhdes passaram de 30 mm (sementes) para 70 mm no
periodo de 8 meses. durante os primeiros meses de cultivo (julho
e agosto) os mexilhdes apresentaram um crescimento em comprimento
muito pequenoc (30,6 mm a 31,1 mm), sendo maior o crescimento ob-
servado entre os meses de novembro e janeiro (48,0 mm a 59,4 mm).
0 maior ganho de peso total dos mexilhdes Perna perns, cultivados
em Santo Anténio de Lisboa, ocorreu durante o periodo de dezembro
e fevereiro (12,26 g para 25,80 g). O peso das psrtes moles
cozidas, apresentou um maior ganho de peso entre dezembro e
Janeiro (3,11 g a 4,96 g), tornando-se mais estdvel nos ultimos
meses de cultivo.

0 crescimento do mexilhdo apresentou um padré8o
exponencial em relag8o ao comprimento-tempo, peso total-tempo,
peso das partes moles cozidas-tempo e um padr8o multiplicativo em
relag8o 80 peso total-comprimento, peso das moles
cozidas-comprimento, peso das moles cozidas-peso total.

O acompanhamento do estddio sexual do ciclo reprodutivo
permitiu fazermos compara¢des entre esse fator e a quantidade de
partes moles cozidas em relag8o ao peso total dos animais durante
o experimento. Assim, foi possivel caracterizarmos n&oc sé as
épocas de elimina¢8o de gametas mas também, sus influéncia sobre
0 peso, o comprimentoc e & produtividade dos mexilhdes em nosso
sistema de cultivo. Pudemos verificar que s quantidade de partes
moles cozidas em relagdo ao peso total, ficou de maneira geral,
entre 25% e 30%, mesmo em periodos de eliminag¢8oc de gametas sendo
que, em alguns casos chegou até 44%.

Levando-se em conta apenas os animais a produtividade
das cordas foi bastante alta, ficando entre 10 e 13,5 Kg por
metro, com perdas ao redor de 20%.

Com base nesse estudo, pude-se concluir que o
crescimento do mexilh8o Perna perna em cultivo suspenso fixo é
répido, muito econfmico e altamente produtivo, sendo extremamente
vidvel para a utilizag¢#o, inclusive pelos pescadores artessanais
da regido.

X#l



INTRODUCEAO

Apesar de os oceanos ocuparem grande parte da superficie
do globo, somente algumas poucas Areas bem definidas, nas zonas
costeiras, nos estudrios e nas zonas de ressurgéncia, possuem uma
produtividade primédria realmente alta (Krebs, 1872). Frente ao
que se pode chamar de “"desertos ocef8nicos” (Andreu, 1876a), nas
zonas litor8neas e nos estudarios & perutividade primaria chega a
ser de 10 a 100 vezes superior a das dguas ocefinicas (Ryther,
1868). No entanto, 8 maior parte dessa matéria orgfnica é
consumida por organismos ainda n#o utilizados no consumo humsno.
Nesse sentido, o desenvolvimento das técnicas de cultivo e o
estudo de novas espécies, ainda n#o cultivadas e obtidas
precariamente, apenas por extrag¢fo, viréd promover um incremento
na produg¢sio de alimentos e um melhor aproveitamento da matéria

orgénica a partir da produtividade dessas dreas mais riecas.

As 85 milhSes de toneladas anuais de produtos marinhos
mundialmente extraidas no inicio da década de 70, poderiam ser
aumentadas para até 100 ou 150 milhdes de toneladas por ano com o
aproveitamento de muitas espécies qué atualmente s8o sainda
rechagadas para o consumo (Andreu, 1876 1loc. cit.). Segundo
estimativas da FAO (Andreu, 1976a), até o ano 2000, o cultivo de
espécies marinhas poderia proporcionar entre 25 e 50 milh8es de

toneladas de alimentos parsa o consumo humano.

Apesar dos crescentes esforgos para aumentar a produgfio

e extragdio pesqueira mundial, estas permsnecem bastante estaveis



nos ultimos dez anos, com valores ao redor de 70 a 80 milh¥es de
toneladas métricas anuais, quantidade que s6 representa cerca de
12% do total de proteinas produzidss no mundo. Cerca de 88% da
produg¢do pesqueira da Américs do Sul vém do Chile e do Peru,
levando-o0os sos primeiros do mundo com respeito ao volume de
pesca. No entanto, mesmo nesses paises, o volume de pescsa
extrativa vem diminuindo drasticamente desde 1970, fazendo com
Qque os mesmos incrementassen muito suas atividades de
aquicultura. Assim, nesses paises s8o desenvolvidos técnicas de
cultivo de varias espécies marinhas, incluindo muitas espécies de
moluscos. Apesar disso, essa atividade estd ainda se iniciando nsa
. América do Sul e tem apresentado um pequeno crescimento apensas nsa
iltima década. Levando-se em considersag¢#o as condig¢des atuais dos
diferentes continentes quanto a produg3o agquicola, o continente
Asidtico se destaca como principal produtor, com 80% do total,
enquanto a Europa e a América do Norte contribuem com cerca de
18,8%, e a América do Sul e Africa com 1% e 0,2%, respectivamente

(Winter & Chaparro, 1888).

0O crescente aumento da demanda de slimentos evidencia,
cada vez mais, a importfncia do mar como fonte potencial de
fornecimento de s&alimentos. Dessa maneira, a explorag¢8io dos
recursos do mér tem atraido a aten¢do de muitos pesquisadores,
principalmente nos palses em que héd maior necessidade de procura
por fontes alternativas de produg¢so alimenticia. Uma das maneiras
de viabilizar essa explorag3o é o cultivo racional das espécies

marinhas.

0O cultivo de moluscos se iniciou héd centenas de anos com

ostras e mexilh®es, espécies que continuam, sainda, &8 ser



cultivadas (revisdes em Akaboshi & Bastos, 1974; Wakamatsu, 1873;
Andreu, 18976a e b; Fernandes, 1885; Marques & Pereira, 1885).
Ainds existem, infelizmente, poucos dados reais sobre coleta,
produgcdo e consumo de moluscos no Brasil. No entanto, n#o é
exagero afirmar que, ainda hoje, a quase totalidade do consumo
desses animais em nosso pais tem sido suprida através da

explorag8o de bancos naturais (Carmo et. al., 1888).

No Brasil, os moluscos bivalves marinhos conhecidos como
mexilhdes pertencem a diferentes espécies da familia Mytilidae
(Ferreira, 1875). Estes moluscos apresentanm unsa ampla
distribui¢fo geogriafica, podendo ser encontrados desde as regies
tropicais e subtropicais dos ocesnos Atlfntico e Indico, além do

mar Mediterrfneo e do litoral Sul-Africano (Rios, 1985).

As espécies de mitilideos té&m sido cada vez mais
utilizadas em estudos de poluigé#o, ecologia  bésicsa e
investiga¢8es fisioldégicas. Além disso, té&m grande potencial,
tanto em rela¢do ao consumo direto por populag¢des litorfneas como
industrial, possibilidade de gerar empregos e capital, sendo além
disso de fécil cultivo. Assim, sua importfincia alimentar e
econdmica vem se acentuando em todo o mundo e tem sido ressaltada
por diversos sautores, como: Chipperfield (1953); Sawaya (1865);
Bohle (1868); Carvajal (1868); Iversen (1871); Hrs-Brenko &
Filié (1873); Dardignac-Corbeil (1975); Dare & Edwards (1875);
Andreu (1976a e b); Tortell (1878); Cifuentes (1877); Martins
(1878); Pilar (1878); Marino et. al. (19882); Coeroli et. al.
(1884); Chew (1884); Marques et. al. (1885); Msgalhiles et. al.
(1887); Carmo et. al. (1888).



Os mexilh®es apresentam alta taxa de conversiio do seu
alimento, essencialmente fitoplfincton em “carne” utilizavel na
alimentag8o humana (Winters & Langton, 1976; Pieters et. al.,
1880). Além disso, s8o de fédcil digest8io e absorgfio pelo
organismo humanoc e de grande valor nutritivo, superior inclusive
ac de outros moluscos, como as lulas e polvos e ao de crustéceos
como as lagostas (Andreu, 1878s). Gragas & sua ampla distribuie¢fo
geogrédfica, facilidade de coleta, utilizag¢8o na slimentag¢Ho, a0
elevado indice de reten¢do de nitrogénio (Larralde et. al., 1865)
e a0 seu alto teor de proteinas (Magalhdes, 19886), esse molusco ¢
considerado uma importante fonfe potencial de proteinas e

~ vitaminas para muitas popula¢des, o que possibilita o incremento

da economis interna e de exportag8o de vArios paises produtores.

O cultivo de mexilh3es, também chamado de mitilicultura
teve, segundo Mason (1871), seu inicio na Europa hs cercs dé 750
anos atrds. Em 1235 o ndufrago irlandes, Patrick Walton instalou
na Baia de Aiguillon estscas ("bouchots”) de madeira e uma grande
rede atravessada entre' estas, com a finalidade de capturar aves
marinhas. Embora a captura destas aves tenha sido limitada,
Walton 1logo perceben que 8as estacas serviam como Otimos
substratos para a fixag¢do das larvas e engorda de mexilhdes
tornando-se, a partir dai, a 'sua principal fonte de alimento.
Este sistema de cultivo ¢ composto, ainda hoje, basicamente de
estacas de madeira, parcialmente enterradas no soloc a uma
disténcia de, no minimo, 35 cm umas das outras, formando fileiras
ao longo das 4reas costeiras, em locais que se carscterizam por
apresentar grande variag#io de maré. Devido a este fato, as
estacas ficam quase totalmente expostas durante a maré bsixs e

inteiramente submersas quando & mesma stinge o ponto mais alto.



No final da década de 70 na regifio de Thau (sul da
Frang¢a), cerca de 150 hectares eram destinados ao cultivo de
mexilhSes em “bouchots”™, com uma produgfo média de 12.000
ton/anuais . Além disso, dois ter¢os da produg#io francesa (40.000
ton/anuais) de mexilh®es, daquela época eram provenientes de
cultivos do tipo “"bouchots” (Andreu, 1878a). Praticamente
restrito ao 1litoral da Franga, atualmente, existem nesse pais,
cercs de 800 EKm destas instala¢des de cultivo, sendo a baia de

Aiguillon o maior centro produtor (Figueras, 1989).

Varios outros paises té&m se dedicado 80 cultivo de
. mexilhdes, sendo que, em alguns deles, essa satividade é
extremamente produtiva. Assim, na Espanha, a espécie Mytylus
edulis comegou a ser cultivada, a partir de 1809, onde foi
introduzido no porto de Barcelona, o sistema de cultivo em balsas
flutuantes. Devido a0 &xito que se obteve com este sistema de
cultivo, em 1948, foram implantadas nas baias da Galicis as
primeiras mitiliculturas em escala industrial, tornando a
Espanha, no anoc de 1870, o maior produtor e exportador de
mexilhSes do mundo, com uma produgdo sasnual entre 154.000 -
250.000 ton/snuais (Rafael, 1981), principalmente da espécie

Na Holanda, o cultivo desses moluscos dats de mais de
300 anos, utilizando-se principalmente a técnica de cultivo de
fundo. Esta técnica consta basicamente da coleta dos mexilhSes ao
longo dos bancos naturais através de dragagem por navios e sua
colocagsio em fundos que se caracterizam, principalmente, por
apresentar grande transporte de alimento (Iversen, 1871).

