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INTRODUCAO

Em muitos ecossistemas marinhos, o espago disponivel € um fator limitante e
animais e plantas sdo muitas vezes usados como substratos por outros organismos —
biofouling. Os moluscos bivalves, principalmente os mexilhdes, sdo frequentemente
cobertos por epizoarios por serem sésseis e apresentarem uma grande area de substrato
duro para a ades@o.

No sul do Brasil, o mexilhdo Perna perna é uma das espécies mais abundantes e
¢ comumente colonizado por animais e plantas no ambiente bentdnico. Numa situagdo
de cultivo, a grande concentragio destes moluscos cria muitos microhabitats e oferece
grande espago disponivel para fixagdo de comunidades incrustantes.

Nos locais de alta produtividade, onde o crescimento dos mexilhdes € maior, o
fouling pode ser uma grande barreira para o desenvolvimento do cultivo. Assim, o
estudo dessas comunidades € de grande importancia econdmica, uma vez que os efeitos
deletérios das incrustagdes bioldgicas sobre mexilhdes em cultivo podem ser muito
maiores do que os custos das medidas de controle (Freitas, 1997). Apesar disto, existem
ainda poucos conhecimentos sobre o desenvolvimento destas comunidades incrustantes
sobre o mexilhdo P. perna.

Até um certo nivel de infestagdo, os organismos do fouling produzem um efeito
benéfico no crescimento e desenvolvimento de bivalves em cultivo. As formas
incrustantes provavelmente excitam a margem da concha, estimulando seu crescimento
(Tanita, 1961 apud Arakawa, 1990). Neste caso, sugere-se deixar o fouling na estagdo
de crescimento e, imediatamente antes da estagdo de engorda, extermina-lo. O fouling
pode também proteger os bivalves de predadores (Witman & Suchanek, 1984).

Em alguns locais, porém, as comunidades de organismos incrustantes podem se
tornar um problema para o cultivo de mexilhGes, dependendo do tipo e da quantidade de
organismos aderidos sobre esses bivalves, que podem causar danos diretos e indiretos
por disputarem espago fisico e alimentos (Arakawa, 1990). Essas comunidades podem
causar mortalidade, principalmente em jovens mexilhdes (sementes) e reduzir a razio
de crescimento, por asfixia (ma circulagdo de agua, fechamento ou total recobrimento
das valvas) (Witman & Suchanek, 1984) e competigdo direta por alimento (Lesser ef
al. 1992); podem causar problemas de flutuagdo nas estruturas de cultivo suspenso
(Waterstrat et al. 1980), ou deslocamento do substrato pelo aumento de peso nas cordas.
O aumento de peso, pela fixagdo de epizoarios, pode também causar a diminui¢do dos

tecidos do corpo do “hospedeiro”, pois, mais pesado, o mexilhdo precisa produzir mais
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bisso, reduzindo a sua capacidade reprodutiva (Witman & Suchanek, 1984). Outro
efeito prejudicial dos organismos do fouling € a diminuigdo da captagdo de sementes no
cultivo, pela competicdo por espago (Arakawa, 1990, Waterstrat et al. 1980 apud
Freitas, 1997).

Em cultivos flutuantes como balsas e “long lines”, entre outros, os danos
causados por tunicados e cracas sdo mais visiveis (Arakawa, 1990), afetando a
capacidade de flutuagdo do sistema ou desalojando os mexilhdes devido ao aumento de
peso.

Para eliminar os competidores dos mexilhdes, diminuindo as incrustagGes
biologicas, é comumente utilizado o método de castigo, que pode ser fisico — calor,
exposigdo ao ar, exposi¢do a agua doce, quente ou hipersalina, e remog¢io mecéinica das
incrustagdes; quimico — inseticidas, herbicidas, sulfatos, ferro e outros; e biolégico —
inimigos naturais do fouling. O método de castigo pode eliminar ou minimizar os
efeitos do fouling sem prejudicar o crescimento e a sobrevivéncia dos mexilhdes, pois
estes ja estdo fixados e desenvolvidos, enquanto as formas larvais e juvenis das
espécies incrustantes podem ser eliminadas, juntamente com as espécies pouco
resistentes.

Segundo Freitas (1997), existem poucas informagdes sobre o castigo em cultivo
de P. perna que possibilitem fixar uma metodologia. Portanto, a duragéo e a freqiiéncia
do castigo devem ser determinadas para cada regido e método de cultivo em particular,
sendo este um dos objetivos deste trabalho.

Em muitos casos as ascidias sdo os principais organismos incrustantes em
cultivos de bivalves, pois colonizam e crescem rapidamente. As ascidias sio animais
exclusivamente marinhos, benténicos e sésseis, que aderem aos substratos duros (com
poucas excec¢des). Podem ocorrer formas solitarias (ascidias simples) ou coloniais
(compostas). Sdo essencialmente filtradores, alimentando-se de particulas presentes na
agua que passa pelas perfuragdes na faringe. O fluxo de agua é gerado por batimento
ciliar podendo chegar a 173 1/24h (Barnes, 1990). A eficiéncia de filtragdo ¢
particularmente alta nas ascidias, variando entre 65 e 90% (Fiala-Medioni, 1978) sendo,
muitas vezes o maior filtrador entre os organismos bentonicos (Petersen, 1997).

