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RESUMO

A captura de espécies marinhas com valor ornamental diretamente do
ambiente natural pode gerar impactos negativos ao meio ambiente. Dentre as
alternativas existentes a essa captura, a coleta das formas jovens dos
organismos ainda no estagio plancténico pode ser uma estratégia simples. Por
outro lado, os organismos associados as redes de cultivo de mexilhdes,
também conhecidos como fouling, ocasionam por vezes prejuizos econdmicos
a essa atividade, resultando no decréscimo da produtividade e no aumento da
mao de obra para limpeza do produto final, sendo que as técnicas até agora
utilizadas para o seu controle tém se mostrado ineficientes. Com o0 presente
trabalho pretendeu-se em uma primeira etapa, quantificar o assentamento de
organismos ornamentais em coletores artificiais semelhantes aos utilizados na
captura de sementes de mexilhdes, relacionando esse assentamento com a
profundidade e com a época do ano. Em uma segunda etapa buscou-se
guantificar a presenca de organismos ornamentais associados as cordas de
cultivo de mexilhdes, também relacionando essa ocorréncia a época do ano e a
profundidade. Uma analise de orcamento parcial foi realizada para verificar a
viabilidade econ6mica de uma alteragdo na metodologia de retirada dos
mexilhées das cordas, com a finalidade de obter o maior nimero de organismos
ornamentais. Nos coletores foram registradas 5 espécies ornamentais: a
anémona Bunodosoma caissarum, as ascideas solitarias Herdmania pallida,
Microcosmus exasperatus e Phallusia nigra e o poligueta Branchiomma
luctuosum. O assentamento comecou a ocorrer geralmente apés trés meses de
imersdo dos coletores, havendo significativa preferéncia (P < 0,05) das
anémonas por coletores horizontais e dos poliquetas por coletores verticais.
N&o foram observadas diferencas significativas entre 0os assentamentos nas
profundidades de 1 ou 2 m e entre as épocas de lancamento. Nas cordas de
mexilhées os grupos de ornamentais com maior ocorréncia foram Topiometra
carinata (Lamarck, 1816), Crinoidea, familia Tropiometridae representando
26,07% do total, seguida de Branchiomma luctuosum (Grube, 1969) Anellida,
familia Sabellidae com 25,80% do total. Os organismos ocorreram em todas as
estacbes do ano ndo apresentando variacdes significativas em relacdo as
profundidades das cordas. Concluiu-se que € viavel a captura dessas espécies
de organismos ornamentais dos coletores artificiais e uma andlise de
orcamento parcial demonstrou que o aproveitamento desses organismos do
fouling pode agregar valor a maricultura.

Palavras-chave: coletores artificiais, fauna associada, fouling, mitilicultura,

organismos ornamentais.
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ABSTRACT

The capture of marine species with ornamental value from the natural
wild environment can bring negative impacts to environment. Among the
alternatives to this capture, the collection of juveniles of planktonic organisms in
the planktonic stage can be a simple strategy and sustainable in the
environmental point of view to obtain these organisms, by this method the
pressure capture occurs with a quota of the population that is largely lost by
predation or per lack of space available for settlement. On personal
observations was verified the capture of a considerable number of organisms on
ornamental collectors of mussels seed of the coast of S. Paulo. On the other
hand, the organisms associated to the mussel also known as fouling often
causes economic losses to this activity, resulting in decrease of the productivity
and in increasing of labor for cleaning of the final product, and the techniques
used for its control have proved inefficient. Thus, the current recommendation is
that the removal of the fouling organisms occurs only after the harvest of
mussels. In preliminary experiments were observed the presence of ornamental
invertebrates associated to the fouling of the mussels ropes of a culture held in
Praia da Cocanha, Caraguatatuba, SP. The present work aimed to quantify the
settlement of organisms in ornamental artificial collectors similar to those used
in the capture of mussel seed, relating this settlement to the depth and the
season of the year. In a second step was intended to quantify the presence of
ornamental organisms associated with mussel cultivation ropes, also linking this
event to the season of year and to the depth. A partial budget analysis was
performed to check the economical viability of a change in the methodology for
removal of mussels from the ropes, with the purpose of obtaining the highest
number of ornamental organisms. It was concluded that it is viable to capture
some species of organisms in ornamental artificial collectors and that it is
economically viable to modify the method of removal of mussel cultivation ropes
in order to preserve the fouling organisms.

Key words: artificial collectors, associated fauna, fouling mussel, ornamental

organisms, mussel culture
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. O uso de organismos marinhos como ornamentais

A pratica de se manter em cativeiro organismos aquaticos com fins
ornamentais, chamada de aquariofilia ou aquarismo € muito antiga e realizada
geralmente, em recipientes translicidos (aquarios ou caixas) ou pequenos
lagos (BOTELHO FILHO e OLIVEIRA 1989), sendo um hobby consagrado em
todo o mundo (WABNITZ et al., 2003). O comércio global de aquariofilia
configura uma atividade extremamente lucrativa que movimenta anualmente
cerca de trés bilhdes de dolares, entre os produtos comercializados estéo
peixes marinhos e de dguas continentais, invertebrados, plantas e produtos.

A maioria dos organismos aquaticos ornamentais (90%—99%) é obtida
em aproximadamente 45 paises incluindo o Brasil, llhas Maldivas, Vietnam, Sri
Lanka, EUA (Havai) e paises do Caribe, sendo que o principal fornecedor € a
Indonésia. O mercado de importagdo € dominado pelos Estados Unidos que
contribui com 60% da demanda mundial. A Europa Ocidental, Japao e Australia
contribuem com o restante, embora o mercado esteja se expandindo
globalmente (WOOD, 2001; TLUSTY, 2002).

Com um baixo volume de producdo, mas com um alto valor de mercado,
0 comércio de espécies ornamentais tem um valor inestimavel para
comunidades extrativistas e costeiras que abastecem o mercado. No entanto, o
monitoramento dessa atividade € pouco desenvolvida embora seja um fator de
fundamental importancia para sua gestdo (TISSOT et al., 2010).0 comércio de
espécies ornamentais marinhas vem sendo realizado em escala mundial desde
a década de 1930 (e desde entdo a demanda de mercado aumentou),
estabelecendo ao final do século passado um comércio mais lucrativo do que o
de ornamentais continentais (WOOD, 2001; HARDIN e LEGORE, 2005).
Acredita-se que, no inicio do século atual, cerca de 1,5 a 2,0 milhdes de
pessoas no mundo mantenham aquarios marinhos e desenvolvam tecnologias
para entender a biologia das espécies e melhorar seu crescimento e
reproducao em cativeiro (WABNITZ et al., 2003).



Recentemente, 0os aquarios passaram a contar, além de peixes, com
rochas vivas e uma variada gama de corais e invertebrados. (BROW et al.,
2003; RHYNE et al., 2009). Mundialmente mais de 500 diferentes espécies
(excluindo corais) sdo comercializadas, embora as incertezas taxondémicas

possam gerar um namero diferente desse (WABNITZ et al., 2003).

1.2. O mercado de espécies ornamentais marinhas no Brasil

O Brasil € um pais reconhecido pela riqueza de sua biodiversidade que
engloba espécies com uma variedade imensa de formas e cores chamativas,
bastante atrativas ao comércio de organismos para fins ornamentais. Até o ano
de 2000 existam no Brasil cerca de 1.000 lojas e empresas que
comercializavam animais aquaticos vivos, sendo 30 a 40% delas restritas a
Grande Sé&o Paulo e 14 atuando no comércio de importacdo e exportacao.
Cerca de 90% dos organismos coletados no Brasil sdo direcionados ao
mercado internacional. (NOTTINGHAM et al., 2008). Essa atividade cresce,
desde 1985, a uma taxa média anual de 14%, alcancando valores acima de 200
milhdes de dblares anuais para exportacdo (LIMA et al., 2001).