Geralmente nesses locais, cada mitilicultor possui cerca de 5 a



10 hectares de 4rea para cultivo. 0O mexilh8c holandés mais
cultivado é da espécie Mytilus edulis no Mar de Wadden, onde =
produgdo média anual j& chegou a atingir mais de 100.000
ton/anuvais (Rafael, 1881). Segundo Modayl (1888), na baia de
Tumka, Chumphon-Indis, existem aproximadamente 162 fazendas
privadas de cultivo de mexilh@es Perna viridis, onde & produg8o
estimada ¢ de cerca de 20.000 ton/anuais, numa 4&rea de 256
hectares. Na Gr&# Bretanha esse tipo de cultivo de mexilh3es é
muito limitado e, normalmente, se reduz apenas a transplantd-los
de um lugar para outro, em que haja melhores condig8es de

crescimentoc e engordsa.

Hinter et. s8l. (1884), ao relatar as perspectivas e o
desenvolvimento do cultive de moluscos na costa do Pacifico,
constatou que paises como Equador, Colombia e Peru, asinda se
encontram num estégio preliminar, tendo toda a produgéo

proveniencia de bancos naturais.

O masior produtor de mexilhSes da América tem sido o
Chile, onde o cultivo de Mytilus chilensis se iniciou em 1965 na
baia de Mejillones. Devido aos resultados satisfatérios obtidos
durante os dois primeiros anos de cultivo experimental, em 1887
foram realizadas em Talcan, sul do Chile, as primeiras balsas
para o cultivo destes moluscos em escala comercial, obtendo-se em
cada balsa de 100 m2 uma produ¢8o de 12 toneladas anuais (Aracems

et.al. (1874); Buzets, -1988).

Os métodos de cultivo dé mexilh®es variam de um psais
para outro e, até mesmo, de regifio paras regisio, em um mesmo pais.

Com exceg¢®o dos sistemas de fundo e bandeja, todos os demais



sistemas empregam “cordas" pars as quais s#o confeccionadas de
diferentes maneiras e penduradas A&s estruturas de suporte sendo
0s métodos de encordoamento mais utilizados o " espanhol” e o
"francés" (Gonzales, 1973). No método espanhol, os mexilhBes vio
sendo colocados em porg¢des, so redor de um cabo, com difimetro de
14 - 16 mm, e o conjunto envolvido por uma fina malha de algod#o
produzida especialmente para essa finalidade. No método francés,
os animais s#o colocados dentro de um saco confeccionado com
malha fina de algod&o (com diSmetro de 20 mm) que possui uma
corda central (com difimetro de 4 - 8 mm), sendo esse conjunto
envolto por um outro saco de fio de ndilon ou equivalente, com
malha larga, 4 a S cm. Gonzdles (1973), ao comparar estes dois
tipos de encordoamento, constatou que o sistema francés saspresenta
vdriss vantagens sobre o espanhol, principalmente no que diz
respeito A& maior guantidade de sementes {fixadas apés o
encordoamento, menor perda de sementes durante & confece8o das

"cordas” e & praticidade, com redu¢sio de mEo-de-obra.

Atualmente, os sistemas suspensos t&m sido os mais
utilizados pelos palses produtores de mexilhdes, pois apresentam
grandes vantagens, principalmente no que diz respeito sao
aproveitamento de alimento pelos moluscos em toda a coluna de
dgua. Isso possibilita ao mexilh#o utilizar o alimento em todas
as profundidades, e n#o sé dispor dasquele qgque estd sob a
influéncia direta das marés, como no caso dos bancos naturais e
dos cultivos em estacas, ou préximos ao fundo, como ocorre nos
cultivos que utilizam o sistema de fundo. Entre os diferentes
tipos de sistemas suspensos encontramos: o sistema de balsas

flutuante, o long-line (ou espinhel) e o suspenso fixo.



No sistems de balsas, cada estrutura flutuante &
formada, geralmente, por quatro ou mais flutuadores, os quais
podem ser de material pléastico, poliuretano ou tambores,
metdlicos, sobre os quais est8c presas vigas, geralmente de
madeira, que <conferem & estrutura o aspecto de balsa e &
resisténcia necessédria para a sustentag8o das "cordaé“ contendo
os mexilhdes. Este sistema é utilizado em locais protegidos, mais
profundos, geralmente com mais de 8 metros e com boa circulagdo
de 4gua. Praticamente toda a produgfo de mexilhdes da Espanha
(Mason, 1871), Chile e Venezuela (durante o inicio da década de
60) foi proveniente deste tipo de sistema de cultivo (Winter &

Chaparro, 1888).

0 sistema “"long-line"” ou espinhel, teve sua origem no
Jap#io e foi introduzido na Venezuela no inicio da década de 80
(Hojas, 1987) como uma maneira de diminuir, principalmente, os
altos custos de investimento necessérios pars a construgfio do
sistema de cultivo em balsas. Este sistema consiste basicamente
de uma linha mestra de 60 a 100 metros de comprimento,
posicionada horizontalmente em relag8o & superficie da dgua e
tendo, nas duas extremidades, um sistemsa de poitas. Ao longo da
linha mestra s#o presas as "cordas” de engorda de mexilhdes com
separa¢do de saproximadamente 30 a8 50 cm. Todo este sistema &
sustentado por um conjunto de flutuadores, que podem ser de
diversos tipos, sendo mais utilizados os blocos de poliuretanoc e
as bombonas de pléstics. Gragcas & sua hidrodinfmica, esse tipo de
sistema pode ser utilizado em diferentes ambientes, inclusive em
locais onde a movimentag¢®o da &gus é grande. Esse tipo de cultivo
é utilizado ainda hoje na Nova Zel&ndia, China e Chile (Hickman,

'1889; Winter & Chaparro, 1888).



0 sistema de cultivo suspenso fixo foi descrito
inicialmente por Lambet (1939) e Lavabre-Bertrant (1854), sendo
ideal para locais que spresentam dguas calmas, pouco profundas e,
preferencialmente o fundo 1lodoso. A maioria dos sistemas fixos
emprega, para a sus construgfo, estruturas geralmente tubulares
de madeira, metal, plédstico rigido ou bambus. Nesse tipo de
método de cultivo, slguns tubos de um desses materiais sfoc fixos
ao substrato, sustentando outros que s#o matidos em pbsicio
horizontal & superficie do mar, aos quais s8o presas as "cordas"”

de mexilhdes.

0O tipo de sistema de cultivo suspenso fixo tem sido
utilizado principalmente no sul da Franga, Itd&lias, Jugoslavia e
Indonésia, constituindo para alguns destes palises, promissoras
indistrias de mexilh&es (Andreu, 1876a8). Geralmente um conjunto
de estruturas fixas ¢é chamado de estruturas de cultivo, sendo
geralmente de forma alargada, deixando entre si, vias navegdveis
paras o transporte de material e manuteng¢8o do cultivo, gue é
feito em pequenas embarca¢des. Esse é o tipo de sistema de
cultivo mais wutilizado, também no Brasil e no Estado de Saqta

Catarina (Ferreira et. al. 1881).

Pode-se dizer que o cultivo de mexilh3es apresenta
fortes vantagens quando comparados com os outros tipos de cultivo
agquicolas, j& que estes bivalves se alimentam do primeiro nivel
da cadeia alimentar; ou seja, consomemn diretamente o
fitoplancton, zooplfincton e os detritos presentes na &dgua (Winter
& Langton, 1978). Desta maneira, o produtor n#io precisa investir
grandes somas de capital em rag8o, o que é comum em outros tipos

de cultivos saquéticos. Além disso, as estruturas de cultivo s#o
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relativamente simples, n8o havendo necessidade de grandes éreas

em terra e a comercializag8o n#o exige grandes investimentos.

Além da compatibilidade entre o sistema escolhido e as
caracteristicas do local, um dos pontos principais e prioritérios
a serem sanalisados para &8 implanta¢fio e desenvolvimento de
qualquer tipo de cultivo é a taxa de crescimento e engorda dos
organismos a serem cultivados. Ng literatura podemos encontrar
uma vasta referéncia a respeito da variag@o do comprimento do
mexilh#io e o tempo necessdrio para estes atingirem o tamanho
comercial, em condi¢Ses de cultivo. Ns Espanha, o mexilhé#o
Myvtilus edulis cresce 5,0 cm em 7 meses de cultivo (Andreu, 1858)
e o Mytvlus galloprovincialis atinge 8,0 a 8,0 cm em 18 meses
(Figueras, 1989); na Holands M., edulis levas 36 meses para atingir
o comprimento de 6,3 cm (Iversen, 1968); na Franga crescem 4,5 cm
em 24 meses (Lubet, 1873) e no Canadd, 40,0 mm em 23 meses
(Richard & Myrrand, 1883); na Itdlia M. _galloprovincialis, cresce
4,0 cm em 12 meses (Checcherelli & Barboni, 1883); no Chile o
M. chilensis, passa de 20,0 para 50,0 mm em 12 e 15,5 meses de
cultivo (Herndndes & Gonzéles, 1876; WHinter et. al. 1884); n=a
Afgentina, M. __platensis, atinge 48,0 nm em 24 meées
(Penchaszadech, 1874); na Africa do Sul o Perna perna, crese 75,0

mm em qomprimento em 12 meses (Berry, 18978).

Os resultados quanto ao crescimento do mexilh#o Perns
perna mostram, no Brasil, varia¢des em diferentes locais e épocas
do ano. Em Cabo Frio, foram necessérios 12 meses de cultivo para
que animais de 3,3 cm alcang¢assem 8,2 cm de comprimento
(Fernandes, 1881), e 7 meses para crescerem em média de 3,7 a 7,9

cm (Rgfael, 1881). Em Ubatuba-SP (Margues, 1888), verificou que
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os mexilh3es Perna perna de 25,0 mm de comprimento atingiam 70,0
mn em 3 meses de cultivo e Magalh#es et. al. (1983) observaram em
S#o SebsstiZo-SP, que sanimais de 15,0 mm alcsngaram 60 mm em 8

meses de cultivo.

A taxa de crescimento dos mexilhSes varia muito,
dependendo de diversos fatores bidticos e abidticos tais como: dsa
espécie cultivada, da temperatura da 4gua do mar da regifo, da
quantidade de alimento disponivel para as larvas e adultos, das
condigSes de variagdio de maré e de exposig8o 80 sol e das

condi¢Bes de agitagfo do mar, entre outros.

Segundo Hickman (1879), a temperatura da 4gua e a
disponibilidade de alimento no ambiente s8oc os principais fatores
apontados como responsdveis pelo crescimento e reprodug#io dos
mexilhSes, sendo que a influéncia desses parfmetros foi
extensivamente estudada para o mexilh&io europeu Mytilus edulis
(Bayne et. al. (1882); Winter et. al. (1882); Almada-Villela et.
al. (1982). Os efeitos da temperatura' na gametogénese em
mexilhdes Perna perna tém mostrasdo um 6timo desenvolvimento
gonadal em s8nimais mantidos em dguas com temperstura de 21oC e
alta concentragsio de alimento (Vélez & Epifanio, 1881). Bayne &
Worral (1880), aoc comparsrem diferentes popula¢des de M. edulis
em Plymouth (Inglaterra), encontraram um efeito menos marcante da
temperatura e mais acentuado da produtividade priméaria, na taxa
de crescimento desses moluscos. Contudo, mesmo nos paises de
clima frio nos quais o crescimento dos mexilhSes é extremamente
demorado como, por exemplo, o Canadd e a Inglaterra, onde os
animais atingem 5,0 c¢m somente apés 24 a 36 meses de ouitivo, a

mitilicultura ten sido praticada e se mostrado vidvel
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comercialmente.