Em condigdes em que o alimento pode ser um fator limitante, as ascidias podem
tornar-se o competidor mais significante. Em estudos feitos por Lesser ef al. (1992) e
Petersen (1997), a ascidia Ciona intestinalis apresentou a maior razdo de filtragdo entre
os organismos do fouling, sendo que trés C. intestinalis (peso seco de 0,22g) tém a taxa
de filtragdo equivalente a de um mexilhdo Mytillus edulis (peso seco de 0,83g), e podem

contribuir com uma soma de biomassa de 25% em uma unica corda de cultivo.



Os mexilhGes se alimentam de particulas em suspensdo na agua — principalmente
fitoplancton — e selecionam particulas de 1 8 5 um de comprimento, apesar de filtrarem
bem em qualquer classe de tamanho, podendo filtrar até 6 litros/hora. As ascidias
competem com os mexilhdes, pois também se alimentam principalmente de
fitoplancton, removendo particulas pequenas de 1 ou 2 pm (Barnes, 1990) ou grandes —
16 um ou mais. Além disso, pode haver predagdo, pois as larvas de mexilhdes podem
fazer parte da dieta das ascidias (Chaparro & Winter, 1983). Varias ascidias selecionam
preferencialmente particulas de 6 a 10 um de didmetro e 2 a 3 um de espessura (Fiala-
Medioni, 1978).

Portanto, a competigdo por alimento pela comunidade fouling pode ter um
impacto significante em produgdo comercial, no caso de uma limitagido de alimentos.

Além de competir por alimento, algumas ascidias coloniais podem recobrir um
mexilhdo adulto inteiro, impedindo o movimento de abertura e fechamento das valvas e
comprometendo a capacidade alimentar e respiratoria do mexilhdo (Freitas, 1997).

Para o sucesso de um cultivo de mexilhdes ¢ fundamental a obtenc¢io das
sementes em grande quantidade. Porém, o rapido crescimento e colonizagdo das
ascidias, recobrindo grande proporgio do espaco disponivel para o recrutamento de
sementes de mexilhio, impede a adesdo das larvas destes, que crescem mais
demoradamente, o que constitui um prejuizo adicional na captagdo de sementes por
causa da competig¢do por espago.

Os prejuizos da comunidade incrustante, particularmente das ascidias, levaram a
este trabalho que tem por objetivo identificar as principais espécies de ascidias que
ocorrem no cultivo de mexilhdes de Penha - SC; estimar as suas quantidades e verificar
as épocas de ocorréncia de cada uma, além de verificar a influéncia dos potenciais
competidores no crescimento do P. perna, para que a partir destes dados se possa

definir um método de manejo adequado no cultivo.



OBJETIVOS

- Identificar quais sdo as principais espécies de ascidias que ocorrem no cultivo
de mexilhdes em Penha, SC;

- Verificar se o recrutamento das ascidias ocorre ao longo de todo o ano;

- Examinar se existe competicdo entre o mexilhdo Perna perna e sua fauna
associada e se esta competi¢do afeta o crescimento do mexilhio,

- Verificar se a densidade de mexilhdes afeta o crescimento do proprio mexilhio.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Praia Grande do Itapocoroi, distrito do Municipio
de Penha, Santa Catarina, situada nas coordenadas 26°58° S e 48°35° W.

Nesta enseada encontra-se um cultivo de mexilhdes Perna perna em escala
comercial, instalado em 1992. Os mexilhGes sdo cultivados em sistemas flutuantes do
tipo espinhel (“long line”) que consiste de um cabo mestre mantido na superficie por
flutuadores (bombonas). Esta estrutura é fixa ao fundo por meio de poitas, uma em cada
extremidade. No cabo mestre sdo penduradas as cordas de mexilhdes (fig. 1) (Marenzi,
1992).

Com o objetivo de estudar o efeito de competicdo das incrustagdes biologicas
em geral e também particularmente das ascidias como “fouling” no P. perna, foram

utilizadas duas metodologias distintas.

I - Recrutamento de Ascidias

Esta etapa iniciou-se em maio de 1998, quando realizou-se uma coleta piloto que
consistiu na montagem de coletores de larvas distribuidos pelo cultivo para serem
retirados e analisados apos um més, sendo entdo substituidos por outros coletores.

Estes coletores consistiram de conchas vazias de mexilhdes, perfuradas no centro
e dispostas ao longo de um arame amarrado ao “long line”, de modo semelhante ao

cultivo, mantendo-se as valvas complementares (chamadas “a” e “b”). Em cada corda
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foram colocados dois grupos de aproximadamente 40 conchas, em duas diferentes
profundidades (0 a 0.5m - superior e 1 a 1.5m - inferior) (fig. 2).

No més de junho de 1998 foram coletadas 03 cordas e as conchas foram fixadas
em formol. Sob lupa, foi realizada a contagem do nimero de coldnias de ascidias — ou
de individuos, no caso das solitarias — nas valvas “a” e “b”, e nas faces interna e externa
das conchas.