No ambiente marinho predominam as espécies recifais e estuarinas que
se destacam pela beleza e por suas caracteristicas raras, despertando a
atencdo de aquariofilistas do mundo inteiro (NOTTINGHAM et al., 2008). As
espécies marinhas, embora constituam uma parcela menor do volume
comercializado, representam um grande incremento de receita. Isso ocorre
devido ao valor unitario dos espécimes ser geralmente maior, quando se
comparado com as de agua doce (BARRETO, 2002). Estima-se que este
comércio no Brasil envolva mais de 300 espécies de invertebrados marinhos.
Porém, estes valores devem estar subestimados, considerando a falta de

identificacdo taxonémica criteriosa e registros acurados (SAMPAIO, 2008).



1.3. Impactos da captura de espécies ornamentais marinhas e alternativas

para a sua minimizagao

O direcionamento das espécies capturadas em ambiente natural para a
aquariofilia pode trazer sérias implicacbes do ponto de vista ambiental. A
sobreexplotacdo tem gerado impactos negativos aos ecossistemas e as
espécies principalmente quando se utilizam métodos de coleta destrutivos
(MOORE e BEST, 2001). Esse fato tem levado a uma preocupacédo cada vez
maior dos conservacionistas (ZHANG et al., 1997; BROWN et al., 2003).
Atualmente, pesquisadores, comerciantes, coletores e aquariofilistas estdo se
unindo em um esforco mundial para minimizar a crescente pressdo sobre as
populacdes de espécies marinhas ornamentais e promover a sustentabilidade
destes recursos (CORBIN, 2001). O cultivo artificial € uma das saidas
apontadas para diminuir a pressao sobre os ambientes naturais, sem deixar de
atender & demanda do mercado. No entanto ainda s8o necessarios muitos
estudos quanto a biologia das espécies e a sua adaptacdo reprodutiva em
cativeiro (CALADO et al., 2003).

Enquanto as lacunas da reproducéo em cativeiro ndo sao preenchidas,
algumas empresas especializadas desenvolveram um método denominado
PCC (Capture and Culture of Marine Post-larvae) para obtencdo de espécies
ornamentais (ECOCEAN, 2013). Essa técnica consiste na coleta de larvas e
pés-larvas do plancton através de armadilhas luminosas e redes com a
concluséo do seu cultivo em cativeiro. Essa coleta € embasada em estudos
qgue demonstram gque as taxas de mortalidade de larvas e poés-larvas de
animais marinhos sdo altamente elevadas, chegando a mais de 95% na
primeira semana (PLANES e LECAILLON, 2001). Com isso, a captura é
direcionada a uma parcela da populagéo natural que seria, em sua maior parte,
perdida.

O mesmo principio acontece na utilizagcdo de coletores artificiais de
formas jovens em algumas modalidades de maricultura. A captacao de juvenis
a partir do ambiente planctbnico, antes que ocorra o0 assentamento das
mesmas sobre substratos definitivos, é realizada mundialmente no cultivo
comercial de mexilhdes, ostras e vieiras (BORDON et al.,, 2011). A fase

planctonica da grande maioria das espécies sésseis constitui uma estratégia de
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disperséo das populacdes. Nessa estratégia, apenas uma pequena parcela dos
individuos consegue sobreviver a essa fase pelo assentamento em substratos
definitivos. A captacdo de formas jovens em coletores artificiais visa
basicamente aumentar a area disponivel ao assentamento as mesmas atraves
do fornecimento de substratos artificiais adequados, isso possibilita a
sobrevivéncia de uma parcela da populacdo que de outra forma se perderia
devido a competicdo por espaco ou pela predacdo. Esses coletores séo
confeccionados com materiais diversos como bambu, concreto, madeira, fibra
de vidro, corda, sisal e tiras de borracha entre outros (ROJAS e MARTINEZ,
1969; RAJAGOPAL et al., 1998; WALTER e LIEBEZEIT, 2003).

A captacdo de organismos ornamentais em coletores semelhantes aos
utilizados no cultivo de mexilhGes ainda néo foi testada, ndo existindo registros
a respeito na literatura. Porém, ha indicios de que seja viavel, j& que
observacfes pessoais registraram algumas espécies ornamentais assentadas
em coletores de sementes de mexilhdes no litoral do Estado de S&o Paulo
(Figura 1).

Figura 1 — Uso de coletores artificiais para a captura de organismos
ornamentais como descrito adiante no artigo 1 deste trabalho. A - Coletores
antes de serem lancados ao mar; B - Coletores ja dispostos no mar
evidenciando as posicdes vertical e horizontal.



Figura 2 — Uso de coletores artificiais para a captura de organismos
ornamentais como descrito adiante no artigo 1 deste trabalho. A — Detalhe de

um coletor antes do lancamento; B - Coletor ja colonizado por organismos.

1.4. Incrustagdes biol6gicas em cultivo de bivalves.

As incrustacdes biologicas que ocorrem em diversos tipos de cultivos
denominada de fouling ou biofouling, podem ser definidas como um modelo de
sucessdo. Esse modelo € composto por colonizacdo bacteriana e, em
sequéncia, de epibiontes unicelulares e multicelulares em substratos vivos ou
nao vivos (NEPTUNE e POLI, 2004). Por isso, essas incrustacdes constituem-
se, historicamente, em um dos maiores problemas encontrados pelo homem
em suas atividades no mar (MEDEIROS et al., 2006), incluindo a maricultura
(LANE e WILLEMSEN, 2004).

A mitilicultura ou cultivo de mexilhées constitui um dos mais expressivos
segmentos dentro da maricultura (MARQUES, 1998; PEREIRA et al., 2000;
OLIVEIRA NETO, 2005). Segundo informagdes da Associacao dos Mitilicultores
do Estado de S&o Paulo (AMESP), a producéao de mexilhdes no litoral norte, no
ano de 2009, foi de cerca de 45 t (comunicagao pessoal) . A producdo mundial
de mexilhdes estd em continua expansao, sendo que em 2011 chegou a
1.700.000 toneladas, movimentando aproximadamente 1,5 bilhdes de dolares
(FAO, 2013). O Brasil produziu 13.562 toneladas da espécie Perna perna em
2011, gerando uma receita bruta de 8,9 milhdes de délares (FAO, 2013). A



producdo concentra-se quase que totalmente no Estado de Santa Catarina,
sendo até responsavel por 96% da produc¢éo nacional (MPA, 2009).

Os long-lines ou espinhéis, onde s&o cultivados os mexilhdes, e as
proprias cordas de cultivo formam um ambiente propicio a fixacdo de fouling, o
qgual aumenta consideravelmente o peso das estruturas. Por isso, torna-se
necessaria sua remocao periodica, o que demanda consideravel mao de obra.
O fouling, aderido sobre os mexilhdes em cultivo, pode afetar o
desenvolvimento dos mesmos, competindo por espaco e alimento além disso,
pode prejudicar o aspecto das conchas por ocasido da revenda. (MARQUES,
1998; SA 2007; SU et al., 2008). Isso ocorre principalmente pela reducdo do
fluxo de agua entre as culturas, causando um decréscimo na disponibilidade de
particulas de alimento, na reducdo dos niveis de oxigénio e, ainda, limitando a
disperséo de residuos (ROSS et al., 2002). O fouling também pode interferir na
abertura e fechamento das valvas dos animais (LODEIROS, 2002) (FIGURA 3).

FIGURA 3 — Incrustacdes biologicas em uma corda de mexilhdo imersa (A) e

também em cordas despescadas (B).