No Brasil, os trabalhos relacionados sos mexilh®es Pernsa
perna foram 1iniciasdos por Lunetta (1888), ao descrever o ciclo
sexual de animais provenientes da bais de Santos e do litoral de
S#o Sebastifo-SP. Durante a década de setenta, o Departamento de
Fisiologia do Instituto de Biocié&ncias da Universidade de S%o
Paulo € o Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM), através do
Projeto Cabo Frio, realizaram diversos trabalhos de pesquisa com
o mexilhdo Perna perna. Neste udltimo, entre outros trabalhos,
testou-se o cultivo de mexilhSes em balsas flutuantes, a
utilizag8o de diferentes substratos para a fixag#io de sementes e
a comparag#io do indice de condig¢#o do mexilh#o cultivado com o do
coletado em cost@o (Rafael, 1875; Martins, 19878; Fernsandes,
1881; Fernandes, 1985) . Wakamatsu (1874) testou a possibilidade
de cultivar mexilh%es na regifio de Tramandai, litoral do Rio
Grande do Sul, a partir de um sistema tipo espinhel mas, em vista
da violencié do mar, os resultados n8o foram satisfatérios. Em
1876, o Instituto de Pesca do Estado de S#o Paulo iniciou um
programa de cultivo de mexilhdes no litoral de Ubstuba-SP, on@e
foram realizados diversos trabalhos visando, principalmente,
estudar a potencialidade da regifio para a praticas dessa atividade
(Marques, 1887; Marques & Pereira, 1885; Marques et. al. 1985).
Estes autores verificaram que Ubatuba oferece grandes vantagens
para o desenvolvimento da mitilicultura, seja em termos de
condi¢des fisicas, existéncia de enseadas profundas e abrigadas,
biolégicas, sbundfncia da espécie no ambiénte natural e altsa
produtividade planctdnica e econdmico-sociais, como: facilidade
de scesso 80s grandes centros consumidores e possibilidade de

utilizacao de m#o-de-obra 1local, principalmente a de pescadores
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artesanais da regido. No Rio de Janeiro, a Universidade Rural,
durante os sanos de 1878 e 1880, realizou estudos preliminsres

para o cultivo de mexilhdes na Ilha de Marambais (Rafael, 1881).

No Estado de Santa Catarina o trabalho com o mexilh#io
Bézﬁg,ggxﬁa teve inicio em 1986 com o estudo do ciclo reprodutivo
desses animais ao longo dos bancos naturais da regifio do Péntano
do Sul, Ilha de Santa Catarina, Floriandpolis-SC (Magalhdes et.
al. 1887).

Desde a inaugurag8o do Laboratdério de Mexilhdes no
" Departamento de Aquicultura da UFSC em agosto de 1888, vem se
observando, cada vez mais, o crescente 1interesse de pessosas
ligadas a empresas ptblicas e ’privadas e das comunidades de
pescadores artesanais deste Estado, em cultivar mexilhdes. Uma
das primeiras perguntas gue sufge dos intefessados nessa
atividade é quanto ao tempo necessdrio para o mexilh#o atingir o

tamanho de comercializag¢8o em Santa Catarina.

Apesar de todo o potencial da mitilicultura, ji&
demonstrado em diversos paises e também no Brasil, segundo Carmo
et. al. (1988), atualmente encontram-se no mercado brasileiro
apenas mexilhdes obtidos por coleta extrativa dos bancos
naturais. Esses animais estéo sendo comercializados em
quantidades e tamanhos cada vez menores e procedentes, muitas
vezes, de locais poiuidos, colocando em risco a saidde do
consumidor e constituindo-se, quase sempre, em satividade
predatéria. Esses problemas foram bem abordados em artigo do
Jornal do Brasil de 26/XII/1989 (RJ), mostrando a realidade das

familias de catadores de Mpariscos, 8 falta de controle, de
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legislag8io € o0s problemas de consumo e comercialzs¢fo desses

moluscos.

Para que a oferta de mexilh®es no mercado possa ser
incrementada e regularizada e &a mitilicultura se torne uma
atividade produtiva, h& necessidade de se estudar as diferentes
caracteristicas do nosso mexilh#io e dos locais onde se pretende
implantar um cultivo e adequar, a cada local, uma metodologis
apropriada de cultivo. Em muitos casos inclusive, para se obter
uma bos produtividade, faz-se necessirio n#o apenas uma adaptagfo
de técnica Jjé& existente, mas o desenvolvimento de metodologias

préprias para regides especificsas.
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OBJETIVOS

Tendo em vista, portanto, a importfincia econdmica da
espécie Perna perna, e os trabalhos pioneiros j4 realizados que
permitem vislumbrar um grande potencial para o cultivo desses
moluscos, durante o] desenvolvimento da presente pesquisa

objetivou-se:

- Determinar o crescimento de mexilh3es cultivados
quanto ao comprimento, slturs e largura, na regifio de

Santo Anténio de Lisboa - Floriasnépolis-SC;

- Relacionar o crescimento com o sumento de peso das

partes moles e peso total dos animais;

- Determinar a porcentasgem das partes moles cozidas em
relag8o ao peso total dos mexilhBes de diferentes
tamanhos, levando-se em considerag¢®o os estéddios do

ciclo sexusl;

- Determinar a produtividade quanto da utiliza¢8o do

sistema de cultivo suspenso fixo;
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MATERIAL

O material deste estudo é o mexilh8o Perns perna (Linné,

1758), molusco bivalve da familia Mytilidae (Figura 1).

A classificagdio do msaterial bioldgico empregado nesse
estudo, como pertencente & espécie Pernsa perna, foi procedida de
acordo com & chave de classificag8o para os géneros e as espécies

brasileiras da familia Mytilidae, elaborada por Klappenbach

(1865).

Do ponto de vista sistemético este molusco pertence a:
Classe Bivalvia Linné, 1758

Ordem Mytiloida Férussac, 1822

Familia Mytilidae Rafinesque, 1815

Género Perna Retzius, 1788

Espécie perna Linné, 1758

Popularmente, o bivalve Perna perna recebe vérias
denominag¢des, como "mexilhd@o”, "sururu”, “ostra—defpobre",
"marisco”, "marisco preto” ou "marisco-das-pedras”. Como salientsa
Magalh#ies (1985), estas denominag¢Bes n#o sé variam de uma regifio
para outra do litoral brasileiro, como podem também variar dentro
de uma mesma regifio. "Mexilh#o" ¢é a designa¢3o mais comum e
embora seja uma palavra de origem latino-hispfnica, segundo
Santos (1882), era o nome que os'portugueses aplicavam & espécie
européia Mytilus edulis, sendo essa denominag#o, de acordo com

Ferreira (1875), a correta para a8 lingus portuguesa.
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Figura 1- Aspecto
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Segundo Klappenbach (1865) o mexilh&o Perns perna é o
maior mitilideo brasileiro, podendo ser encontrado ns costsa
Atléntica da America do Sul desde a Venezuela até o Uruguai
(Rios, 1885). No litorsl brasileiro forma densos bancos naturais,
principalmente entre o Estado do Rio de Janeiro e Santa Catarina
(von TIherng, 1900; Rios, 1885; Boffi, 1979). Além disso,
Nordsieck (1868) assinala ocorréncia dessa espécie também na
regido do Caribe e Ilhas Canédrias. Na costa africana, segundo
(Berry, 1878), essa espécie ocorre no Senegal, Mauriténia,
Marrocos e adentrando no Mediterraneo,-ainda no lado africano, de

Gibraltar até o golfo de Tunis (Lubet, 1873).

O Perna perna ¢é encontrado principalmente no médio
litoral e em &aguas pouco profundas do infralitoral (Magalhaes,
1885). Os mexilhdes sﬁd basicamente animais sésseis, vivendo
aderidos a rochas e outras estruturas através de um conjunto de
filamentos protéicos, por eles sintetizados, denominado "bisso”.
Apesar disso, grag¢as & capacidade de soltarem o bisso e o
reconstruirem, esses animais podem apresentar deslocamentos no

substrato onde vivem.

Os mexilhdes s#o animais didicos, sem dimorfismo sexual
externo. Apés a abertura da concha, a distingdo entre machos e
fémeas, no entanto, é possivel gragas & diferen¢a de coloragdo do
manto dos animais segualmente maduros. Nos machos, as gdnadas
apresentam coloragéo branco-leitosa e, nas fémeas,
vermelho-alaranjada (Lunetta, 1968). A fecundagdo ¢é externsa,
sendo os gametas de uma determinada popula¢8o liberados na &gua
do mar, a partir do estimulo de alguns individuos dessa

popula¢#o, que iniciam o processo de elimina¢#o. Vinte e quatro
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horas ap6és & fertilizsg¢8o, as larvas encontram-se, segundo
Fernandes (1888), em estddio de véliger ou larva D, sendo que
esta fase dura cerca de 10 dias. Em torno do vigésimo dia apéds a
fertilizag8o, as larvas encontram-se em estéddio de pedivéliger,
permanecendo assim por cerca de 30 dias. Além disso, segundo este
mesmo autor, ocorre a degenerag8o gradativa do vélum e o
aparecimeto da mancha ocelar situada no centro de cada valva, e o
desenvolvimento do pé, que se torna forte, ajudando a larva a
fixar-se sobre os éubstratos. A fixag¢#o deve ocorrer, como para
outros mitilideos, 1inicialmente em estruturas filamentosas como
algas, passando depois a uma fixag¢#o secundédria no substrato

consolidsdo composto por rochas, principalmente.



20

AREA DE ESTUDO

O experimento de crescimento dos mexilhdes Perns perna
foi realizado na regi8io de Santo Antdnio de Lisboa, localizada na
Baia Norte, 1Ilha de Santa Catarina-SC (latitudes 27¢ 25" S e 27e¢
35" S; longitudes 48 35" W; Figura 2).

O sistema de cultivo foi instalado a aproximadamente
50 m da praia, .local de fundo lodoso, profundidade variando de
2,5 8 3,0 m, dependendo do nivel da maré. Outra caracteristica da
regifo e de toda a baia Norte é a presenga de dguas extremamente
calmas. Além disso, dependendo da intensidade do vento,
geralmente de Sul ou Nordeste, ocorre & remog8o e a suspens#ic de
grande quantidade de material orgénico do fundo para as camadas
superficiais da 4gua do mar (Poli et. al., 1988), o que pode
contribuir para o© suprimento de grande parte da slimentag¢®o dos

mexilh%es (Checcherelli & Barboni, 1883).



21

4?3y 48°20'
i
= L 27°2 ¢
BRASIL
-]
%9, ,
(o]
(4]
Y
N
Q - 27°58!
S
Escala [:560000

Figura 2- Localizag#o da 4rea de estudo ns Ilhs de Santsa
Catarina-SC, Brasil. A seta indica o locsal da
estrutura de cultivo, na regifo de Santo

Antdnio de Lisboa e o asterisco indica o local

de coleta das sementes, na Praia do Forte.
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METODOS

1- Experimento piloto

Durante os meses de novembro de 1888 e maio de 1889, foi
instalado na regiio de Santo Antdnio de Lisboa um experimento
piloto que visava, principalmente, a tomar contato com o método
de cultivo suspenso fixo e verificar ; viabilidade do cultivo de
mexilhSes na regifio, com essa metodologis. A simplicidade do
material envolvido era mister, tendo em vista, sua utiliza¢¥o por

pescadores artesanais.

No decorrer dos B8 meses de cultivo, acompanhamos o
estado de conservagfio do sistema de cultivo, realizando diversas
modificagdes até chegarmos & metodologia descrita neste trabalho

(item 2).

Nesse periodo, realizamos medidas que forneceram
informsag¢des s respeito do crescimento dos animais e da

produtividade do sistema por metro de corda de mexilh@es.

2~ Sistema suspenso fixo

0 método de cultivo utilizado para o acompanhamento do
crescimento do mexilh#o Perna perna na regisio de Santo Antdnio de

Lisboa foi o sistema suspenso fixo.
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Como mostra a Figuras 3, 16 bambus medindo cerca de 4 m
cada, foram fixos, perpendicularmente em relagfio & superficie da
dgus, sendo enterrados no fundo lodoso cerca de 1 m. Outros 6
bambus, medindo € m, permaneceram presos aos anteriores e
paralelos & superficie do mar. Além disso, 8 bambus de 70 cm
cada, ficavam presos a estes Ultimos para sumentar & area Util de
fixag#o das "cordas;, além de auxiliarem na manuten¢dio da

estrutura de cultivo.