Além de uma lista das espécies de ascidias que recrutaram, foram realizados os

[{7%}]
t

seguintes calculos estatisticos para cada uma das cordas coletoras: teste de student
para comparagdo entre os lados interno e externo das conchas e comparagido entre as
conchas “a” e “b”. Os resultados obtidos nesta analise ndo mostraram diferengas entre
os lados interno e externo, e conchas “a” e “b”, permitindo que nas coletas subseqiientes
ndo houvesse necessidade deste tipo de discriminagdo. As mesmas analises foram feitas
levando-se em conta apenas as 20 conchas centrais de cada grupo de conchas, sendo que
foram obtidos os mesmos resultados, mostrando que esta sub-amostragem € valida para
os resultados futuros.

Desta forma, as coletas passaram a ocorrer em intervalos de 1 — 1,5 més, até
completar um ano de experimento, sendo que apenas as 20 conchas centrais de cada
grupo de conchas foi analisada. O nimero de réplicas passou a 12 cordas e estas foram
dispostas em seis locais, duas a duas, de modo a abranger todo o cultivo (locais a, b, c,
d, e, f) (fig. 3). Nas coletas subsequientes, houve perda de coletores no local “a” e este
foi excluido da pesquisa.

Nos meses seguintes, a enseada foi atingida por fortes ressacas que causaram a
perda de varias cordas amostrais (agosto e outubro), deixando uma lacuna nos
resultados finais.

Para analisar os dados, foi utilizada a soma do nimero de coldonias de cada
espécie em cada corda e em cada més. Como esta soma do numero de col6nias ndo
apresentou distribui¢io normal foi feita uma tentativa de transformacdo logaritmica da
somatoria, mas os valores obtidos ainda ndo eram normais. Deste modo foi utilizada a
ferramenta “Box Cox Transformation” que calcula a melhor transformagio para um

grupo de dados. (Anexo I)



Figura 2) Coletor de larvas de ascidias, formado
por um arame de sustentagdo e dois grupos de
conchas vazias de mexilhio.

10



Praia da
Paciéncia

costéo
rochoso

Praia

Trapiche

Praia da Armagéo

lF igura 3) Esqueme} da Enfeada do Itapocoroi , destacando algumas areas do cultivo. As
etras mostram a disposi¢do dos locais amostrais. OBS: desenho fora de escala.

Uma lista geral das espécies que ocorrem no cultivo foi elaborada, além de uma
lista das espécies que recrutaram nos coletores.

Para verificar se existia diferen¢a no recrutamento das principais espécies, em
fun¢do da profundidade, foi realizado o teste “t” que compara as médias dos dois grupos
de dados.

Foi feita uma ANOVA (analise de varidncia) para saber se havia diferengas entre
os locais escolhidos para o recrutamento das espécies. Quando a ANOVA indicou
diferenca foi feito o teste de Tukey-Kramer, analogo ao teste “t”, que compara todos os
pares de locais para identificar quais eram diferentes entre si.

Verificou-se as épocas de maior abundancia das espécies nos coletores.
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IT - Competicido Intra e Interespecifica

Foram realizados cinco diferentes tipos de tratamento com o objetivo de verificar
a existéncia de competi¢do entre o mexilhdo e a sua fauna acompanhante — competigdo
interespecifica — e compara-la a competi¢do entre os mexilhdes — intraespecifica, sendo
que trés deles consistiram de “tratamentos de castigo” e os outros dois de variagdo de
densidade.

No més de janeiro foram colocadas 30 cordas de mexilhdes de 1,5m de
comprimento que permaneceram no mar até marc¢o, quando foram retiradas 17. Trés
dessas cordas foram submetidas ao método de castigo por jateamento com agua doce,
trés por exposig¢do ao ar e as outras trés passaram por um processo de limpeza mecéinica
das conchas, para eliminar os organismos incrustantes. Para o tratamento que envolve o
aumento de densidade dos mexilhdes, foram utilizadas 6 cordas que foram unidas duas a
duas, e lado a lado, formando apenas trés cordas com o dobro da quantidade de
mexilhdes. Ja no tratamento de redugdo da densidade desmancharam-se 2 cordas que
formaram quatro cordas com o mesmo comprimento das originais e, portanto, com
metade da densidade. Trés cordas foram mantidas na agua para servir de controle.

Os métodos de castigo visam erradicar as incrustagdes bioldgicas sem, no
entanto, causar danos aos mexilhdes. O método de castigo por agua doce consistiu no
jateamento de agua doce sob pressdo nos mexilhdes com organismos aderidos. O
método de exposi¢do ao ar se baseia no efeito da dessecagdo causada pelo sol e pelo
vento, os mexilhGes permaneceram expostos ao ar por um periodo de aproximadamente
4 horas. O processo de limpeza mecénica consistiu em colocar os mexilhdes em uma
maquina elétrica com um compartimento cilindrico (como um tambor), e uma lixa
giratéria no fundo que limpou os mexilhdes devido ao atrito ao mesmo tempo que se
jogava agua do mar para facilitar a limpeza.

Os tratamentos de variagdo de densidade se justificam pelo fato de que um dos
principais competidores do mexilhdo pode ser o proprio mexilhdo. Portanto, variando a
densidade espera-se obter dados que possam mostrar se a competi¢do intraespecifica
nos mexilhdes € mais ou menos importante que a competi¢do interespecifica com o
restante da fauna.