1.5. Técnicas utilizadas no controle das incrustacdes.

Algumas técnicas de controle de fouling ja foram largamente
empregadas, como, por exemplo, a utilizacdo de tintas anti-incrustantes, que
atualmente sdo proibidas. Essas tintas sdo feitas a base de compostos
metélicos, principalmente o tributil (TBT), um componente bioativo que se

dissolve rapidamente na agua do mar sendo rico em elementos tdéxicos que



interfferem no desenvolvimento dos organismos marinhos, inibindo a
transmissdo de energia nos processos de respiracdo e fotossintese (CALLOW,
2002). Ja foram identificados casos de efeitos indesejaveis do TBT em
organismos cultivados, principalmente em moluscos como no caso das ostras
Ostrea edulis e Crassostrea gigas (DAVIES et al.,1988). O desenvolvimento de
anti-incrustantes naturais encontra-se em estudo, porém 0s mesmos ainda
estéo distantes do uso comercial (LANE e WILLEMSEN, 2004).

Outros métodos para controlar o crescimento do “fouling”, como a
exposi¢do ao ar, imersdo em agua doce, jatos fortes de agua e imersdo em
agua hipersalina, também j& foram avaliados. Entretanto ndo foram observadas
diferencas significativas nos cultivos de mexilhBes sujeitos a esse tipo de
manejo. Essas técnicas, apesar de reduzir em parte o volume de incrustacoes,
causam mortalidade e estresse aos animais (METRI et al., 2003). SA et al.
(2007) estudaram a comunidade do fouling e o seu efeito sobre o crescimento
dos mexilhdes da Praia do Coqueiro, Anchieta, ES, comparando cultivos com e
sem fouling através do uso de técnicas de limpeza manual, notando que a
utilizacdo da técnica parece ndo ser compensadora.

O uso de animais como biocontroladores também vem sendo estudado,
porém restringindo-se ao cultivo de ostras e vieiras em lanternas. Estudos como
o de LODEIROS e GARCIA (2004) utilizaram ouricos-do-mar para esse fim,
obtendo resultados positivos. Porém, ainda sdo necessarios estudos que
viabilizem o uso dessa técnica em escala comercial. Sabe-se que muitas
espécies do fouling predam uma parcela significativa dessa mesma epifauna e
contribuem para reduzir os custos com mao de obra na limpeza do produto final
(MARENZI et al., 2008). Caranguejos, por exemplo, podem atuar como agentes
naturais no controle de organismos do fouling auxiliando na manutengcao da
limpeza das cordas para o comércio. (MALLET et al., 2009). Estes mesmos
autores apontam que o procedimento mais indicado é ndo remover a fauna
associada durante o cultivo e s6 efetuar a limpeza das cordas por ocasido da

colheita dos mexilhdes (Figura 4).



Figura 4 - Remocdo manual do fouling em mexilhBes colhidos (A) e

incrustacodes retiradas das cordas (B).

1.6. Possivel utilizacdo dos organismos incrustantes como ornamentais.

Os organismos constituintes do fouling ainda s&o muito pouco estudados
com relacdo ao seu aproveitamento econdmico para diversos fins como:
alimentacdo humana e animal, industria quimica e farmacéutica, biotecnologia,
bio-indicadores e outros. Trabalhos sobre a agregacdo de pescado na
maricultura citam que o0s materiais empregados para a constru¢do das
estruturas atuam como atratores de animais, principalmente peixes. Essas
estruturas podem fornecer sombra, abrigo e substrato as espécies e isso pode
aumentar também a renda das comunidades pesqueiras que dependem
economicamente dessa producdo (SOUZA-CONCEICAO et al., 2003;
MORRISEY et al.,2006).

Sob essa mesma oOtica alguns organismos constituintes do fouling
aderido aos cultivos poderiam ser coletados para serem comercializados como
ornamentais junto a lojas de aquarismo. Além de agregar valor a atividade da
maricultura, esse aproveitamento atuaria no aumento da sustentabilidade dos
cultivos, reduzindo os residuos gerados pelos mesmos. Além disso poderia
também vir a constituir uma alternativa a extracdo das espécies dos habitats
naturais.

Em um estudo preliminar, CARVALHO et al. (2009) encontraram pelo
menos 5 grupos de organismos com valor ornamental presentes em redes de

cultivo de mexilhdes Perna perna na Praia da Cocanha, Caraguatatuba, SP.



Esses grupos foram transportados ao laboratoério para testes de adaptacdo ao
cativeiro e posteriormente encaminhados a lojas especializadas para verificar o

seu valor comercial (Figura 5).

2 4

Figura 5 — Organismos ornamentais retirados do fouling (A). Organismos ja
embalados com oxigénio antes de serem colocados em caixa de isopor para o

transporte (B).

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O presente trabalho objetivou em uma primeira etapa avaliar a
viabilidade de um método de captura de organismos ornamentais a partir do
ambiente planctbnico, através de substratos artificiais (coletores) (Artigo 1). Em
uma segunda etapa avaliou 0 ocorréncia de grupos de organismos ornamentais
no fouling associado a um cultivo de mexilndes (na Praia de Cocanha, em
Caraguatatuba SP) (Artigo 2).

2.2. Especificos

Como objetivos especificos quantificou-se a captura dos diferentes
grupos de organismos ornamentais em diferentes profundidades e nas
diferentes estacbes do ano em coletores artificiais (Artigo 1) e, quantificou-se
também a ocorréncia dos diferentes grupos nas cordas de cultivo de mexilhdes
em relacdo a profundidade e a época do ano, verificando ao mesmo tempo a



viabilidade econdmica do aproveitamento dos organismos ornamentais

associados ao fouling do cultivo de mexilhdes (Artigo 2).

3. APRESENTACAO DOS ARTIGOS

Com o intuito de facilitar a publicacdo dos resultados obtidos foram elaborados
dois artigos cientificos sendo aqui apresentados como capitulos e seguindo as

normas de publicacéo das revistas a que serdo submetidos

Capitulo 1 — Captacao de invertebrados marinhos de interesse ornamental em
susbtratos artificiais. Artigo a ser submetido ao periédico “Aquaculture

Research”

Capitulo 2 — Aproveitamento econdmico dos invertebrados marinhos de
interesse ornamental associados as cordas de cultivo do mexilhdo Perna

perna. Artigo a ser submetido ao periodico “Boletim do Instituto de Pesca”
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Resumo

A extragdo de organismos ornamentais marinhos, tem aumentado nas ultimas
décadas e tem causado diversos impactos ao meio ambiente. Uma das
alternativas a extracdo é a captacdo de individuos a partir do ambiente
planctdnico assentados em substratos artificiais, a exemplo do que é feito no
cultivo de diversas espécies de moluscos bivalves. Este estudo teve como
objetivo identificar e avaliar quantitativamente o assentamento de espécies de
invertebrados com valor ornamental em substratos artificiais (coletores
similares aos utilizados em cultivos comerciais de mexilhdes para capturar
juvenis) testando a variacdo temporal, tempo de imersdo e o efeito da
profundidade. Nos meses de agosto (inverno) e novembro (primavera) de 2011
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e fevereiro (verdo) e maio (outono) de 2012, foram lancados ao mar, lotes de
32 coletores, sendo 16 (coletores horizontais) e 16 (coletores verticais)
respectivamente com 1 e 2 metros de comprimento, confeccionados com
descartes de redes de pesca. Mensalmente ap6s cada langcamento, foram
retirados de cada lote, dois coletores verticais e dois horizontais, para
quantificar e relacionar o assentamento dos invertebrados com o tempo de
imersdo na agua, profundidades (superficie para o coletor horizontal; primeiro e
segundo metros para o coletor verticall e épocas de lancamento.
Semanalmente foram medidas a temperatura, salinidade e transparéncia da
agua, enquanto a concentracdo de clorofila-a e teor de sélidos soltveis foram
determinados mensalmente. Foram registradas 5 espécies com valor
ornamental: a anémona Bunodosoma caissarum, as ascideas solitarias
Herdmania pallida, Microcosmus exasperatus e Phallusia nigra e o poliqueto
séssil Branchiomma luctuosum. O assentamento comecou a ocorrer
geralmente apds dois meses de imersdo dos coletores, havendo significativa
preferéncia (P<0,05) das anémonas por coletores horizontais e dos poliquetos
por coletores verticais. As ascideas ndo apresentaram preferéncias em relacéo
ao tipo de coletor. Nao foram observadas diferencas entre os assentamentos
nas profundidades de 1 ou 2 m e entre as épocas de lancamento. Conclui-se
gue o uso de coletores na captacao de invertebrados ornamentais a partir do
ambiente plancténico é viavel para as espécies mencionadas e o tipo de
coletor esta diretamente ligado a espécie alvo a ser coletada.