Na estrutufa de cultivo foram penduradas véarias
“cordas”, cada uma contendo sementes de mexilhdes medindo entre
2,0 e 4,0 cm (Figura 4). Todas as "cordas"” possuiam um tamanho
entre 70 e 100 cm de comprimento. Essas “cordas” foram presas a
estrutura de cultivo, verticalmente em relag¢#o ao fundo do mar,
com auxilio de uma corda de n&ilon de 4 nm de difmetro. O
conjunto de “cordas” foi colocado na estrutura de cultivo em
julho de 1883 e analisado mensalmente até mar¢o de 1880. Este
periodo de estudo foi estipulado quando os mexilhdes atingissem o
tamanho comercial de 7,0 cm ou 8 meses de cultivo Rafael (1881) e

Magalh#es et.al. (1883).

Entre cada cords de mexilhdes foi mantido um espag¢amento

de cerca de 50 cm.

A estrutura de cultivo foi totalmente cercada com uma
rede de pesca de malha 2,0 cm (entre-nés), & qual permaneceu
durante todo o periodo experimental. Essa rede além das boiss,
era sustentada por 4 bambus fixados ac fundo, que a mantinham de

1 a 2 metros distante das laterais da estrutura (Figura 3). A
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rede de protec8o permaneceu esticada verticalmente, apoiando-se

no fundo com a utilizag#o de uma corrente de ferro, atada &

extremidade inferior.

3- Coleta e selegdio de “sementes”

As "sementes"”, Jjovens mexilhSes de 2,0 a 4,0 cm de
comprimento, wutilizadas neste trabalho, foram coletadas com
auxilio de pequenas p4s e raspadeiras, do cost#o rochoso da praia
do Forte-Jurere, Ilhs de Santsa Catarina. Este 1local ¢é
parcislmente abrigado, fazendo parte da entrada da baias Norte

(Figura 2).

Todas as sementes foram coletadas durante o periodo da
manh8 e, em seguida, nesse mesmo local, s&s “cordas"” Fforam
confeccionadas, num tempo de cerca de 2 horas. Durante o
encordoamento, as sementes eram constantemente molhadas com &gusa
do mar e deixadas a sombra para evitavar-se o ressecamento. Apés
a confec¢do das "cordas"”, estas eram imediatamente transportadas
para o 1local do cultivo (Santo Antdnio de Lisboa), onde eram

colocadas na estrutura de cultivo, ainda no periodo ds manh¥.

Para a confec¢#o das "cordas" ss sementes eram separadas
uma 8 uma e selecionadas por classes de tamanho com suxilio de
uma peneirs de metal com malha de 2,0 cm. Sementes menores do que
2,0 cm ou maiores que 4,0 cm n3o foram utilizadas, sendo

devolvidas aso cost#o.
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4- Confecg¢fio das "cordas” de mexilhdes

As "cordas” de engorda utilizadas neste experimento
foram confeccionadas segundo o sistema francés de encordoamento
(Bardach et. al., 1872; Gonzdles, 1973; Richard & Myrand, 1883).
Nesse sistema de encordoamento foram utilizadas cerca de 1,5 Kg
de sementes de mexilh#o com 2,0 a 4,0 cm de comprimento e peso em
torno de 3 & cada, num total de asproximadamente 500 individuos
por metro de corda. Essas sementes foram colocadas dentro de um
conjunto composto por uma rede cilindricas de algod3o (interna) e
uma rede cilindrica de nédilon-de seda (externa), confeccionada
com redes de pesca, com aproximadamente 10 cm de difimetro e
comprimento variando entre 70 e 100 cm. Foram utilizadas malhas
de 2,0 cm e 4,0 cm de entre-nés. Os animais foram colocados na
rede tubular com o auxlilio de um funil, o qual foi confeccionado
com o balde pléstico e tubos de PVC (Figura 5). A extremidade
fina do funil era introduzida dentro do conjunto de redes, sendo
entfo colocados os animais de tal maneira que, quando o funil era
retirado, estes escorregavam para dentro das redes. A cada 30—ou
40 em a partir da extremidade final da corda, era feito um
estrangulamento com fio de ndilon-de-seda, no intuito de melhorar

a distribuig#8o dos animais na cords.
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5- Acompanhamento do crescimento dos mexilh®es e

mnanuteng¢do da estrutura de cultivo

Durante o periodo do experimento (julho de 1983 a margo
de 1980) foi feito um scompanhamentoc semanal da estruturs de

cultivo, que consistiu de:

- verifica¢8o das estruturas, visualizando-se o estado

de conservag¢fo dos bambus;

- limpeza das "cordas” de mexilhSes e retirada de

possiveis predadores;

- manuten¢so das "cordas” de sustentag8o e das redes

protetoras da estruturs;

- medidas de psarfmetros fisico-quimicos da &agua do mar:

temperatura e salinidade.

A cada més realizou-se a8 andlise individual de 100

mexilh&es retirados ac acaso de umsa mesma corda, medindo-se:

- 0o comprimento, s&altura e largura com paquimetro de

ndilon (precisfio de 0,05 mm)

- o0 peso do sanimal com balan¢sa analitica, precissio de

0,01 g;
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- peso das partes moles cozidas dos mexilhdes, apés
cozimento e retirada da concha e do bisso, em balanc¢s
anslltica, precis#o de 0,01 g. A temperatura e o tempo
de cozimento n#o foram controlados, sendo os mexilh@es

considerados cozidos assim qua as valvas se abriam.

Esse procedimento foi mantido durante todo o periodo do

experimento.

Foi obtido também, a quantidade de snimais, o peso total
e o comprimento de c¢cadas cords contendo os mexilhdes, tantoc no
momento de sua colocagd#o na 4gus, quanto no de sua retirada, ao

final do experimento.

O comprimento dos mexilhBes foi tomado como a disténcia
entre o umbo e a regi#io maxima posterior de crescimento; a altura
como a maior distf@ncia entre o bordo dorsal e ventral das valvas
e, a largura, como a distfincia médxima entre a valva esquerda e

direita, medida de forma perpendicular 80 eixo de simetris.
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Figura 3- Esquema da estrutura de cultive Suspenso Fixo,
utilizado durante 08 experimentos, na regifio
de Santo Ant6nio de Lisboa, Ilha de Santa

Catarina-SC.
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Figura 4- Vista da estrutura de cultivo utilizada na

regido de Santo Antdénio de Lisboa, Ilha de
éanta Catarina-SC, ainda em fase de

construgdo.
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—> Funil Pldstico

——> tubo do tuni

= —> Malha Tubular de Algoddo
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——-— E——>—> Palito de
bambuy

Figura 5- Sistema utilizado para cofec¢3o de '"cordas"
para o cultivo de mexilhdes, mostrando o funil

de ensacamento e a disposi¢8o das redes.
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6- Parametros fisico-quimicos

Foram reslizadsas medidas semansis da salinidade e
temperatura da 4d4gua do mar superficial. Todos os dados foram
obtidos durante o periodo matutino no horério entre 8:30 e 8:00
horas. Para 1isso, foi utilizado um termdmetro (precisdo de 0,59)

e um salind®metro do tipo refratdmetro.

7- Acompanhamento do ciclo reprodutivo

Parsa o acompanhamento do ciclo reprodutivo, foram
amostrados 20 animais por més (Casas, 19868), das “cordas"”
contendo os mexilhdes. Observando-se o sexo e o estéddio do ciclo

sexual de cada mexilh#o.

Quanto & classificag¢8io do estddio sexual, Lunetta (1868)
apontou trés diferentes estéddios: no estddio I, os animais
apresentam apenas esbogos de foliculos gonadais, n8o se podendo
distinguir o sexo, o que n#o ocorre nos estéadios II e III, nos

quais os foliculos apresentam-se mais desenvolvidos.

0 estddio III —corresponde & fase de maturidade sexual,
no qual o manto apresenta-se mais espesso, devido & um méximo de
desenvolvimento dos foliculos gonadais. Este estéddio pode ser
subdividido em A, B e C, reconhecidos macroscopicamente, segundo
a descrig#o de Lunetta (loc. c¢it.), e utilizados para a

classificag8o dos mexilh®es neste trabalho.
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S80 caracteristicas desses sub-estédios:

Sub-estddio III A- Manto bastante espesso com foliculos
totalmente repletos de gametas (Figura 8). Os animais nesta fase
reagem facilmente com a8 eliminag8o de gametas, quando ocorrem
alteragdes de fatores abidticos do ambiente, como temperaturs e

salinidade da édgus do mar.

Sub-estddio III B- Fase em que os foliculos das gdénadas
encontram-se parcial ou totalmente vazios de gametas. O manto
apresenta-se pouco espesso e, de acordo com o estado de

esvaziamento , pode ficar até completamente transparente.

Sub-estddioc III C- Fase na qual ocorre s gametogénese,
havendo restaurag¢#o dos foliculos gonadais. Os animais apresentam
as cores tipicas para cada sexo, porém mais atenuadas que no

sub-estddio III A.

8- Andlise da produtividade

Ao final do acompanhamento do crescimento, para a
andlise da produtividade, 1levamos em conta, em cada corda de
cultivo, seu comprimento, peso total e o peso dos animais sem
incrustag¢des biolégicas. Além disso, através da contagem dos
mexilhdes colocados no inicio do experimento subtraidos do numero
total de individuos vivos que se encontravam na corda, ao finsal
do periodo de observag¢fo, foi possivel avaliar a perda de animais

no sistema de cultivo.



Figura B- Mexilhd&es Perna perna

ciclo reprodutivo.

a- mexilh#o macho

b- mexilh&o fémesa

no

estadio III A do
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8- Andlise estatistica

Os resultados observados no final das amostragens, foram

submetidos a8 uma andlise estatistica descritiva.

No caso das relagdes entre o peso total, peso das partes
moles e comprimento, compararam-se diferentes modelos de
regress#o, como por exemplo: o 1linear, o exponencial e o
multiplicativo, no intuitoc de verificarmos o modelo matemdtico
de maior_coeficiente de correlacdo (R2) das variag¢des biométricas
do Perpna perna na regifio de Santo Antdnio de Lisboa. Além desses
modelos matemdticos, tambénm, aplicou-se a equagdo de

crescimento de von Bertalanffy sos resultados encontrados.
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RESULTADOS

1- Experimento piloto

Ap6s 6 meses de cultivo experimental, novembro/1888 s
maioc/1990, foi possivel verificar que o sistema suspenso fixo
poderias ser utilizado para o cultivo de mexilh¥es nas condigdes

ambientais encontradas em Santo Ant8nio de Lisbosa.

Durante o experimento piloto, observou-se perdas de
mexilhSes, provavelmente por predadores, pois a regifio posterior
das valvas dos mexilhoes que se encontravam no cultivo estavanm
quebradas. Sendo assim, foi necessAdrio a instalsgfo de uma rede

de protegdo.

0 scompanhamento do crescimento dos mexilhdes, nesse
periodo de cultivo experimental, mostrou que, em 6 meses de
os sanimais psssaram de 2,4 cm de comprimentoc para 6,6 cm. O
peso médio final obtido foi de 15,8 g, a partir de sementes com
2,4 g e a produtividade média final por metro de corda foi de 11

Kg (Tabela 1).

Esses resultados, ainda que preliminares, associados ao
baixo custo da instala¢#o, fscilidade de montagem e manuteng8o do
sistema de cultivo do tipo suspenso fixo, indicaram a viabilidade

do mesmo para o cultivo de mexillhGes ﬁa regido.



Tabela 1-
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Valores médios mensais do comprimento, peso
total e da produtividade final por metro de
corda do experimento piloto de cultivo de

mexilhdes em Santo Antdnio de Lisbos.