As cordas referentes ao tratamento de castigo por jateamento com agua doce se
desprenderam, n3o sendo possivel analisa-las.

Apoés os tratamentos, em maio/99 (2 meses depois), ainda durante a fase de

crescimento, foram tiradas as medidas de comprimento, largura, espessura e peso de
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com um paquimetro, com precisdo de duas casas decimais e o peso foi estabelecido por
balanga eletronica apés a limpeza manual e esvaziamento do excesso de liquido

(formol) no interior das valvas. As cordas amostradas foram repostas no mar.

Largura

Comprimento
Espessura

Figura 4) Esquema ilustrativo de algumas medidas tomadas dos
mexihées Perna perna.

Os testes estatisticos foram feitos utilizando as médias das medidas de cada dez
mexilhdes em cada corda de cada tratamento. Desta maneira, de acordo com a teoria de
limite central, os dados ficam distribuidos normalmente e evita-se superestimar os
resultados no caso de amostras muito grandes(Anexo II).

Foi feita uma analise de varidncia para verificar se existe diferenga significativa
entre os controles e os tratamentos, € entre os tratamentos em si € no caso de existir
diferengas significativas, o teste de Tukey-Kramer pode identificar os tratamentos
diferentes.

Em maio/99, os tratamentos foram repetidos com o objetivo de fazer as mesmas
analises, porém na época de engorda dos mexilhdes.

Todas as cordas permanecerio no mar até o més de agosto/99, quando serdo

retiradas e aproximadamente 50 mexilhdes de cada corda serdo pesados e medidos.
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RESULTADOS

-Recrutamento de ascidias-

Um total de 13 espécies de ascidias foram identificadas nas conchas
experimentais e no restante da area do cultivo no periodo entre junho de 1998 e julho de
1999 (tab. 1) com auxilio de um guia de identificagdo (Rodrigues et al. 1998). Além
destas espécies, um género (com pelo menos 3 espécies) também foi identificado. Este
género de ascidias apresenta certa dificuldade de identifica¢do, pois é necessaria uma
analise microscopica detalhada de gonadas e larvas. Ndo houve coleta sistematizada
para fazer um inventario completo das ascidias desta area.

Os meses em que apareceram as espécies nos coletores foram também
registrados (tab. 2) e percebe-se que nos meses de setembro e novembro de 1998
praticamente ndo houve recrutamento para qualquer espécie nos coletores, sendo que as
espécies que apareceram neste periodo estavam representadas por apenas uma ou duas
coldnias. Aqui percebe-se que o universo de espécies que recrutou nos coletores foi
menor que o universo observado de ascidias adultas observadas na area do cultivo.

Dentre estas espécies, apenas Diplosoma listerianum e Symplegma brakenhielmi
recrutaram freqientemente nas conchas experimentais e foram analisadas. O pico de
recrutamento ocorreu em dezembro/98 para D. listerianum, decrescendo rapidamente
nos meses seguintes apesar de sempre presente (fig. 5). S. brakenhielmi recrutou
freqiientemente a partir dos meses mais quentes e aumentou a taxa de recrutamento de

forma inversa a D. listerianum, atingindo o maximo em junho/99 (fig. 5).
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Tabela 1) Lista geral das espécies de ascidias identificadas no cultivo Perna perna, em Penha,
SC. Col. = ascidias coloniais; Sim. = ascidias simples.

FAMILIAS ESPECIES
Polyclinidae Aplidium accarense (Millar, 1953) Col.
Polyclinum constellatum Savigny, 1816 Col.
Didemnum spp. Col.
Didemnidae Diplosoma listerianum (Milne-Edwards, 1841) Col.
Lissoclinum fragile (Van Name, 1902) Col.
Lissoclinum perforatum (Giard, 1872) Col.
Polycitoridae Clavelina oblonga Herdman, 1880 Col.
Distaplia bermudensis Van Name, 1902 Col.
Perophoridae Perophora viridis Verril, 1871 Col.
Ascididae Ascidia sydneiensis Stimpson, 1855 Sim.
Botryllus niger (Herdman, 1886) Col.
Styelidae Styela canopus (Savigny, 1816) Sim
Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904)  Col.
Pyuridae Microcosmus exasperatus Heller, 1878 Sim.

Tabela 2)Lista de espécies de ascidias que recrutaram nas conchas experimentais e os
respectivos meses de ocorréncia.

Espécies Junho/98 | setembro | Novembr | dezembro | janeiro/99 | abril | junho
Aplidium accarense X X
Polyclinum constellatum X

Didemnum spp X X
Diplosoma listerianﬂm X X X X X
Clavelina oblonga X X X
Distaplia bermudensis X X
Perophora viridis X

Ascidia sydneiensis X

Botryllus niger X X X X
Symplegma brakenhielmi X X X X X X
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Figura 5) Numero médio de colonias de ascidias por corda, recrutadas mensalmente. A
linha pontilhada representa D. listerianum e a linha cheia S. brakenhielmi. Os numeros
de 1 a 6 no eixo X representam os meses de coleta, sendo respectivamente setembro,
novembro e dezembro/98, janeiro, abril e junho/99.