Palavras-chave: variacdo temporal, coletores, assentamento, cultivo

Abstract

The extraction of ornamental marine organisms, has increased in recent
decades and has caused many environmental impacts. One alternative to
extraction is the catching of organisms from the planktonic environment on
artificial substrates, similarly to what happens in the culture of several species
of bivalve mollusks. This study aimed to identify and quantitatively evaluate the
settlement of ornamental invertebrate species on artificial substrates (collectors
similar to those used in mussel culture for catching mussel spat). In the months
of August (winter) and November (spring) 2011 and February (summer) and
May (autumn) 2012, lots of 32 collectors made of discarded fish nets (16
horizontal and 16 vertical with 1 and 2 m in length respectively) were deployed
in the sea. Every month after the deployment, two vertical and two horizontal
collectors of each lot were removed, in order to quantify the settlement of
ornamental invertebrates and to relate it with the time of immersion, position of
the collector (vertical or horizontal), depth (surface for horizontal collectors, first
and second meters for vertical collectors) and deployment seasons. Water
temperature, salinity and transparency were measured weekly at the
experimental site, while the concentration of chlorophyll-a and total suspended
solids (TSS) were monthly determined. Five ornamental species were
registered: the anemone Bunodosoma caissarum, the solitary ascidians
Herdmania pallida, Microcosmus exasperatus and Phallusia nigra and sessile
polychaete Branchiomma luctuosum. The settlements began after two months
of immersion, with significant preferences (P<0.05) of anemone for horizontal
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collectors and of polychaete for vertical collectors. The ascidians showed no
preferences for the position of collector. There were not significant differences
between settlement at the depth of one or two meters or among launching
seasons. It was concluded that the use of artificial collectors for catching
ornamental organisms from the planktonic environment is feasible for the
species above mentioned and choosing the type collector depends on the target
species to be collected.

Keywords: ornamental invertebrates, collectors, settlement, culture

Introducéao

O comércio mundial de espécies ornamentais marinhas para o mercado
da aquariofilia cresceu significativamente nas ultimas décadas, resultando
atualmente num mercado que movimenta grandes volumes financeiros
(HARDIN e LEGORE 2005). Recentemente esse comércio passou a envolver,
além de peixes, uma grande variedade de invertebrados (RHYNE et al., 2009),
com estimativas de cerca de 500 espécies comercializadas, nUmero que pode
variar em fungéo de incertezas taxonémicas (WABNITZ et al., 2003).

A extracdo cada vez mais intensiva de organismos ornamentais
marinhos para suprir essa demanda tem ocasionado danos ao meio ambiente e
colocado em risco a propria sobrevivéncia das espécies comercializadas
(BROWN et al., 2003). O cultivo artificial tem sido apontado como uma das
solucBes para diminuir a pressao sobre os ambientes naturais, porém ainda
sdo necessarios muitos estudos quanto a biologia das espécies e sua
reproducédo em cativeiro (CALADO et al., 2003).

Até o momento, algumas técnicas foram desenvolvidas para aumentar a
sustentabilidade da producdo, como a obtencdo de organismos ornamentais, a
partir do ambiente planctdnico utilizando armadilhas luminosas (ECOCEAN,
2013). Esta técnica € embasada em estudos que demonstram que as taxas de
mortalidade de larvas e pés-larvas de organismos marinhos no ambiente
natural sdo altamente elevadas, chegando a mais de 95% na primeira semana
de vida (PLANES e LECAILLON, 2001). Com isso, o esforco de captura é
direcionado a uma parcela da populacdo que seria, em sua maior parte,

naturalmente perdida.
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O mesmo principio acontece na obtencdo de formas jovens em algumas
modalidades de maricultura. A captacdo de individuos a partir do ambiente
planctdnico, antes que ocorra o assentamento dos mesmos sobre substratos
definitivos, é realizada em larga escala no cultivo comercial de bivalves como
mexilhdes, ostras e vieiras e basicamente visa aumentar a area disponivel para
0 assentamento através do fornecimento de substratos artificiais conhecidos
como coletores. Isso possibilita a sobrevivéncia de uma parcela da populacéo
que de outra forma se perderia devido a competicdo por espaco de
assentamento ou pela predacéo (BORDON et al., 2011).

Sabe-se que a sucessao ecoldgica, processo base da estrutura do
presente estudo, pode ser influenciada por varios fatores. Estruturas artificiais
podem ser colonizadas por organismos marinhos através da migracéo do adulto
ou juvenil de é&reas vizinhas ou por larvas planctdnicas que se fixam no
substrato (BAINE, 2001). Essa colonizacdo de organismos depende de uma
série de eventos complexos influenciados por variagcbes quimicas, fisicas e
processos biologicos, e também de fatores como profundidade, inclinacdo e
posicdo na dgua (MENGE, 2000).

A captacédo de invertebrados ornamentais em coletores semelhantes aos
utilizados na maricultura aparentemente ainda néo foi testada, ndo existindo
registros a respeito na literatura. Porém, ha indicios de que seja viavel, sendo
previamente verificado no mesmo local (Carvalho, obs. pessoal). Em outro
estudo prévio, CARVALHO et al., (2009) encontraram pelo menos 5 grupos de
organismos com valor ornamental presentes em redes de cultivo de mexilhdes
Perna perna na Praia da Cocanha, Caraguatatuba, SP, Sudeste do Brasil.

O objetivo deste estudo foi testar uma metodologia de captura de
invertebrados marinhos de interesse ornamental a partir do ambiente
planctbnico que possibilite a exploracdo comercial desse recurso. Para isso
testamos substratos artificiais (coletores similares aos utilizados para capturar
juvenis em cultivos de mexilhdo). Identificamos e quantificamos as espécies
assentadas por metro linear de coletor em diferentes profundidades, épocas de
langamento e periodos de imerséo, verificando como essas variaveis afetam no

assentamento dos organismos.
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Material e métodos

Area de estudo

O experimento foi realizado de agosto de 2011 a janeiro de 2013 em um
cultivo de mexilhdes situado em uma area aquicola utilizada pela MAPEC —
Associacao dos Pescadores e Maricultores da Praia da Cocanha, municipio de
Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, Brasil (23°33'45”S e
45°26'15"W) (FIGURA 1). A area situa-se em ambiente de 4gua oceéanica,
abrigada contra ondulacdes e ventos fortes de sul e sudeste, devido a barreira
geografica formada pela llha de Sao Sebastido e mais localmente pela
presenca da llha e do Ilhote da Cocanha. A profundidade do local, medida

durante a maré baixa de sizigia é de cerca de 5m. O fundo é

predominantemente arenoso-lodoso, com pequena presenca de substrato

consolidado.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo na Praia da Cocanha,

Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, Brasil. Adaptado de
BERNADOCHI et al., (2012).
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Varidveis oceanogréficas

Com o objetivo de caracterizar a area e o periodo estudado com vistas a
se ter elementos para interpretar os resultados obtidos para a captura dos
organismos, semanalmente foram medidas, junto ao local do experimento a
temperatura da éagua (termdémetro de coluna de mercurio), salinidade
(refratdmetro-salindbmetro de campo) e transparéncia (disco de Secchi).
Mensalmente foram determinados os teores de clorofila-a e de solidos totais
em suspensao (matéria organica e inorganica) através dos métodos descritos
em APHA (2005). Todas as amostras foram coletadas a aproximadamente 50

cm de profundidade.