MES COMPRIMENTO PESO TOTAL
(mm) (2

NOV 24,0 1,5
DEZ 35,0 5,3
JAN 44,0 8,2
FEV 53,0 11,2
MAR | 58,0 12,9.
ABR 62,0 14,0
MAI 66,0 15,8

PRODUTIVIDADE FINAL = 11 kg/m/corda
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2- Experimentos da Dissertagfio de Mestrado: Crescimento
- do mexilhdo Perna perna (Linné, 1758) (Mollusca:
Bivalvia) em sistema de cultivo suspenso fixo na
regifio de Santo Antdnio de Lisboa, 1Ilha de Santsa

Catarina.

2.1- Temperatura e salinidade da &gua do mar

As médias de temperatura e salinidade da &gua do mar
superficial ns regifdioc de Santo Ant&nio de Lisbosa, obtidas durante
o periodo do experimento (julho/88 a mareo/80) s8o apresentadas

na Figursa 7.

Pode-se verificar que as temperaturas mais baixas
ocorreram entre os meses de julho (17,7°C) e agosto (20,5°C) e,
as mais altas, nos meses de Jjaneiro (280,0C) e fevereiro
(27,5°C). A média ds temperatura no periodo do experimento foi de
23,7°C, sendo que o maior aumento desse fator foi registrado
entre os meses de outubro e dezembro, como pode ser observado nsa

Figura 7.

A salinidade meédia no 1local do experimento foi de
30,1%., com minima de 28,3%. registrada em outubro e méxima de

31,0%. em fevereiro de 1890.
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2.2- Quantidade de mexilhdes coletados, medidas médias
mensais do comprimento, altura, largura, peso total

e peso das partes moles cozidas

Durante os 8 meses de dura¢8o dos experimentos das 9
amostragens efetuadas foram obtidos, mensalmente, 500 dados
biométricos, referentes 8o comprimento, altura, largura, peso
total e peso das partes moles dos mexilhles, totalizando, ao

final 4500 dados.

Na Tabela 2 e 3 est#io representados os valores médios

das medidas efetuadas, com os respectivos desvios padrdes.

Pode-se observar que os resultados referentes aos meses
de dezembro e Janeiro evidenciam o maior incremento do
crescimento observado para os mexilhdes: 1,03 cm em um més.
Verifica—se, ainda, na Tabela 2 e 3, que, o desvio padréo
permaneceu praticamente constante para cada uma das rela¢des
biométricas, a n#o ser, para a varisdvel péso total que apresenton
os maiores valores do desvio padr83oc ao final do experimento

(45,82 e +10,05 em fevereiro e mar¢o, respectivamente).

2.3- Variag¢do do comprimento, altura e largura em func¢#io

do tempo de cultivo

Pode~-se observar pela Figura 8, que o crescimento em
comprimento dos mexilhdes, durante o primeiro més de cultivo,

julho e agosto, foi muito pequeno, 3,08 a 3,11 cm. A partir do



40

més de sgosto, o] incremento do crescimento aumentou
consideravelmente, tendo os mexih3es atingido o comprimento médio
de 3,58 cm em setembro. O maior incremento do crescimento ocorreu
durante os meses de novembro e Jjaneiro, 4,60 a 5,84 cm,
respectivamente. Através desta figura, observa-se, também, que
nos meses de janeiro, fevereiro e margo os mexilh3es comegaram a
apresentar uma diminuicio do incremento do crescimento (5,84 cm,

6,53 cm e 6,77 cm, respectivamente).

Na .Figﬁra g, pode~-se verificar que a altura dos
mexilhdes apresentou um sumento, entre os meses de Jjulho e
dezembro, passando de 1,46 psara 2,60 cm, tornando-se menor nos
meses de fevereiro (3,33 cm) e margo (3,28 cm). O sumento em
largura, foi 1lento, passando de 1,08 cm em julho pars 1,16 cm e
1,35 cm em sagosto e setembro, respectivamente, atingindo o

incremento méximo no final do cultivo (2,38 cm).

Como pode ser observado,.ainda na Figura 9, as trés
medidas biométricas do comprimento, altura e largura,
apresentaram maiores aumentos do incremento do crescimento entre
os meses de dezembro e janeiro, passando o comprimento de 4,81 cnm
para 5,94 cm, a altura de 2,60 cm para 3,21 cm, e a largura de
1,80 cm para 2,03 cm, respectivamente. A partir desse pefiodo,
nos meses de fevereiro e mar¢o ocorreu uma diminui¢8o no
incrementoc do crescimento dessas varidveis, passando o
comprimento de 6,53 pars 6,77 cm, a altura de 3,28 cm para 3,33
cm e a largura de 2,26 para 2,38 cm, respectivamente.

Os dados de biometria do comprimento, sltura e largura
apresentam-se com distribui¢ioc normal e desvio padr8o homogéneo

80 longo de todo experimento.



Tabela 2- Biometria dos

médio

S

mensais

mexilhdes

(x)

e

relativos ao comprimento, a

desvio

padr&o

ltura, largurs.
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Pernsa perna: valores

(s)

MES COMPRIMENTO ALTURA LARGURA
(cm) (cm) (em)
x ) X S b'd S
JUL 3,06 + 0,41 1,46 + 0,18 1,08 + 0,15
AGO 3,11 + 0,47 1,61 + 0,18 1,16 + 0,186
SET 3,59 + 0,52 1,78 + 0,24 1,35 + 0,20
ouT 4,28 + 0,48 2,12 + 0,27 1,56 + 0,186
NOV 4,60 + 0,65 2,32 + 0,33 1,87 + 0,22
DEZ 4,81 + 0,65 2,60 + 0,31 1,80 + 0,18
JAN 5,94 + 0,58 3,21 + 0,34 2,03 + 0,18
FEV 8,53 + 0,56 3,28 + 0,25 2,26 + 0,22
MAR 8,77 + 0,84 3,33 + 0,43 2,38 + 0,31
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2.4- Vasriag8o do peso total e peso das partes moles

cozidas, em fun¢fio do tempo de cultivo

Pela Figura 10, observa-se, a partir do peso da semente,
o aumento do peso total, que, apés 8 meses de cultivo foi de
aproximadamente 26,83 g. Nota-se entretanto, que houve um rédpido
aumento de peso total, principalmente, apés o més de dezembro,
quando o peso médio dos mexilhdes passou de 12,26 g para 25,80 g

em fevereiro e 29,74 g em margo (Tabela 3).

Quanto ao peso das partes moles cozidass, verifica-se que
durante os primeiros meses de cultivo, este apresentou um pequeno
incremento entre os meses de julho (0,85 g), agosto (0,86 g) e
setembro (1,22 g), quando comparados com os meses de dezembro
(3,11 g) e Jjaneiro (4,98 ¢g), tornando-se menores nos tiltimos
meses de cultivo, fevereiro, 5,87 g e margco 86,27 g, conforme
Figura 10. A varias¢8o do peso das partes moles cozidas foi de

aproximadamente 5,82 g nos 8 meses de cultiveo.
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Tabela 3- Biometria dos mexilhSes Perna perna: valores

médios mensais (X) e desvio padrdoc (S) dos

resultados de peso total e peso das partes

moles.

MES PESO TOTAL PESO DAS PARTES MOLES
(g) COZIDAS (&)

% S % S
JUL 3,11 ¢ 1,11 0,85 + 0,23
AGO 3,30 + 1,14 0,86 + 0,40
SET 4,85 + 1,67 1,22 + 0,80
ouT 7,87 + 2,18 1,83 + 0,78
NOV 8,45 + 2,85 ' 2,03 + 0,78
DEZ 12,20 + 4,55 3,11 + 1,08
JAN 18,59 t+ 4,85 4,96 + 1,489
FEV 25,80 + 5,82 5,87 + 1,54
MAR 29,74 + 10,05 6,27 + 2,50
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2.5~ Variac#o da porcentagem do peso das partes moles
cozidas em relagso ao peso total e estadio do ciclo

sexual

Na Tabela 4, podemos visualizar as porcentagens
relativas dos mexilhdes P.perna nos diferentes estddios do ciclo
sexual, durante o periodo de cultivo e observar que, durante o
mé&s de janeiro a maioria dos sanimais sanalisados (94,1%)
encontrava-se no estéddio III A do ciclo reprodutivo e, no més de
fevereiro, verificou-se que 83,3% dos mexilh3es estavam no
estddio III C. MexilhSes no estddio B do ciclo sexual, foram
encontrados nos meses de julho (9,30%), setembro (5,28%), outubro
(5,26%), Jjaneiro (5,88%) e margo (10,0%). Verifica-se, também com
o auxilio dessa Tabela que a porcentagem de mexilhdes nesse

estédio sexual foi sempre muito pequensa.

Na Figura 11, observa-se os resultados da porcentagem das
partes moles cozidas em relag3o ao peso total durante o periodo

de julho/89 a marg¢o/80. Pode-se notar que os maiores valores

relativos de partes moles cozidas em relagio ao peso total,
ocorreram nos meses de setembro e Jjaneiro (26,23% e 26,88%,
respectivamente), enquanto que as menores porcentagens foram

observadas durante os meses de julho, 20,90% e margo, 21,08%.

2.6- Correlagdo entre o comprimento e tempo

A correlagdio entre o comprimento médio mensal e o tempo
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(meses), pode ser visualizada na Figura 12. A curva que melhor se
ajustou aos pontos foi a do tipo exponencial(Y=zexp(a+bx)) com o
coeficiente de correlag8o igual a 0,8909 e de determinag¢do igusl
a 88,20%. 0 valor do intercepto encontrado para este modelo
matematico € igual a 1,08282 e o de b igual a 0,108102 (Tabels
).

Durante os primeiros meses de cultivo a curva apresenta
um comportamento linear, assumindo uma caracteristica exponencial

somente 8 partir do més de dezembro.

2.7- Correlagio entre peso total e tempo

A correlsg8o entre o peso total médio mensal e o tempo
(meses), pode ser verificado na Figura 13. O modelo matematico
que explica a correlag8o é do tipo exponencial: Y=exp(a+bx). Na
Tabela 5, pode-se verificar que o coeficiente de correlagso (r) é
igual a8 0,8833 e o coeficiente de detrminagao (R2) é igual a
88,87%. Os vsalores encontrados para o intercepto e para b foram

1,0252 e 0,30712, respectivamente (Figura 13).



Tabela 4- Porcentagem

(%)
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de mexilh®es Perns perns nos

trés sub-estidios (A, B e C) do estédio III do

ciclo reprodutivo.

MES ESTADIO DO CICLO REPRODUTIVO (%)
III A III B III C
JUL 82,49 9,30 8,21
AGO 88,70 0,00 11,30
SET 94,71 5,29 0,00
OUT 73,68 5,26 21,05
NOV 21,05 0,00 78,85
DEZ 50,00 0,00 50,00
JAN 94,12 5,88 0,00
FEV 16,867 0,00 83,33
MAR 5,00 10,00 85,00
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Tabela 5- Coeficientes de correlagso (r) e de
determinag8o (R2) dos modelos linear,
exponencial e multiplicativo, para diferentes
relagdes entre o comprimento, peso total e
peso das partes moles cozidas.