Através do Teste “t” verificou-se que ndo houve diferenga significativa no
recrutamento em diferentes profundidades (superior = 0 a 0,5m e inferior = 1 a 1,5m)
para nenhuma das duas espécies ( D. listerianum: t = 0,81, S. brakenhielmi: t = 0,87,
p > 0,05) (Fig. 6).

O recrutamento de D. listerianum nio apresentou diferencas significativas entre
os diferentes locais amostrados (b, ¢, d, e, f) de acordo com a analise de varidncia
(F=2,11, p>0,05), enquanto que, para S. brakenhielmi, a ANOVA indicou diferengas
(F=4,42, p <0,05) (tab. 3). Através do método de Tukey-Kramer que faz a comparagéo
entre todos os pares foi possivel identificar que os locais “e” e “d” diferiram do local
“b” (fig. 7).
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Figura 6) Comparagio entre o recrutamento nas profundidades “i” (1 - 1,5m) e “s” (0 — 0,5m).
As barras verticais representam o erro da média dos valores transformados (ver texto).

- Competicdo Intra e Interespecifica —

A ANOVA indicou diferengas entre os tratamentos quanto ao comprimento,
espe‘ssura e peso (comprimento: F = 2,59; espessura: F = 4,07; peso: F = 2,60. Para
todos p < 0,05) (tab. 4). Percebeu-se que o tratamento de limpeza mecénica apresentou
médias maiores que os outros tratamentos mas comparando-as ao controle ndo é
possivel diferencia-los estatisticamente. Com relagdo a largura das conchas a ANOVA

ndo detectou diferenga entre os tratamentos (F = 1,77 e p > 0,05).
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Tabela 3) Andlise de variancia comparando os locais amostrais, em relagdo ao recrutamento das
duas espécies. GL = Graus de Liberdade, p = Probabilidade.

Espécies GL Soma de Média de
Quadrados Quadrados
Modelo 4 19957,20 4989,30
D. listeri Erro 59 139686,22 2367,56 F=2,10
- listerianum g Total | 63 15964342 2534,02 p>0,05
Modelo 4 3707,89 926,97
S brakenhielmi Erro 59 12363,62 209,55 F=442
- Orakenmielmi 1\ proo Total | 63 16071,51 255,10 p <0,05
D. listerianum S. brakenhielmi
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Figura 7) Comparagédo entre o recrutamento nos diferentes locais de coleta, para as duas
espécies. As barras verticais representam o erro da média dos valores transformados (ver

texto).
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Tabela 4) ANOVA comparando as medidas dos mexilhdes Perna perna, 2 meses apds os tratamentos
(ver texto). GL = graus de liberdade, p = probabilidade.

GL  Soma de Quadrados M¢édia de quadrados

Modelo 4 0,66 0,16
Comprimento Erro 70 444 0,06 F=2,59
Erro Total 74 5,10 0,69 p <0,05

Modelo 4 0,06 0,01
Largura Erro 70 0,61 0,01 F=1,77
Erro Total 74 0,67 0,01 p > 0,05

Modelo 4 0,16 0,04
Espessura Erro 70 0,70 0,01 F=407
Erro Total 74 0,87 0,01 p <0,05

Modelo 4 35,83 8.95
Peso Erro 70 241,43 3,44 F=2,60
Erro Total 74 277,27 3,74 p <0,05

DISCUSSAO

Em junho/98, durante a triagem da coleta piloto, varias espécies de ascidias

foram identificadas recrutando nas conchas, porém foi nitida a dominancia das espécies

Diplosoma listerianum e Symplegma brakenhielmi, seguida de Botryllus niger. Nos

meses seguintes, de setembro e novembro, praticamente nenhuma espécie ocorreu nos

coletores experimentais, voltando a aparecer nos meses subseqiientes. Este padrdo de

ocorréncia temporal se justifica pelo fato de que, no ano de 1998, a area foi afetada pelo

fenomeno “el nifio”, que causou um “deslocamento” do inverno para os meses de
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Figura 8). Comparagio entre controle e tratamentos de castigo (exposigdo ao ar e lixamento) e
alteragdo de densidade (redugdo e aumento) de algumas medidas de mexilhdes Perna perna em
cultivo. As barras verticais representam o erro da média de 10 réplicas em cada tratamento (ver
texto).

agosto, setembro e outubro, periodo em que os coletores permaneceram na agua. Ja era
de se esperar tal redugdo no recrutamento durante os meses mais frios, tendo em vista
que a temperatura € geralmente reconhecida como o principal fator que regula a
reprodugdo sexuada em invertebrados marinhos (Millar, 1971). Rocha (1988) observou
que a temperatura da agua estava positivamente correlacionada com a taxa de
recrutamento de algumas ascidias, entre elas, D. listerianum e S. brakenhielmi. Porém
ndo se pode afirmar que a temperatura seja a unica causa do recrutamento, podendo este
estar mais relacionado com outros fatores, tais como, diminui¢io do alimento

(fitoplancton), ou correntes mais potentes que ocorrem no inverno.
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Em dezembro a temperatura voltou a subir e imediatamente D. listerianum
ocorreu em grande freqiiéncia, seguida por S. brakenhielmi, em menor quantidade,
mostrando que estas espécies podem ser consideradas como pioneiras ou iniciais na
sucessdo da comunidade estudada caracterizando-se por serem extremamente
oportunistas. Rocha (1988), chegou as mesmas conclusdes, verificando que as mesmas
espécies estudadas neste trabalho dominaram os espagos de recrutamento nos primeiros
meses do seu experimento, com substrato artificial. Ricklefs (1996), caracteriza as
espécies pioneiras como tendo uma alta capacidade de dispersdo e crescimento rapido,
para colonizar habitats recentemente criados ou perturbados.