Delineamento experimental

Nos meses de agosto (inverno) e novembro (primavera) de 2011 e
fevereiro (verdo) e maio (outono) de 2012, foram langcados ao mar lotes de 32
coletores. Desses, 16 coletores com 1 m de comprimento foram posicionados
horizontalmente na interface ar-mar, similarmente aos coletores utilizados em
cultivos de mexilhdes (BORDON et al., 2011). Os outros 16 coletores mediam
2 m de comprimento e foram posicionados verticalmente em relacdo a
superficie. Os coletores foram confeccionados com descartes de redes de
polietileno, que foram trancadas, formando cordas com aproximadamente 4 cm
de diametro. Nos coletores horizontais foram colocadas pequenas boias de
isopor espacadas a cada 20 cm para garantir a sua flutuacao. Esses coletores
foram amarrados por suas extremidades a uma estrutura flutuante de 50 m de
comprimento, composta por dois cabos paralelos distantes aproximadamente
1,5 m entre si, fundeados por poitas (Figura 2). A distancia entre coletores
adjacentes foi de 1 metro.

Ja os coletores verticais ndo possuiam boias e levaram em sua
extremidade inferior um lastro de 2 kg feito com cimento, sendo suspensos
verticalmente nos cabos de sustentacéo paralelos da mesma estrutura descrita

acima, ficando igualmente espacados entre si por 1 m (FIGURA 2).
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Figura 2 — Croqui ilustrativo (sem escala) da estrutura utilizada para o

experimento com coletores artificiais.

Mensalmente ap0s o lancamento, dois coletores verticais e dois
horizontais foram retirados ao acaso de cada lote, os quais foram levados ao
laboratério para a retirada de organismos com conhecido ou potencial valor
ornamental por apresentar cores e formas atraentes. Depois de contados, os
animais foram acondicionados em sacos plasticos contendo oxigénio, e
transportados em caixas de isopor ao laboratério onde foram mantidos vivos em
aquarios, para observacdo do comportamento. Nessa ocasido foi também
observada a existéncia de outras caracteristicas desejaveis pra organismos
ornamentais, tais como: resisténcia ao cativeiro e boa convivéncia com outros
organismos no aquario (SPRUNG, 2001). Alguns exemplares de cada grupo
também foram fixados em alcool 70% imediatamente ap6s a coleta para
posterior confirmacéo da identificacdo. Os demais organismos incrustantes sem
valor ornamental foram descartados.

Considerou-se como varidvel dependente o numero de animais
assentados por metro linear de coletor. Dessa forma, foram verificadas as
diferencas em coletores horizontais (para captacdo de superficie), e verticais
(para diferentes profundidades primeiro e segundo metros), tempos de imersao
(1 a 8 meses), e época de lancamentos. O langcamento dos quatro lotes
trimestrais permitiu comparar os assentamentos nas diferentes estacdes do

ano.
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Andlise estatistica

Os dados dos organismos assentados por metro de coletor nao
apresentaram normalidade pelo teste Shapiro-Wilks foi necessario realizar uma
andlise ndo-paramétrica (Kruskall-Wallis) seguido do teste SNK (Student

Newman Keuls) para comparagdo das médias.

Resultados
Varidveis oceanogréficas

No periodo experimental a temperatura média mensal da dgua oscilou
de 21,8 °C (julho de 2012) a 26,3 °C (janeiro de 2013) com média de 24,2 + 1,3
°C. A salinidade variou entre 30,8 gL™ (janeiro de 2013) e 37,5 gL (outubro
e novembro de 2011), com média de 35,9 + 1,6 gL™ registrando um decréscimo
no verdo quando as chuvas sdo mais frequentes. A transparéncia apresentou
oscilacdo de 1,2 m (setembro de 2011) a 4,5 m (dezembro de 2012) com média
de 2,5+0,9 m (FIGURA 3).
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Figura 3 — Valores médios mensais da temperatura (A), salinidade (B) e

transparéncia (C) da &gua no local experimental Praia da Cocanha,
Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, Brasil, de setembro de
2011 a agosto de 2013.

O teor de clorofila-a variou de 1,4 pg L™ (setembro de 2011) a 0,5 pg L™
(outubro de 2011) com média de 0,9 +0,2 pg L*. A matéria organica
particulada (MOP) variou de 7,7 mg L™ em (janeiro de 2012) a 24,7 mg L™ em
(outubro de 2012) com média de 13,5 +5,2 mg L™. A matéria inorganica (MIP)
por sua vez oscilou de 1,9 mg L™ (julho de 2012) a 5,6 mg L™ (setembro e
outubro de 2012) com média de 3,5 +1,2 mg L™ (FIGURA 4).
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Figura 4 — Variacdo mensal dos teores de clorofila-a (A), matéria organica
particulada (B) e matéria inorganica particulada (C) na agua do local

experimental durante o periodo de estudo.

Espécies coletadas

Foi registrado o assentamento nos coletores de trés grupos de
organismos com caracteristicas ornamentais. O grupo mais abundante
correspondendo a 52,2% do total foi o das ascidias, representado por trés
espécies, todas solitarias: Herdmania pallida (Heller,1878), Microcosmus
exasperatus (Heller, 1878) e Phallusia nigra (Savigny, 1816). O grupo dos
poliquetas sésseis, com 30,9% do total, foi representado por uma Unica espécie
pertencente a familia Sabellidae, Branchiomma luctuosum (Grube, 1869). O
grupo das anémonas, com 16,8% do total, também apresentou uma Unica
espécie Bunodosoma caissarum (Corréa em Belém 1987) conhecida pelos
aquaristas brasileiros apenas como actinia, por pertencer a familia Actiniidae.
Todos esses grupos ja sdo conhecidos no mercado ornamental e apresentam
valor de venda estabelecido.

Outros grupos de organismos que foram coletados e mantidos em aquarios
para observacdo, foram descartados das analises por ndo apresentarem
caracteristicas compativeis para serem utilizadas como organismos
ornamentais. Esse foi 0 caso de algumas ascidias coloniais e esponjas, que
apesar de apresentarem coloracdo atraente, ndo mostraram resisténcia ao

transporte ou & manutengcao em aquario.
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Modelos de coletores (assentamento em diferentes profundidades)

Independentemente da época de lancamento do lote, ou do tempo de
imersdo, o numero das anémonas assentadas foi significativamente maior nos
coletores horizontais (interface ar-mar) e o de poliquetas foi significativamente
maior nos Vverticais (primeiro e segundo metros de profundidade). O
assentamento das ascideas nao diferiu significativamente nos dois modelos de
coletores (Figura 5). Esse padrdo se manteve constante ao longo de todo
experimento, néo apresentando variagdes significativas. Houve grande
variabilidade entre o numero dos organismos assentados ao longo do

experimento, como mostram os elevados desvios das médias.
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Figura 5. Variacdo (média + desvio padrdo) do numero de organismos por
metro de coletor dos diferentes grupos (anémonas, ascideas e poliquetas)
assentados nos dois modelos de coletores em todos os lotes e tempos de
imersdo. Letras diferentes sobre as colunas indicam diferenca significativa
(P<0,05).

Tempo de imersé&o dos coletores

Independente do modelo do coletor, época de lancamento do lote, ou das
espécies, 0s primeiros organismos assentados comecaram a aparecer a partir
do segundo més de imerséo.

Para relacionar o assentamento de cada grupo de organismos com 0
tempo de imersdo dos coletores, agruparam-se 0Ss quatro periodos de

lancamento e os dois modelos de coletores, considerando, porém, apenas 0s
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modelos mais eficientes para o0s poliguetas (verticais) e anémonas
(horizontais). Para as ascidias consideraram-se os dois modelos, ja que néo
houve diferenca significativa entre as eficiéncias dos mesmos. A Figura 6
mostra que as relacdes entre o tempo de imersdo dos coletores e o numero
médio de individuos de cada espécie assentados descreveram funcdes
lineares com coeficientes de determinagéo (R) variando de 0,5741 a 0,8385 A
correlacéo linear de Spearman mostrou que existe relacao significativa entre os
tempos de imersdo e o numero de animais assentados (P = 0,01 para as

anémonas, P = 0,0001 para as ascidias e P = 0,0003 para os poliquetas).

y=0.537x+ 0.6596
RZ=0.5741

Numero médio de individuos m -1
(V8]

2 3 4 5 ] 7 8
Tempo de imersdo em meses

y=0.8349x-0.2532
B R?=0.8385 * * ¢
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Figura 6 — Relacdes entre 0s assentamentos das espécies de anémonas (A),
ascideas (B) e poliquetas (C) e os tempos de imersdo dos coletores

horizontais e verticais.