RELACZKO MODELO
LINEAR EXPONENCIAL MULTIPLICATIVO
COMPRIMENTO/TEMPO r 0,9875 0,8908 0,8427
R2 87,52% 98, 20% 88,88%
PESO TOTAL/TEMPO r 0,8577 0,9833 0,9423
R2 91, 73% 98,87% 88,81%
P.P.M.COZ./TEMPO r 0,9651 0,98902 0,85886
R2 93,15% 98,05% 892,08%
PESO TOTAL/COMPR. r 0,9789 0,8830 08,8887
R2 895,84% 88,61% 98, 75%
P.P.M.COZ./COMPR. r 0,8874 0,9840 0,8938
R2 87,50% 38,83% 88, 73%
P.P.M.COZ./P.TOTAL r 0,9883 0,93868 0,9833
R2 97,882 87,77% 98,67%

P.P.M.COZ.= PESO

DAS PARTES MOLES COZIDAS
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2.8- Correlaglio entre peso das partes moles cozidas e

tempo

Através da Figura 14, pode-se observar a correlagdo
entre o0 peso das partes moles cozidas e o tempo. A curva que
melhor representou os pontos é do tipo exponencial (Tabela 5).
Os valores encontrados para o coeficiente de correla¢so (r) e de
correlag8o (R2) foram iguais a 0,8802 e 98,05%, respectivamente
(Tabela 5). O intercepto (8) e o valor de (b) para o modelo
exponencial (Y=exp(a+bx)) é: -0,277078 e 0,267666,

respectivamente.

2.8- Correlagdo entre peso total e comprimento

0 modelo matemdtico que se sajusta ~aos dados médios
mensais do peso total e comprimento é do tipo multiplicativo
(Tabela 5). Com o suxilio da Figura 15, verifica-se & curva que

melhor se ajusta aos pontos desta relag#o.

os valores encontrados para o coeficiente de correlsgdo
(r) e de correlag8o (R2) foram: 0,9887 e 89,75%, respectivamente.
Os valores do intercepto e de b do modelo matemdtico foram:

-2,0072 e 2,80464.
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Figura 14- Correlag8o entre o peso médio mensal dsas

partes moles cozidas (g) e o tempo de cultivo
(meses). O nimero de animais (n) em cada més
é igual a 100; o coeficiente de correlagdo
(r) = 0,9825 e o coeficiente de determinag¢so
(R2) = 86,53%. 0 modelo é do tipo exponencisal
e a express8o matemética dessa fungdo é:

Y=exp(a+bx).



PESO TOTAL {g})

W
O

56

¥

N
O
1

o
J

A

2,804 64
y=-2,0072%

30

J 4 .
40 50 6.0 70

COMPRIMENTO (cm)

Figura 15- Correlag@io entre o peso total médio mensal

(g) & o comprimento (cm). O nimero de animsais
(n) em cada mé&s é igual a 100; o coeficiente
de correlac#o (r) = 0,9987 e o coeficiente de
determinag8o (R2) = 99,75%. 0O modelo é do

tipo multiplicativo e a express#io matemética

dessa fungdo é: Y=-axb.



57

2.10- Correlagdio entre peso das partes moles cozidas e

comprimento

Através da Tabela 5, verifica-se que o melhor modelo
matemédtico ds correlsg8o peso das partes moles cozidas e
comprimento ¢ do tipo multiplicativo (Y=zax®). O coeficiente de

correlagso (r) e de determinag¢do (R2) foram iguais a'0,9938 e

98, 73%, respectivamente.

0 valor do intercepto (a) e do b para esse modelo foram:
-3,3654 e 2,7508. A curva que melhor se ajustou aos pontos dessa

correla¢do, pode ser verificado na Figura 18.

2.11- Correlacfo entre peso das partes moles cozidas e

peso total

A curva que melhor representa a correlac¢8o entre o peso
das partes moles cozidas e peso total médio mensal, pode ser
verificado na Figura 17. Com o auxilio da Tabels 5, verifica-se
que o melhor modelo matemédtico para esta correiacéo, € do tipo

multiplicativo.

0 coeficiente (r) e de determinagdo (R2) da relagfio peso
das partes moles cozidas e peso total foram: 00,8933 e 98,867%,
respectivamente (Tabela 5) e o0s valores do modelo matemético,

intercepto (a) e b foram: -1,3828 e 0,8793 (Figurs 17).
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2.12- Andlise do comprimento em fun¢#io do tempo através

do modelo de crescimento de von Bertalanffy

Para a sanédlise de crescimento em comprimento em fungfo
do tempo de cultivo, além dos modelos de correlagdo linesr,
exponencial e multiplicativo, também foi testado a8 express#o
matematica de von Bertalanffy (1838). Segundo esse autor, a

expressfo desse modelo & do tipo:

L(t)= Lo [1- e-K<t-to)]
onde: L. = comprimento médio méAximo que o animal pode

alcangar;

K = coeficiente instanténeo de crescimento
relacionado com a taxa de crescimento da

populagao;

to = parfmetro relacionsdo com o comprimento do

animal ao nascer.
Os valores encontrados psara os parfmetros L., K e to,
foram: 5,27; 1,05 e -4,98, respectivamente (Figura 18).
2.13- Relag@io' entre a produtividade, a porcentagem de

partes moles cozidas e o ciclo reprodutivo

A Tabela 6 apresenta os resultados médios obtidos das

andlises dos mexilhBes em fase final de cultivo com: peso total
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dos mexilhdes nas "cordas" de cultivo, peso s6 dos mexilhSes, sem
levar em conta as redes, cabos e as incrusta¢des biolégicas, a
quantidade de animais vivos por corda, a produtividade por metro
de corda (peso relativo de 1 metro de cords limpa), a porcentagem
meédia das partes moles cozidas dos mexilhfes e o estédio do ciclo

reprodutivo em que estes se encontravam.

S#o apresentados nessa Tabelsa resultados de dois grupos
de ‘“cordas" de mexilhdes cultivados, retiradas da &gua e
analisados em dois meses consecutivos. Para cada grupo foranm

analisados 3 cordas contendo animais de mesmo comprimento médio.

Pode-se verificar com o auxilico da Tabela 6, que,
apesar do peso total dos mexilhSes e do peso limpo dos mesmos ser
muito parecido, 11,25 e 11,82 para o peso total e 9,58 e 8,33
para o peso limpo, a produtividade das "cordas” nas quais a maior
propor¢do de animais se encontrava em estéddioc IIIA é 35% maior do
que naquelas onde os mexilhdes estavam no estadio III B. E
possivel verificar também gque a porcentagem de carne aumentsa
cerca de 30% quando as duas ‘“cordas" s#o comparadas (10,56
Kg/metro de cord# quando 78% dos mexilhdes estavam no ciclo
reprodutivo III C e 13,5 Kg/metro de "corda", quando 84% destes

se encontravam no estiédio III A.



Tabela 6- Produtividade médisa
"cordas” de cultivo

animais com mesmo

de mexilhdes,

comprimento

comparads

entre

62

dusas

contendo

médio

e

diferentes porcentagens de estddios do ciclo

reprodutivo.

P.TOTAL P.LIMPO ANIM/Kg PERDAS  PRODUTIVIDADE PC/PT CICLO
POR METRO DE REPRODU-

CORDA TIVO

(Kg) (kg) (%) (kg) (%) (%)
11,25 8,58 46,8 20,51 10,5 20 21 A
78 C

11,82 9,33 35,55 20,886 13,5 27 94 A

6 B

PC= PESO DAS PARTES MOLES COZIDAS
PT= PESO TOTAL '
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Figura 18- Sistema de

pescadores da

Lisbosa.

balsas

de

regifo

bambu,

de Santo

utilizado por

Antdnio de
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Figura 20-

Aspecto da malha externa de nédilon utilizads

para a confec¢8o das “"cordas" de mexihdes.
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DISCUSSEKO

A escolha do sistema de cultivo suspenso fixo pars a
regifio de Santo Antdnio de Lisboa partiu do fato de esse tipo de
sistems, descrito inicislmente por Lambet (1839) e
Lavabre-Bertrand (1954), ser ideal para 1locais que apresentam
dguss calmas, pouco profundas (2 - 3 metros) e fundo lodoso.
Grande parte dos sistemss suspensos fixos, descritos na
literatura empregam estruturas de madeira, tubos de metal ou de
plédstico rigido. O sistema utilizado neste trabalho, por questdo
de economia e viabilizag¢8o, com vistas & wutilizagdo por
pescadores artesanais, foi construido com bambus, facilmente
encontrados e coletados na regisio préxima ao local onde o cultivo

foi implantado.

Ficou demonstrado, ao longo do periodo de cultivo, que o
sistema suspenso fixo, construido com bambus, tem bosa
durabilidade, pois durante um periodo de mais de 8 meses n&¥o
houve necessidade de renova¢#io das estruturas de sustentacé#io,
fixa¢cso das "“"cordas”" e de amarrag¢8o, sendo vidvel para se
proceder estudos relativos ao crescimento de mexilhdes, bem como
para seu cultivo, praticado por pescadores artesanais. Neste tipo
de sistema, pode-se, ainda, remanejar, com certs facilidade, os
bambus que compldem a estrutura do cultivo, de maneira a
proporcionar um maior aproveitamento da drea. Com isso & possivel

aumentar a produtividade final do cultivo e permitir, ao mesmo

tempo, uma navegac#io mais eficiente por entre as estrutursas.
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Foram importantes os resultados obtidos de unm
experimento preliminsr, envolvendo a comparac8oc do sistems
suspenso fixo com o sistema de balsas flutuantes (Figura 19),
utilizado por alguns pescadores da regifio. Apessar do sistema de
balsas, segundo alguns pescsadores locais, ter apresentado bons
resultados de crescimento, foi observado, 1logo no inicio do
experimento piloto, que esta modslidade de cultivo apresentavsa
uma elevada perda de sementes de mexilh3es (mais de 50%). Esta
perda, advém, principalmente, da dificuldade em manter as
sementes submerssas na agus, uma vez que estas ficavam
acondicionadas na parte superior da balsa até a formae¢3o do bisso
e, consequentemente, até sua fixae8o & estrutura de cultivo.
Nessa condig8io, como as balsas de bambu flutuam, as sementes
ficam expostas ao sol e morrem. Foi observado, também, que ha
nuita perda de sementes por entre as fendas que se formam neste
sistema de cultivo de balsas construidos com bambu , sendo
necessério uma reposi¢fio continua de mexilh3es ao 1longo do
periodo de cultivo. Verificou-se, também que, durante o processo
de retirada dos mexilh8es das balsas de cultivo, era necessério
un esfor¢o fisico muito superior, 8o empregado no sistema

suspenso fixo.

As "cordas" para a engorda de mexilh®es, Perna perns,
utilizadas nos experimentos deste trabalho, na regifo de Santo
Antdnio de Lisbosa, foram confeccionadas segundo o modelo

“"francés” de encordoamento, descrito por Gonziles, 1973.

Verificou-se que os mexilh8es situados na parte externs
da corda de cultivo, spresentavam na regifio anterior, um certo

"estrangulamento”, 4 medida que iam crescendo, ocasionando,
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inclusive, uma modifica¢do na morfologia externa da concha,
Provavelmente esse problema é devido & estreita malhagem da rede
externa de n&ailon (2,0 cm entre-néds), a qual, consequentemente,
impossibilitava o livre acesso para a regifio externa ds cords
(Figurs 20). Na amostragem realizada 8o acaso, alguns desses
animais também eram medidos, sendo ests uma das casusas do aumento

nos valores do desvio padr&o (Tabela 2).

Apesar dessas constata¢des, esse tipo de malha externa
foi mantida, pois nossos tubos de ensacamento foram
confeccionados & partir de redes de "traineira”, muito utilizadas
pelos pescadores da regifio e, portanto, facilmente disponiveis

para o cultivo de mexilhaes.

A influéncia da malha externa de néilon sobre o
crescimento dos mexilhSes ocorreu quando estes se encontravam com
cerca de 4,20 a 4,60 cm de comprimento. Em consequéncis,
tornou-se necessério o corte gradual da malha externa da cords de

engorda, no intuito de proporcionar um crescimento mais uniforme.