Nos meses seguintes, a taxa de recrutamento diminuiu para D. listerianum,
enquanto aumentou o numero de S. brakenhielmi, que atingiu o pico maximo em
abril/99. Houve uma correlagio negativa na taxa de recrutamento para estas duas
espécies visto que tratam-se de duas espécies oportunistas € que provavelmente estdo
competindo por espago, ja que este € um dos principais recursos necessarios ao seu
desenvolvimento.

Outras espécies como Botryllus niger e do género Didemnum também ocorreram
com certa freqiéncia e do mesmo modo podem ser consideradas oportunistas, pois
quando apareceram, esta ocorréncia foi subita e em grande numero, raramente, porém,
superando D. listerianum e S. brakenhielmi.

Para D. listerianum, o recrutamento ocorreu de forma mais ou menos uniforme
na area do cultivo, visto que ndo se encontrou diferenga significativa entre os locais de
coleta. Por outro lado, S. brakenhielmi recrutou preferencialmente nos locais “d” e “e”,
aparecendo pouco no local “b”. Porém este resultado ndo reflete nenhum padrdao que
possa ser atribuido a distdncia entre os locais ou a distdncia da costa, da entrada da
baia ou do centro do cultivo. Da mesma maneira outras espécies aparecem
preferencialmente em um ou alguns locais, mas sem padrdo definido. Isto sugere que o
recrutamento das diferentes espécies pode ocorrer em manchas mais ou menos
definidas, provavelmente devido a fatores tais como correntes internas da enseada e a
presenga de colOnias antigas para produgdo de larvas que geralmente recrutam proximas
a colonia original. Este processo é comumente conhecido como recrutamento gregario
(Millar, 1971), causado pelo curto periodo de vida livre das larvas de algumas ascidias.

Quanto a profundidade de recrutamento, esperava-se que as ascidias ocorressem
em maior quantidade nos conjuntos inferiores, de 1 a 1,5m de profundidade, pois as
larvas apresentam a tendéncia de assentar preferencialmente em locais sombreados
(Millar, 1971), e é Obvio que os conjuntos superiores, de 0 a 0,5m da superficie,

recebem maior incidéncia de luz solar. O que se observou, entretanto, é que ndo houve

21



diferenca significativa entre o recrutamento nas diferentes profundidades para as duas
espécies principais. Portanto, parece que uma diferenga de meio metro na coluna d’agua
ndo ¢ suficiente para provocar uma preferéncia por local de assentamento larval.

As larvas de ascidias possuem um caracteristico padrio de comportamento.
Inicialmente as larvas nadam guiadas por uma fototaxia positiva e uma geotaxia
negativa, que serve para dispersa-las, seguidas de um periodo em que as larvas
procuram ativamente por locais escuros para assentar. Esta fase pode durar algumas
horas ou até dias (Millar, 1971). A tendéncia que as larvas apresentam de assentar
preferencialmente em locais sombreados, foi observada neste estudo analisando a
por¢do da concha em que as larvas recrutaram em maior namero, ja que poucas
coldnias eram observadas em cima das valvas (porg¢do que recebe mais luz). Porém,
parece que a geotaxia é mais importante que a fototaxia na procura por locais
sombreados, pois, ao analisar um par de conchas complementares, que formam os
coletores, observa-se que as colonias eram encontradas em maior nimero na face de
baixo das valvas e quase ndo se encontravam na superficie superior, independente se ela
fosse interna ou externa. Se as larvas se orientassem principalmente por fototaxia
negativa, deveriam aparecer varias col6nias na por¢do interna da valva inferior, por ser
um local escuro. Verifica-se, pois, que as larvas recrutam nos tetos dos substratos,
orientados por uma geotaxia negativa (fig. 9).

A competi¢do € o uso ou disputa de um recurso limitante por mais de um
consumidor individual. A competi¢do intraespecifica ¢ expressada demograficamente
como dependéncia de densidade e pode levar a regulagdo do tamanho populacional,
enquanto a competigdo interespecifica € expressada como uma redugio nas capacidades
de suporte das populagdes em competicio e, no extremo, pode levar a exclusio de
espécies (Ricklefs, 1996). Este trabalho procurou analisar a influencia destes tipos de
competi¢do em relagdo ao Perna perna e determinar qual é mais importante para o
mexilhéo.