Pela Figura 7 verificou-se um comportamento diferente entre o
assentamento dos trés grupos de organismos no que se refere ao tempo de
imersdo dos coletores. As anémonas comecaram a Se assentar a partir do
segundo més de imersdo dos coletores e 0 nimero médio de individuos
assentados nédo variou significativamente nos demais meses (Figura 7-A). As
ascidias (Figura 7-B) iniciaram o assentamento no terceiro més de imerséo e o
seu numero também ndo apresentou diferencas significativas nos demais
meses. Ja 0 assentamento dos poliquetas (Figura 7-C), apesar de comecar ja
no segundo més de imersdo, ndo apresentou diferencas significativas até o
sexto més de imersdo, sendo significativamente maior no sétimo e no oitavo

meés. 10
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>
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Figura 7 — Variagcdo (média + desvio padrdo) do niumero de organismos por
metro nos diferentes tempos de imersdo nos dois modelos de coletores e em
todos os periodos de lancamento. Letras diferentes sobre as colunas indicam
diferencas significativas (P< 0,05). A = anémonas, B = ascideas e C =

poliquetas.
Epocas de lancamento dos coletores

Houve uma tendéncia de maior assentamento dos organismos nos
coletores, tanto verticais como horizontais, lancados nos meses de fevereiro

(veréo) e maio (outono) em relagéo aos meses de agosto (inverno) e novembro

(primavera), todavia essas diferengcas ndo se mostraram significativas pelo

28



teste de Kruskal-Wallis (Figura 8). As diferencas também n&o foram

significativas para o niUmero total de organismos agrupados.
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Figura 8 — Variacdo da ocorréncia dos grupos de organismos nas diferentes
épocas de lancamento para os coletores horizontais (A) e verticais (B). Meses

de langamento.

Discussao

A captacéo de invertebrados ornamentais em coletores semelhantes aos
utilizados nos cultivos de bivalves aparentemente ainda nao havia sido testada,

nao existindo registros a respeito na literatura. Até 0 momento a captacao de
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organismos ornamentais a partir do ambiente planctbnico, é feita por algumas
instituicdes que utilizam outra técnica, denominada PCC (Post-larvae Capture
and Culture), que consiste na coleta de larvas e pos-larvas para a subsequente
conclusao do seu cultivo em cativeiro (ECOCEAN, 2013).

Os resultados obtidos nesse trabalho mostram que a captacdo de
invertebrados ornamentais em coletores € viavel, tendo em vista que as
espécies aqui registradas principalmente as anémonas incluindo as da familia
Actiniidae e poliquetos incluindo a familia Sabellidae fazem parte de uma gama
de organismos comercializados como ornamentais em lojas do Brasil e do
mundo.

A maior ocorréncia das anémonas nos coletores horizontais pode ser
explicada pela preferéncia de B. caissarum por colonizar ambientes mais
proximos a superficie. ANGELI e TURRA (2008) observaram que essa espécie
tem a tendéncia a ocupar menores profundidades e maior proximidade a linha
d’agua, quando comparada a outras anémonas que ocorrem nesses locais.

A anémona Bunodosoma caissarum é uma espécie endémica do Brasil
onde é amplamente distribuida ocorrendo em altas densidades em baias ou
enseadas de aguas calmas da regido sudeste, sendo também encontrada no
litoral Sul, Fernando de Noronha e Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo
(BELEM, 1987; GOUVEA et al., 1989). Vivem associadas ao substrato rochoso
na zona mesolitoral (AMADO, 2006). Sua reproducdo € exclusivamente
sexuada e tem como caracteristica uma alta taxa de dispersdo de gametas com
uma larva duradoura (RUSSO e SOLE CAVA 1991). Vivem em altas
densidades populacionais, e sdo particularmente abundantes em lugares com
grande quantidade de material em suspensao (GOUVEA et al., 1989; RUSSO e
SOLE CAVA 1991), o que coincide com a caracterizagéo da area do estudo.

As variaveis oceanograficas coletadas também mostraram a presenca de
altos teores de matéria organica em suspensao (geralmente acima de 80% dos
teores de sdlidos totais sollveis). Essa observacdo p6de ser confirmada pela
baixa transparéncia da agua verificada durante praticamente o ano todo,
apenas com picos de maior transparéncia nos meses de verao.

A maior ocorréncia dos poliquetos por sua vez se deu em coletores
verticais, entre as profundidades de 1 e 2 metros. Além da menor incidéncia

luminosa que pode ter influenciado no comportamento dos animais, uma
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hipotese que pode esclarecer essa preferéncia € o fato de que por estar
posicionado verticalmente, esses coletores ficaram dispostos em profundidades
nas quais também ficam as redes de cultivo dos mexilhdes da regido. Essa
proximidade de localizagcdo com os bivalves podem de certa forma ter auxiliado
os poliquetos na sua alimentacdo. Por serem organismos filtradores autores
como GUTIERREZ et al. (2003): LEBLANC et al. (2003); HARTSEIN e
ROWDEN (2004) citam que esses organismos sao beneficiados pelo transporte
de particulas liberadas pelos bivalves. Dentre os habitos alimentares dos
poliquetos estdo desde materiais em suspensdo, tanto de natureza viva
(bactérias, fitoplancton e zooplancton) quanto inerte (matéria organica
particulada) (RIISGARD e LARSEN 2001; LICCIANO et al., 2007). Além da
hip6tese da alimentacéo, estudos realizados em portos como o de HADDAD et
al. (2006), também constataram a maior ocorréncia de B. luctuosum em
substratos verticais, assim como nesse trabalho.

KNOTT et al. (2004) demonstram que superficies verticais, apresentam
um maior numero de invertebrados sésseis quando comparadas a superficies
horizontais. Esse fato pode estar relacionado ao baixo nivel de sedimentacéo,
pois a superficie horizontal retém mais sedimentos, podendo causar maior
estresse em organismos de respiracao branquial.

Os poliquetas da familia Sabellidae, incluindo a espécie Branchiomma
luctuosum, normalmente ocorrem em todos 0s ambientes marinhos, a partir de
zonas intertidais até areas de alto mar, e sempre é encontrada associada a
outras espécies, sendo raros os individuos solitarios (HADDAD et al., 2006;
LICCIANO et al., 2007). Foi originalmente descrita para o Mar Vermelho como
Sabella (Dasychone) luctuosa e na década de 80 teve o primeiro registro para o
Mar Mediterraneo por GIANGRANDE (1989). Desde entdo, essa espécie
exotica tem sido registrada em varias regides do mundo (LICCIANO et al.,
2002; HADDAD et al., 2006). E encontrada em areas com elevada influéncia
antropogénica como areas portuarias onde formam densas populacdes
(LICCIANO et al., 2005). S&o hermafroditas e sua reprodugédo sexuada leva ao
desenvolvimento de uma larva lecitotréfica com uma breve fase pelagica de
apenas trés dias na coluna d'agua antes da colonizacdo e possuem um
elevado potencial de recrutamento e também de expansdo (LICCIANO et al.,
2002; HADDAD et al., 2006).
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As ascideas Herdmania pallida, Microcosmus exasperatus e Phallusia
nigra encontradas neste estudo, distribuem-se mundialmente e também no
litoral brasileiro, sdo classificadas como espécies criptogénicas porque sua
distribuicdo geogréfica original € desconhecida (ROCHA e BONNET, 2009).
Estendem-se desde a regido mesolitoral até grandes profundidades, seus
representantes sdo geralmente sésseis e filtradores, e vivem aderidas a
substratos duros naturais ou artificiais, sua reproducdo caracteriza-se pelo
desenvolvimento de larvas que muitas vezes se assentam no substrato dentro
de alguns minutos ou poucas horas apos liberadas (RODRIGUES et al., 1998;
LAMBERT, 2007). Alguns mecanismos podem explicar o sucesso das ascideas
em colonizar e estabelecer grandes populacdes em substratos naturais ou
artificiais: maturacdo sexual precoce, altas taxas de reproducdo, rapida
colonizacdo e altas taxas de crescimento (STACHOWICZ et. al.,, 2002;
BOURQUE et al.,, 2007). Sdo0 comuns em marinas e cultivos de bivalves
(LAMBERT e LAMBERT 2003; ROCHA e BONNET 2009), sendo também muito
abundantes em portos (OLIVEIRA FILHO, 2010). Isso ocorre provavelmente
devido a sua resisténcia aos elevados niveis de poluicdo e matéria organica
geralmente encontrados nesses locais (CARMAN et al., 2007).