Alguns auntores como Winter et. al. (1882) e Marques et.
al. (1985), tém citado em seus trabalhos, ao descrever a
metodologia de encordoamento de sementes, a necessidade de se
colocar um pegqueno peso na extremidade inferior de cada corda de
engorda. O objetivo é o de tensionar & malha de n&ilon e
proporcionar maior contato entre esta e os animais, facilitando o
deslocamento dos mexilh%es para o lado externo da malha.
Entretanto, no nosso caso, tal procedimento n#o foi necesséfio,
Jé que a malhs qué constituila o tubo externo de ensacamento era

muito menor em difimetro (10,0 cm) do que o utilizado por aqueles
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autores.

Durante o encordoamento, utilizou-se um cabo central
com o intuito de proporcionar uma msior fixa¢Ho das sementes &
corda de engorda, tornando-a mais compacta no transcorrer do
cultivo, e ajudando também, a melhorar a sustentagfio das

"cordas”.

No Brasil, segundo Fernandes (1981), a denominac#o
"sementes”, utilizada no cultivo de mexilh&es significs snimais
jovens de 2,0 a 3,0 cm de comprimento. Em Ubatuba-SP, Marques
(1888) utilizou sementes com 25,0 mm de comprimento para estudar
o crescimento do P.pernsa, enguanto que Fernandes (1981), em Cabo
Frio~-RJ, e Magalh#ies et. al. (1983), S¥o Sebastifo-SP, utilizaram
sementes com 3,3 cm e 15,0 mm, respectivamente; no Chile Lozadsa
(1868) utilizou sementes com 35,0 mm. Winter et. al. (1882)
consideram que o tamanho das sementes, para o transporte e
posterior encordoamento, deve estar compreendido entre a faixsa de
21,0 a 31,5 mm de comprimento. As sementes utilizadass em nosso

experimento possuiam um comprimento médio de 3,06 cm (Tabela 2).

O crescimento dos mexilh%es no sistema suspenso fixo, em
Santo Antdnio de Lisboa, foi de 3,06 a_6,77 cm (Tabelsa 2) de
comprimento, ap6és 8 memems de cultive (julho/88 a margo/889).
Portanto, ao comparar-se com O crescimento dos mexilh3es em
outras regiles brasileiras, como por exeﬁplo, as obtidas por
Marques (1986) para a regifio de Ubatuba-SP, 4,50 cm em 8 meses de
cultivo, ou até mesmo com 8 dos maiores produtores da Espanha,
que assinalam um crescimento de semente até 8,0 a 8,0 cm, num
periodo de 12 & 18 meses de cultivo (Figuerss, 1988), pode-se

verificar, a principio, que. o0os resultados encontrados para a
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regido de Santo Antdnio de Lisboa mostram-se positivos para a
pratias da mitilicultura. Com o auxilio da Tabela 7, observa-se
outros dados de crescimento obtidos por diversos pesquisadores de
diferentes localidades, verificando-se que, o0s resultados de
crescimento em Santo Antdnio de Lisboa s8o similares aos obtidos

em outros locsais de cultivo.

Muitos trabalhos t&m demonstrado que a influéncia dsa
temperatura no crescimento pode ser eliminada calculando-se a
taxa de crescimento por 1000 graus-dia, ressaltando, no entanto,
que as relagdes entre idade, taxa de crescimento e graus-dia né#o
s8o precisamente lineares. Hickman (1878) foi o primeiro a
spresentar comparag¢des entre taxas de crescimento por 1000
graus-dia para mitilideos. Ele encontrou um padr#o inverso ns
correlagdo crescimento-temperatura, com taxas de crescimento em
diferentes popula¢®es de Perna canaliculus, na Nova Zel$ndia,
sugerindo um grande efeito da produtividade priméris na taxa de
crescimento. Segundo Checcherelli & Rossi (1984), o mesmo tipo de
correlagc8o inversa pode ser observado em Perna perns cultivado na
Venezuela e Mytilus edulis cultivado no Canad4d. Bayne & Worral
(1980) fazendo compara¢des - entre diferentes populagdes de
M.edulis de Piymouth (Inglaterra), propuseram, também, um efeito
menos marcante -da temperatura e mais acentuado da produtividade

na taxa de crescimento dos animsais.
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Tabela 7- Dados de crescimento obtido por diversos

pesquisadores de diferentes localidades.

Espécie Variag&o de No de Local Autores
tamanho (cm) meses

Mytilus edulis 5,0 7 Espanha  Andreu (1958)

M.edulis 6,3 38 Holanda Iversen (1868)

M.edulis 4,5 24 Frangsg Lubet (1873)

M.edulis 4,0 23 Canadsa Richard & Myrand
(1883)

M.chilensis 2,0-5,0 12 Chile Winter et. al.
(1884)

M.galloprovineialis 2,0-6,0 12 Italia Checcherelli &
Barboni (1883)

M.platensis 4,8 24 Argentina Penchaszadeh
(1874)

Aulacomiag ater 3,5-15 17 Chile Lozada (1968)

Choromytilus chorus 2,0-7,0 6 Chile Aracema et, al.
(1974)

Perna perns 0,5-7,4 7 Venezuela Carvajal (1868)

P.perna 7,5 12 Afr.doSul Berry (1978)

BRASIL

P.perna 3,3-8,2 12 Cabo Frio Fernandes (1881)

P.perna 3,7-7,9 7 Cabo Frio Rafael (1881)

P.pernsg 2,5-7,0 8 Ubatuba  Marques (19886)

- P.perna 1,5-8,0 8 S.Sebastific MagalhZes et.al

R R L L L L L L D L L L L S o D o o o o o o S T o o o o T e ot o 0 i s o o o o 0 o o v 2 2 e . e S o e e o o o o o e - - —— — - o= — - ———
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Chaterji et. al. (1884), em seu trabalho sobre o
crescimento do mexilh#o Perns viridis, verificou que os
parfmetros hidrolégicos nd8o possuem ums correlsgso marcante com &
taxsa de crescimento, sendo esta influenciada sapenas pela
disponibilidade de alimento no meio ambiente. Isso também pode
ser verificado através do trabalho de Figueras (1988), ao afirmar
que o maior crescimento dos mexilhSes cultivados na regifio da
Galicia - Espanha, ocorre no inverno, pois durante os periodos de
dguas mais quentes, principalmente no ver#o, héd estratificsc¢fio da
camada de &gua e, consequentemente, a presenga de uma termoclina,

diminuindo drasticamente a produtividade priméria nesse local.

A dependéncia desses parfmetros (alimento -
temperatura), para o crescimento e atividade foi extensivamente
estudada para o mexilh3io Mytilus edulis (Bayne, 1876). Contudo,
Devenport et. al. (1884) atribuem que a lenta taxa de crescimento
dos mexilh%es Mytilus chilensis, 50,0 mm apés 7 a 8 anos, nas
Ilhas Falkland ¢é devido, principalmente, & baixa temperatura ds
agus do mar ao 1longo do sano. Tentativamente, estes autores
sugerem que, C8S0 e€sses animais venham a8 ser cultivados em 4guas
semelhantes a de Mensi Strait, U.K., poderiam, por sua vez,
apresentar as mesmas taxas de crescimento dos mexilh&es nxgilus

‘edulis, cultivados na Europs.

Ao verificarem o crescimento no perliodo de inverno do
mexilh&o Mytilus edulis, em diferentes locais da costa da Nova
Escécias - Canadd, Mallet et. al. (1887), também constataram a
import8ncia da genética na sdtagfo fisiol6gica desta espécie ao

meio ambiente e, principalmente, a8 baixas temperaturas. Embora
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esses asutores n#o tenham observado diferengas significativas
entre o saumento no comprimento da concha entre as diferentes
localidades estudadas, verificaram, no entanto, a ocorréncia de
consideravel acréscimo de tecido nos animais de locais onde s
agus superficial do mar n#8o era coberta pelo gelo, que sssociado
ao “"bloom” de fitopl&ncton no inicio da primavera, lhe
possibilitou afirmar que a disponibilidade de alimento é fator

limitante no crescimento desses animais.

Portanto, a disponibilidade e a taxa de convers#o do
alimento parecem ser os fatores realmente determinantes no
crescimento dos mexilhdes, talvez até mais importantes e

decisivos do que s temperatursa.

Ao comparar a Figura 7, que corresponde aos resultados
da temperatutra superficial da 4gua do mar em Santo Antdnio de
Lisboa, com a Figura 8, verifica-se que conforme aumenta a
temperatura da 4gus, tasmbém ocorre consideriavel aumento no
crescimento. Nota-se entretanto, ainda com o auxilio deste

grafico, que as varidveis, comprimento, altura e largurs,
apresentam um padr8o semelhante de cresciﬁento, apesar de qQue o
incremento do crescimento em comprimento, depois do mé&s de
dezembro foi superior aos demais meses. Esse incremento no
crescimento talvez possa estar relacionado ao inicio do versdo,
pois diversos experimentos realizados em diferentes espécies de
mexilh&es, por Hrs-Brenko & Filié (1873), Hickman (1879),
Magalh8es et. al. (1983) tém mostrado uma relag¢#io entre a taxa de
crescimento, tamanho dos sanimais e esta¢3o do ano. Assim, tem
sido possivel estabelecer uma correlagfo na qual a taxa de

crescimento final, de diferentes popula¢des de mexilh3es, pode
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ser a mesma, mas oS animais que iniciam o crescimento no inverno
tém taxas de crescimento menores no inicio, atingindo valores
maiores quando atingem maior tamanho, o contrédrio ocorrendo com

animais que inicism o crescimento no ver#o.

O mexilh3io PRerna perns em Santo Antdnio de Lisbosa
cresceu bem de Jjulho/88 até janeiro/80, quando atingiu em médis
5.94 cm de comprimento. A partir dessa fase, tanto a varidvel
comprimento, como & altura e a largura, comeg¢am um processo de
redug¢sio do incremento de crescimento, evidenciando que a taxa de
crescimento se tornou mais lenta & partir desse momento. Este
fato também foi verificado por Incze et. al. (1880), Winter et.
al. (1882), para Mytilus edulis e M. chilensis, respectivamente,
e Magalh#ies et. al. (1983), para o mexilh3%o P.pernsa.

Entretanto, Winter et. al. (1982) também encontraram um
resultado semelhante 8o obtido por nés, ao verificar que o
crescimento do mexilh&o Mytilus chilensis, em trés 1locais
distintos de cultivo, no setor sul do Chile, tornava-se
estaciondrio. Este autor atribui que o aumento do comprimento e
da atividade reprodutiva dos mexilh3es cultivados nagquele local,
est8o intrinsicamente associados ao surgimento quantitativamente
maior de pléncton e considera que, os descensos do peso das

partes moles, se devem 4s elimina¢des de gametas.

Embora a quantidade de alimento e a temperatura, no
ambiente marinho, tenham expressiva influ&ncia sobre a taxa de
crescimento dos mitilideos e de que vérios asutores tém atribuido
um melhor crescimento nos mexilh¥es gque s#Ho cultivados do que

nagqueles de populag¢g®es de banco naturais, outros fatores como: &as
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altas densidades de animais, predagéao competigdo, baixs
salinidade e grande quantidade de sedimento removido do fundo,

tém resultado em menor crescimento desses moluscos.

Estes fatores também foram sbordados por Checcherelli &
Barboni (1883) que atribuem a diferen¢a entre o asumento de peso
do mexilh#o Mytilus galloprovincialis, em dois locais diferentes
da baia de Sacca di Scardovari (Itélia), a infuéncia ds grande
concentra¢do de detritos orgfnicos e inogfrnicos resuspensos do
fundo, até as “cordas” de engorda. Segundo esses sutores, isso
prejudica a atividade de filtragaoc dos mexilhBes so impregnar
toda a cavidade br&nqguial com esses componentes. Esse fato também
foi verificado nos mexilhdes cultivados em Ssanto Antdnio de
Lisboa, ao notar-se que alguns mexilhdes, principalmente aqueles
situados nsa porgédo central da corda, apés terem morrido,
apresentavam a cavidade interna da concha repleta de material
lodoso, o gqual, provavelmente, foi removido do fundo devido &

acdo dos ventos sobre as &aguas.