Os resultados obtidos, entretanto, mostraram que tanto a competi¢do inter como a
intraespecifica ndo parecem estar afetando negativamente o crescimento e
desenvolvimento do mexilhdo, ja que em nenhum caso as medidas dos mexilhdes dos
tratamentos foram significativamente diferentes que dos controles. A analise de variancia
indicou diferengas entre os tratamentos para comprimento, espessura e peso, sendo que o
tratamento de limpeza mecanica das conchas apresentou uma tendéncia a um maior

crescimento dos mexilhdes, porém ndo diferindo significativamente do controle.
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Figura 9). Esquema ilustrativo dos coletores de larvas de ascidias,
mostrando as regifes onde acorreu maior recrutamento.

A variagdo explicada pelos tratamentos foi baixa para todas as medidas (comprimento r* =
0,13;espessura '=0,19; peso r’= 0,13), mostrando que realmente foi muito pequeno o efeito
dos mesmos. A partir destes resultados, verifica-se que tanto a competigdo intraespecifica
como a interespecifica ndo estdo afetando de maneira importante o crescimento de mexilhdes
na primeira fase do cultivo nesta regido e que o maior crescimento foi obtido nas cordas que
permaneceram no ambiente sem qualquer tipo de manipulagio.

Freitas (1997) ja havia verificado que o castigo de exposi¢do ao ar causa pequena
reducdo no crescimento de mexilhdes, ressaltando porém que ele pode contribuir para
diminuir as perdas por mortalidade, devido a elimina¢do da comunidade incrustante.

Outro aspecto a ser observado € o efeito benéfico que as comunidades incrustantes
podem causar. Como ja foi mencionado anteriormente, até um certo nivel de infestagdo, os
organismos do fouling podem produzir um efeito benéfico no crescimento e
desenvolvimento de bivalves em cultivo. As formas incrustantes provavelmente excitam
a margem da concha, estimulando seu crescimento (Tanita, 1961 apud Arakawa, 1990). O
fouling pode também proteger os bivalves de predadores (Witman & Suchanek, 1984).

No entanto, um efeito benéfico também ndo foi observado neste trabalho.
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E possivel ainda que um efeito negativo significativo possa ocorrer em periodos mais
posteriores de crescimento e, para verificar este aspecto, as cordas permaneceram no mar €
serdo novamente amostradas em agosto. A época em que ¢é realizado o castigo também pode
influenciar no resultado obtido, por isso novos tratamentos foram realizados em maio/99
(cordas de 4 meses) e os mexilhdes serio novamente medidos em agosto/99. Pode-se
concluir que tanto a competi¢do intra como interespecifica ndo influenciam o crescimento
dos mexilhdes nos primeiros 4 meses de cultivo, ndo sendo necessario nenhum tipo de
manipulagdo das cordas para eliminar o biofouling ou alterar a densidade de mexilhdes com

o0 objetivo de melhorar seu crescimento.
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Anexo I

Dados do recrutamento de Diplosoma listerianum e Symplegma brakenhielmi em diferentes
profundidades e locais no cultivo de Perna perna. Os valores representam a soma do numero de

colonias nas 20 conchas centrais de cada coletor. “b” a “f’ = locais no cultivo; “i”= inferior,
“s” = superior;, X = valores transformados (ver texto).

Més profundidade  local Soma Diplosoma Soma Symplegma Diplosoma X Symplegma X|
dez/98 1 b 19 0 99,34739 0

dez/98 i b 19 0 99,34739 0

dez/98 i c 256 3 187,0981 12,7791
dez/98 i c 212 0 180,7349 0

dez/98 1 d 216 0 181,3656 0

dez/98 1 d 119 14 161,2509 24,96328
dez/98 i e 86 2 150,2927 10,1272
dez/98 1 e 51 3 132,6625 12,7791
dez/98 1 f 77 0 146,563 0

dez/98 i f 95 0 153,6509 0

dez/98 s b 20 0 101,0781 0

dez/98 s b 28 0 112,4309 0

dez/98 s c 155 1 170,1686 6,389551
dez/98 s c 165 0 172,2781 0

dez/98 s d 216 0 181,3656 0

dez/98 N d 172 17 173,68 26,64395
dez/98 s [ 132 2 164,7491 10,1272
dez/98 S e 75 0 145,675 0

dez/98 s f 149 0 168,8366 0

dez/98 s f 107 0 157,6645 0

jan/99 i b 66 0 141,3618 0

jan/99 i [ 78 15 146,9983 25,5582
jan/99 1 c 79 6 1474282 17,93774
jan/99 1 d 5 66 54,30354 38,75959
jan/99 1 d 9 57 7413587 37,42987
jan/99 1 e 29 27 113,6149 30,71684
jan/99 1 e 48 18 130,617 27,14235
jan/99 1 f 81 29 148,2717 31,35283
jan/99 1 f 74 0 1452221 0