O inicio do assentamento dos organismos nos coletores geralmente
ocorreu apods trés meses de imersdo na agua e pode ser explicado pela
necessidade de formacdo do perifiton sobre os substratos, o qual geralmente
antecede a colonizacdo dos invertebrados marinhos (WIECZOREK e TOOD,
1998; RAILKIN, 2004). A formacdo do perifiton pode levar de algumas
semanas até 3 meses para se completar (RAILKIN, 2004) coincidindo com o
assentamento dos primeiros organismos aqui registrados. O inicio do
assentamento a partir do terceiro més de imersao também foi observado por
CIFUENTES et al. (2010), em um estudo de sucessao numa comunidade de
organismos em cultivos de bivalves. Por outro lado, o menor tempo registrado
para o inicio do assentamento (2 meses) nos coletores lancados no més de
novembro, pode ser devido a maior temperatura da agua registrada no periodo
de novembro 2011 a janeiro 2012 (Figura 3-A). A elevacdo da temperatura
pode ter antecipado a formacdo do perifiton (RAILKIN, 2004) e

consequentemente 0 assentamento dos organismos
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A auséncia de diferenca entre o primeiro e segundo metro dos
coletores verticais pode ser explicada pelas condicbes ambientais muito
semelhantes entre os dois ambientes (luminosidade, temperatura, salinidade).
Como a transparéncia se manteve na maior parte do tempo por volta de 2 m, a
luminosidade incidente pode ter contribuido para a manutencdo dessa
semelhanca. A regido de estudo é predominantemente rasa e assim nao foi
possivel testar o assentamento também em profundidades maiores.

O padréo de assentamento muito semelhante nas diferentes épocas de
lancamento dos coletores deveu-se possivelmente a pequena variacdo de
fatores fisicos como salinidade, temperatura e luminosidade entre as estacdes
do ano em regibdes tropicais, 0 que influencia menos no recrutamento e
assentamento das formas jovens citadas do que nas regifes temperadas
(WHOMERSLEY e PICKEN, 2003; DZIUBINSKA e JANAS, 2007).

Os dados de temperatura e salinidade da agua permaneceram dentro da
faixa considerada adequada para a sobrevivéncia das espécies tropicais de
ambiente marinho, como as encontradas no presente trabalho. Um ponto
favoravel foi a baixa reducédo da salinidade durante os meses mais chuvosos
(dezembro a margo), fator que costuma colocar em risco a sobrevivéncia de
espécies marinhas mais sensiveis as variacdes osmaticas, principalmente em
pequenas profundidades como foi o caso deste experimento.

N&o foram observados neste experimento alguns grupos de organismos
que também possuem valor ornamental e que costumam ser encontrados em
redes de cultivo de mexilhdes como fauna associada, situados também na
Praia da Cocanha e registrados por MARQUES et al. (2012), tais como
equinodermos da familia Ophiuridae e das classes Holothuroidea e Crinoidea,
além de alguns poriferos. Segundo SU et al. (2008), as redes de cultivo
formam um ambiente favoravel ao assentamento e ao crescimento de uma
grande variedade de espécies, pois propiciam alimento, sombreamento e abrigo
contra predadores em virtude da presencga das conchas do molusco, reduzindo
0 estresse fisico e a predacdo. Nos coletores de captacdo ndo existe essa
grande quantidade de conchas e as existentes sdo de reduzido tamanho,
proporcionando grande diferenca no substrato disponivel. Esse fato sugere que
outras estratégias de coleta, incluindo outros modelos de coletores, devem ser

testadas para ampliar o nimero de grupos de ornamentais capturados.
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Conclusodes

O uso de coletores na captacédo de invertebrados ornamentais a partir do
ambiente natural é viavel para as espécies encontradas neste experimento. A
escolha do modelo de coletor e 0 tempo de permanéncia na adgua depende da
espécie alvo desejada, pois esta diretamente ligada as preferéncias de cada
organismo. A captacdo ocorre durante todo o ano, mas os lancamentos dos
lotes devem ser realizados preferencialmente durante os meses do verao,
tendo em vista que a temperatura mais elevada pode acelerar a formacao do
perifiton e consequentemente o assentamento.

Recomenda-se pesquisas que devam contemplar a otimizacdo da
técnica através do estudo de coletores mais eficientes e em novos ambientes e

profundidades, com vistas a aumentar e eficiéncia de captura.
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Resumo

As incrustagfes bioldgicas constituem um dos maiores problemas nos cultivos
marinhos, por recobrirem intensamente as estruturas de cultivo e os proprios
animais, causando significativos prejuizos a producdo e demandando tempo e
mao de obra para a sua remocao. Por outro lado, os grupos taxonémicos que
compdem essas incrustacdes sdo pouco conhecidos, podendo incluir espécies
com valor econémico. Com o presente trabalho objetivou-se avaliar a
ocorréncia de invertebrados com caracteristicas ornamentais para a aquariofilia
marinha associados as incrustacdes biologicas de cordas de um cultivo de
mexilhdo Perna perna existente na Praia da Cocanha, Caraguatatuba, SP,
Brasil. Para tal, durante 12 meses, foram retiradas do cultivo duas cordas em
ponto de colheita (aproximadamente 8 meses de cultivo). Antes do
procedimento de limpeza mecanica, as cordas foram examinadas e o0s
invertebrados de interesse ornamental foram removidos manualmente e
separados em grupos até o menor nivel taxondmico possivel, sendo a
ocorréncia em cada estacdo do ano quantificada. Dados das principais
variaveis oceanograficas (temperatura, salinidade, transparéncia, teor de
clorofila-a e de soélidos totais em suspensao foram monitorados. Os grupos de
espécies ornamentais com maior ocorréncia foram Topiometra carinata
(Lamarck, 1816), Crinoidea, familia Tropiometridae representando 26,07% do
total, seguida de Branchiomma luctuosum (Grube, 1969) Anellida, familia
Sabellidae, com 25,80% do total. Os organismos ocorreram em todas as
estacdes do ano ndo apresentando variacfes significativas em relacdo as
profundidades das cordas. Uma andlise de orcamento parcial demonstrou que
0 aproveitamento desses organismos é viavel mesmo com o acréscimo de
tempo e méo de obra para fazer a inspecéo das cordas e retirada manual dos
organismos ornamentais.