A porcentagem de carne em relagiao ao peso total (Figursa
11), apresenta uma série de descensos, représentando 8s primeirss
eliminagfdes de gametas, em consequéncia do rédpido sumento da
temperatura da &4gua do mar, durante os meses de outubro e
dezembro (Figura 7). Todavia, durante os meses de outubro s
novembro (Figura 1), ocorre a primeira queda brusca da
porcentagem das partes moles cozidasven relacgo ao peso total.
Foi possivel verificar também, que nesse periodo ocorre um grande
decréscimo de animais com gametas maduros (estéddio III A) de
73,7% para 21,05%, com o aparecimento de grande porcentagem de

animais em gametogelnese (estéddio III C), de 21,05% em outubro
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pars 78,85% em novembro, o que evidenia uma época de grande
eliminagdo de gametas. Todavia, a partir do mé&s de dezembro,
nota-se, com o auxilio desta mesma figura, que 50% dos mexilh3es
encontravaem-se no estddio III C e outros 50% no estéddio III A de
matura¢do do cilclo sexual, demonstrando que grande parte desses
animais Jjé& haviam se recuperado, ¢ que significa, entretanto, que
h4d um padr&o estacional nitido de eliminag¢do, como ocorre com os
mexilhSes cultivados em paises de c¢lima temperado. Contudo, é
durante o més de janeiro que 84,1% dos mexilhSes encontravam-se
no estddio méximo de gametogénese e portanto com & maior
porcentagem de carne (26,7%) em rela¢g¥o ao peso total. Ao
comparar-se estes valores com os considerados por Figueras (1889)
de 2042 a 25% do peso das partes moles cozida em relagfio so peso
total como sendo O6timos para mexilh3es de cultivo, pode-se
concluir que os mexilh3es cultivados em Santo Antdnio de Lisboa,
apresentam 6tima relag¢do de porcentagem do peso das partes moles
cozidas em fun¢¥o do peso total. Além disso, com o auxilio da
Tabela 5, pode-se comparar duas siua¢des distintas, mexilhSes no
estéddio III C e III A do ciclo reprodutivo, verifics-se, que
animais no estddio III A do ciclo reprodutivo, apresentam maior
produtividade por metro de‘ corda, maibr porcentagem de partes

moles cozidas e menor gquantidade de mexilh¥es por quilo.

No 1litoral do Estado de S&o Paulo, Lunetta (1888) e
Magalh#es (1885), encontraram para o mexilhdo Perna perns um
ciclo reprodutivo  continuo, com desovas mais intensas na
primavera e no outono. Ao descrever a metodologia de larvicultura
para mexilhdo Perna pernsa, Fernandes (1888) verificou que o ciclo
reprodutivo desse molusco na regifio de Arraial do Cabo & mais ou

menos acentuado, sendo que nos meses de maio, junho, julho e
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outubro ocorre a maior atividade reprodutiva. Ao estudar os
resultados encontrados por Casas (1888), ao descrever o ciclo
reprodutivo do Perna perna para 8 regific do P&ntano do Sul, Ilha
de Santa Catarina-5C, observa-se que o ciclo sexual dos mexilhdes
nesse local, segue o mesmo padr#o daquele obtido psra animsais de

cultivo de Santo Anténio de Lisbos.

Na Espanha os mexilhS®es Mytilus galloprovincialis,

cultivados na regisio da Galicis tornam-se, segundo Figueras
(1988), sexuslmente maduros apés terem atingidos o comprimento
entre 4 a 5 cm ou 6 8 7 meses de idade, com épocas de elimina¢8o

de gametas no inicio da primavers e outono.

No mexilhZio Perna perna cultivado em Santo Ant®nio de
Lisboa, verificou-se que as relagdes entre o comprimento, peso
total e peso das partes moles cozidas dos animais em funcgao do
tempo (Figuras 12, 13 e 14, respectivamente) s#o todas do tipo
exponencial. Isto nos sugere, do ponto de vista bioldégico, que hé
um lento aumento 1logo no inicio do cultivo, ocorrendo um répido
acréscimo dessas relag¢des, principalmente, depois da metade do
tempo de cultivo. Contudo, através da Figura 8, é possivel
observar que essas varidveis tendem a diminuir, durasnte os
dltimos meses de cultivo. Esse ooméortamento pode ser explicado
pelo fato de as “"sementes” &0 serem retiradas do cost#o, onde
est#o sujeitas a varios fatores ambientais que as levam &
diminui¢#o das taxas de crescimento e aumento de peso, passam a
ser submetidas & sistema onde permanecem o tempo todo submerssa,
respirando e se alimentando. Assim, no inicio haveria um tempo de
lento desénvolvimento até o Jjovem mexilh3o se adaptar as novas

condi¢Bes ambientais que lhe permitiriam ent8o, um réapido
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crescimento e aumento de peso. A medida em que 0 mexilh8o cresce,
spesar das boss condi¢des ambientais, a tendéncia natural de
diminuig¢do da taxa de crescimento levaria aoc comportamento
observado de desenvolvimento mais lento no periodo final do
experimento. Convém ressaltar, que & andlise de curva exponencial
pars a relagso comprimento em fung¢8o do tempo de cultivo somente
€ vélida para explicar os dados obtidos nesse experimento

especifico.

Através da Tabela 4, verifica-se gque o melhor modelo
matematico das relagdes, peso total, pesc das partes moles
cozidas em fung¢do do comprimento dos mexilhSes cultivados em
Santo Antdnio de Lisboa é do tipo multiplicativo. Isto significa
que, durante o 1inicio do cultivo os mexilhfes apresentam répido
aumento dessas relagdes (peso total - comprimento e peso das
partes moles cozidas- comprimento), sendo gque, durante os dltimos
meses (fevereiro e mar¢o) esse crescimento diminuiu e a curva que
melhor se =ajusta s8os pontos dessas relagfes est#o expressas nas
Figuras 15 e 16. 0O peso das partes moles cozidas em fun¢do do
peso total, também apresenta um crescimento do tipo
multiplicativo, sendo que a melhor reta de ajuste aos pontos

dessa relagdo pode ser observada na Figurs 17.

Em muitas espécies, andlises de crescimento em fun¢8o do

tempo tem sido avalisdas com a equagsio de von Bertalanffy.

No experimento realizado em Santo Ant®nio de Lisboa, na

relagdo entre o tempo de cultivo e comprimento, o resultado pela

equaggo matemdtica de von Bertalanffy, apresenton un L e

de 5,27 om (Figura 18), bem menor do que o tamanho real que os
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mexilhBes spresentaram no experimento (6,77 cm) e do que aquele
que tem sido encontrado para mexilhdes de cultivo de diversos
locais de Santa Catarina e outras regides do Brasil (Ferreirs et.
al. (1881); Rafael (1981); Souza et. al. (1982); Marques (1986),
0s quais registram crescimentos em comprimento de 2,5 cm até 7,0
cm apos 8 meses de cultivo paras o litoral de Ubatubs e de 3,7 cm

até 7,9 cm para a regifio de Cabo Frio.

Todavia, deve-se lembrar que a equagfio de von
Bertalanffy foi idealizada para animais que se caracterizam por
apresentarem grande locomog¢8H#o com capacidade de deslocamento
contra alterag¢des ambientais (Bertalanffy, 1838). Segundo
Thiesen (1873), essa equa¢%o n#o leva em conta s influéncia das
varia¢des sazonais no crescimento dos animais, causadas por
mudan¢as na temperatura e outras condi¢Ses ambientais, as quais,
os animais sésseis como o mexilh#io s#o mais afetados e n¥o podenm
evitar. Este mesmo sautor, sugere que & equa¢fo de von Bertalanffy
somente deve ser utilizada paras mexilhdes com até um-terg¢o do
tamanho méximo. Além disso, a andlise de novos resultados com a
transformag8io de “Ford-Walford"” (Walford, 1846) (Figura 18),
mostrou que os pontos n#o se dispuseram numﬁ linhs reta o que
segundo Santos (1978) ¢é um requisito fundamentsl para a boa
aceitacso dos resultados das anédlises de crescimento com a

equac¢do de von Bertalanffy.

Devemos lembrar ainda que os mexilh®es cultivados em
Santo Anténio de Lisboa tinham um comprimento médio inicial de
3,06 cm e que cresceram até essa fase em ambiente de cost3o
rochoso, sendo depois transferidos para um ambiente de cultivo,

menos estressante e com melhores condig¢des de alimento.
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Todos esses fatos indicam que, peloc menos nesse
experimento, apesar da equa¢fo de von Bertalanffy gerar um padr#io
grafico compativel com o modelo de crescimento dos mexilhSes, os
resultados devem ser avaliados com muito cuidado uma vez que,
varias condig¢des essenciais para s utilizag#io dessa equag8o n#o
sdo conseguidos em sistemas de cultivo como o utilizado em Santo

Antdnio de Lisboa.

Na condig8io de cultivo o mexilh#o estd sendo mantido em
situagdo onde existe menor competig¢#o por espag¢o, alimento e
também ndo ¢é exigido grande esfor¢o para sua manuten¢fo fixo as
estruturas de cultivo pois, ele permanece submersoc o tempo todo
filtrando e sem o embate de ondas, o que n#o ocorre em situagfes
naturais nos costdes., Sendo assim, o mexilh#io pode passar a
utilizar mais energia na formagdo dos tecidos e menos em
filamentos do bisso e na concha. Desse modo, o peso das partes
moles teria tendéncia a aumentar, proporcionalmente, mais do que

0 peso da concha, o que explicaria os resultados obtidos.
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CORCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo sobre o

crescimento

do mexilh8o Perna perna em sistema de cultivo

suspenso fixo na regifio de Santo Anténio de Lisboa (Ilha de Santa

Catarina -

1-

Floriandépolis - Brasil), é possivel concluir que:

Essa regido apresentsa excelente condig¢8o para
instala¢8o de cultivo de mexilhdes do tipo suspenso

fixo;

Os mexilhdes cultivados durante o periodo
experimental apresentaram um 6timo crescimento,
atingindo um tamanho considerado comercial, apés 8

meses de cultivo;

Houve grande ganho de peso total, de 3,11 g para
28,74 g e baixas perdas de mexilhdes (20,86%), o que
levou a uma excelente produtividade dos mexilhes em

um metro de cords;

Mexilhdes retirados da estrura de cultivo durante o
estddio II1 A do ciclo reprodutivo, apresentam maior
produtividade de partes moles cozidsas (13,5
Kg/m/corda), quando comparados com mexilhSes nos

estadios III C (10,5 Kg/m/corda);
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5- Os modelos matematicos que melhor explicam as
relagBes entre comprimento/tempo, peso total/tempo e
reso das partes moles cozidas/tempo, s8o do tipo
exponencial, o que significa que, em relag¢fo ao tempo
de cultivo, o mexilh&o aspresentou um lento incremento
no inicioc com rédpido aumento de comprimento e peso s

seguir;

6- Os modelos matemdticos que melhor explicam as
relagdes entre peso total/ comprimento, peso das
partes moles cozidas/comprimento e peso das partes
moles cozidas/ peso total, s#o do tipo
multiplicativo, o que significa que, em relag#o ao
tempo de cultivo, o mexilh#o apresentou um répido
incremento no inicio com lento sumento de comprimento

e peso 8 seguir;

Nosso sistema de estudo mostrou sas relsg¢des entre os
dados de biometria e produtividade com estéddios do ciclo
reprodutivo do mexilh#o. Essas relagles poderdo permitir no
futuro direcionar as épocas de retirada dos mexilhdes do sistema
de cultivo suspenso fixo, para obtenc#io de mexilh3es com maiores

produtividades, no menor tempo possivel de cultivo.
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