jan/99 s b 107 0 157,6645 0

jan/99 S c 92 11 152,5683 22,9063
jan/99 s d 32 32 116,9363 32,23141
jan/99 s d 54 28 1345911 31,04032
jan/99 s [ 61 4 138,7037 14,83608
jan/99 s e 19 4 9934739 14,83608
jan/99 s f 91 2 152,1995 10,1272
jan/99 s f 59 7 137,5789 19,16865
abr/99 1 b 117 14 160,679 24,96328
abr/99 1 b 85 11 149,8981 22,9063
abr/99 1 c 38 101 122,7347 42,6338
abr/99 1 c 17 81 95,59457 40,6219
abr/99 i d 38 117 122,7347 43,977
abr/99 i d 17 77 95,59457 40,1609
abr/99 i e 22 25 104,2939 30,0337
abr/99 i e 17 23 95,59457 29,29585
abr/99 s b 101 3 155,7173 12,7791
abr/99 S b 94 9 1532939 21,22563
abr/99 s c 26 105 109,9304 42,98839
abr/99 s [ 56 81 135,8181 40,6219
abr/99 s d 69 90 142,8617 41,58189
abr/99 s d 66 78 141,3618 40,27833
abr/99 s e 10 21 77,6908 28,49377
abr/99 s e 20 29 101.0781 31.35283
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un/99 i b 1 4 0 14.83608
jun/99 i e 1 224 0 49,92655
Jun/99 i e 4 211 46,77452 4937794
un/99 i f 2 16 23,38726 26,11705
un/99 i f 2 17 23,38726 26,64395
un/99 s b 1 4 0 14,83608
jun/99 s e 3 186 37,06793 48 22127
un/99 s e 7 66 65,65635 38.75959
un/99 s £ 1 14 0 24,96328
jun/99 s f 4 14 4677452 2496328
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Anexo I

Dados médios de algumas medidas de Perna perna para cada tratamento realizado no cultivo de
Penha, SC. Os valores representam a média de 10 mexilhdes (ver texto).

Tratamentos comprimento (cm) largura (cm) espessura (cm) peso (g)
controle 6,352 3,18 2,11 16,43
controle 5,849 3,036 1,868 12,613
controle 6,016 3,039 1,911 13,49
controle 6,137 3,139 1,87 13,929
controle 6,425 3,231 2,043 15,594
controle 6,18 3,179 2,099 17,202
controle 6,195 3,073 2,016 15,57
controle 6,073 2,987 1,964 14,499
controle 6,143 3,026 1,994 15,288
controle 6,208 3,071 2,066 16,472
controle 5,626 2,884 1,783 10,378
controle 5,722 2,958 1,791 11,186
controle 6,116 3,006 1,882 12,882
controle 5,746 2,939 1,822 10,969
controle 5,506 2,84 1,758 10,521
ar 5,516 2,842 1,739 9,891
ar 5,685 2,942 1,806 11,374
ar 5,591 2,935 1,733 10,801
ar 5,407 2,898 1,678 9,818.
ar 5,263 2,782 1,677 9,675
ar 6,492 3,176 2,082 17,07
ar 6,091 3,028 1,933 14,369
ar 6,092 3,084 1,982 14,445
ar 5,892 2,987 1,907 13,194
ar 6,096 3,017 1,927 13,863
limpeza 6,14 3,009 2,068 14,793
limpeza 6,111 2,95 2,019 14,41
limpeza 5,966 3,031 1,957 13,629
limpeza 6,091 3,07 1,967 13,917
limpeza 6,562 3,19 2,212 18,04
limpeza 6,077 3,062 2,044 14,518
limpeza 5,953 2,933 2,012 13,684
limpeza 6,115 3,03 1,953 13,896
limpeza 5,793 2,941 1,84 12,04
limpeza 6,181 3,036 1,997 14,463
limpeza 5,667 2,837 1,829 12,033
limpeza 5,824 2,937 1,909 13,391
limpeza 5,779 2,964 1,886 12,573
aumento 5,807 2,9 1,88 12,939
aumento 5,748 2,969 1,866 12,196
aumento 5,61 2,846 1,809 10,341
aumento 5,547 2,773 1,753 10,814
aumento 5,768 2,984 1,935 13,053
aumento 5,855 2,939 1,816 11,683
aumento 6,134 3,06 1,904 13,191
aumento 5,624 2,895 1,8 10,536
aumento 5,955 2,992 1,892 12,457
aumento 5,677 2,961 1,765 10,488
aumento 5,87 2,899 1,888 13,814
aumento 6,08 2,991 1,954 13,557
aumento 6,05 3,086 2,004 15,552
aumento 6,1 3,041 1,902 15,061
aumento 6.19 3.045 2,052 16.383

Continua...
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5)6'8“

redugédo 2,933 11,499
redugdo 5,386 2,862 1,775 10,12

redugdo 5,781 2,98 1,773 11,732
redugdo 5,94 2,965 1,93 12,797
redugdo 5,56 2,934 1,76 10,676
redugéo 6,045 3,035 1,901 13,77

redugio 5,91 3,013 1,889 13,507
redugdo 5,853 3,054 1,83 12,566
redugdo 5,658 2.891 1,748 10,952
redugdn 5,571 2,841 1,762 11,486
redugdo 5,905 2,963 1,955 13,057
redugdo 6,136 3,088 1,935 13,552
redugdo 5,583 2,902 1,829 11,335
redugdo 5,733 2,907 1,944 12,761
redugdo 5,82 3,01 1,887 13,789
redugdo 5,994 3,039 1,905 12,445
redugdo 6,094 3,023 1,94 13,807
redugéo 6,179 3,129 1,967 15,078
redugdo 5,786 2,973 1,882 12,343
redugdo 5.864 3.005 1.884 12.878
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