Palavras Chave: fouling; maricultura, aquariofilia, fauna associada.
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Abstract

The biological fouling is one of the most important problems in mariculture,
because it covers intensely cultivation structures and the animals themselves,
causing significant damage to the production and demanding time and labor for
its removal.On the other hand, the taxonomic groups that compose these
fouling are poorly known and it may include species with economic value. The
present work aimed to evaluate the occurrence of invertebrates with ornamental
features for marine aquariums, associated to biological fouling ropes of a
growing mussel Perna perna that is present in Cocanha Beach, Caraguatatuba,
SP, Brazil.For this purpose, during 12 months, two ropes were removed from
the cultivation in the harvest point (approximately 8 months of cultivation).
Before the process of mechanical cleaning, the ropes were examined and the
invertebrates of ornamental interest were manually removed and separated into
groups until the lowest possible taxonomic level, with the occurrence in each
season quantified. The data of the main oceanographic variables (temperature,
salinity, transparency, chlorophyll-a and total suspended solids) were
monitored. The groups with the largest ornamental occurrence were:
Topiometra carinata (Lamarck, 1816), Crinoidea, of the Tropiometridae family
representing 26.07 % of the total, followed by Branchiomma luctuosum (Grube,
1969) Anellida of the Sabellidae family with 25.80% of the total. The organisms
occurred in all seasons of the year showing no significant changes in relation of
the depths of the mussel ropes. An economic analysis showed that the use of
these organisms is feasible and can add value to the mariculture.

Key words: fouling; maricultura, aquarism, associated fauna.
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Introducéo

As incrustacdes biolégicas, também conhecidas por fouling constituem-
se, historicamente, em um dos maiores problemas encontrados pelo homem
em suas atividades no mar (MEDEIROS et al., 2006), incluindo a maricultura
(LANE e WILLEMSEN, 2004).

Os long-lines ou espinhéis onde sdo cultivados os mexilhdes, as redes e
as proprias conchas dos bivalves formam um ambiente propicio a fixacado de
fouling, o qual aumenta o peso das estruturas, sendo necessaria sua remocao
periédica, que demanda consideravel mao de obra (MARQUES, 1998; SA et al.,
2007; SU et al., 2008).

Ao longo do tempo, algumas técnicas de controle de fouling ja foram
utilizadas, como as tintas anti-incrustantes, que atualmente s&o proibidas. O
emprego de anti-incrustantes naturais encontra-se em estudo, porém o0s
mesmos ainda estédo distantes do uso comercial (LANE e WILLEMSEN, 2004).
Outros métodos para controlar o crescimento de organismos incrustantes na
maricultura, como a exposi¢cdo ao ar, imersdo em agua doce, jatos fortes de
agua e imersdo em agua hipersalina, também ja foram testados, entretanto nédo
foram observadas diferencas significativas na producdo de mexilhdes Perna
perna submetidos a esses manejos, além do que podem causar estresse aos
mesmos, bem como a perda de sementes (METRI et al., 2003 SA et al., 2007).
O uso de animais como biocontroladores também vem sendo estudado em
cultivos de bivalves (ostras e vieiras) em lanternas (LODEIROS e GARCIA
2004).

Devido a ineficacia dos métodos de controle, METRI et al., (2003)
recomendam manter 0s organismos incrustantes e so efetuar a sua retirada na
colheita dos mexilhdes. Sabe-se que muitas espécies associadas aos cultivos
predam uma parcela significativa dos incrustantes e contribuem para reduzir 0s
custos com méo de obra na limpeza do produto final (MARENZI et al., 2008).
Caranguejos, por exemplo, sdo agentes naturais no controle de organismos do
fouling ajudando na limpeza dos mexilhGes para a comercializagdo. (MALLET et
al., 2009).
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Alguns organismos associados aos cultivos poderiam ser aproveitados
economicamente. Estudos como os de MORRISEY et al. (2006), relatam que
o fouling pode atrair um grande ndmero de espécies com valor comercial
(peixes, camardes e lagostas). Esse fornecimento de alimento e abrigo contra
predadores e, potencialmente, proporcionando um aumento na quantidade de
fauna com valor comercial, poderia gerar outra fonte de renda para o0s
maricultores (MARQUES, 1998).

Outra possibilidade de aproveitamento econdmico das incrustracfes
seria a separacao de espécies com valor ornamental presentes nas mesmas.
Em um estudo prévio, CARVALHO et al. (2009) encontraram pelo menos 5
grupos de organismos com valor comercial presentes em cordas de cultivo de
mexilhdo na Praia da Cocanha, Caraguatatuba, SP. Essas espécies
normalmente sdo descartadas pelos maricultores quando da colheita dos
mexilhdes, juntamente com o restante das incrustacdes, pois ignoram 0 seu

valor comercial.

Segundo WABNITZ et al. (2003) as espécies utilizadas para fins
ornamentais devem possuir cores, formas e comportamentos chamativos e
graciosos. No entanto outras caracteristicas também sdo necessarias, tais
como apresentar resisténcia ao cativeiro e ndo prejudicar 0s outros organismos
no aquario (SPRUNG, 2001). Dentre a gama de invertebrados marinhos
comercializados como ornamentais estdo corais, anémonas, poliquetas,
moluscos, crustaceos decapodes e equinodermos (OLIVOTTO, 2011).

O presente trabalho teve como objetivo quantificar a presenca de
invertebrados com valor ornamental nas incrustacdes existentes nas cordas de
cultivo de mexilhdes Perna perna, relacionando essa presenca a fatores como
profundidade e época do ano. Como informacéo adicional, buscou-se avaliar a
viabilidade econémica do processo de separacdo dos organismos ornamentais

das demais incrustagdes, quando da colheita dos mexilhdes.

Material e métodos

Area de estudo
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O experimento foi realizado de setembro de 2012 a janeiro de 2013 em
um cultivo de mexilhdes situado em uma area aquicola utilizada pela MAPEC —
Associacao dos Pescadores e Maricultores da Praia da Cocanha, municipio de
Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, Brasil (23°33'45”S e
45°26’'15"W) (FIGURA 1). A area situa-se em ambiente de 4gua oceénica,
abrigada contra ondulacdes e ventos fortes de sul e sudeste, devido a barreira
geografica formada pela llha de Sdo Sebastido e mais localmente pela
presenca da llha e do llhote da Cocanha. A profundidade do local, medida
durante a maré baixa de sizigia € de cerca de 5m. O fundo é

predominantemente arenoso-lodoso, com pequena presenca de substrato

consolidado.
5 | e,
UBATUBA Al
& \
~ 7D
//-\/ /J:r '%/-‘L—'“"}‘\*
¢ PV B
23°24°00”S - > (/;L,_
P A
3 5
A
ez % &
P 5
I~ o
/erzdf/ f " praiA pa cocanHA
CARAGUATATUBA !I
e SAO SEBASTIAD ? g’r(‘\’\‘ k :
,«,-"')"‘L_/“'x ci//lv >‘ Py 1}
Sy AT 4 :
23°48°00”S 5 el E W ]
¢ ILHA BELA’V ?.\qa
T
~ S
45°00°00”W

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo na praia da Cocanha, Caraguatatuba,
Séao Paulo, Brasil. Adaptado de BERNADOCHI et al., (2012).

Variaveis oceanograficas

Com o objetivo de caracterizar a area e o periodo estudado com vistas a
se ter elementos para interpretar os resultados obtidos, semanalmente foram
medidas, junto ao local do experimento, a temperatura da agua (termémetro de
coluna de mercurio), salinidade (refratbmetro-salinbmetro de campo) e

transparéncia (disco de Secchi). Mensalmente foram determinados os teores
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de clorofila-a e de sdlidos totais em suspensdo (matéria organica e inorganica)
através dos métodos descritos em APHA (2005). Todas as amostras foram

coletadas a aproximadamente 50 cm de profundidade.

Classificacao e quantificacdo das espécies

Mensalmente, durante um ano, a partir de setembro de 2012, foram
retiradas da fazenda marinha duas cordas de mexilhdes em ponto de
comercializacao (aproximadamente oito meses de cultivo). Essas cordas foram
manuseadas de maneira diferente do método tradicional, onde os maricultores
desmembram os mexilnGes da corda imediatamente apds a colheita. No
experimento, antes e durante o desmembramento, foi feita uma cuidadosa
vistoria nas cordas, para a retirada de organismos ornamentais. Somente
depois dessa vistoria € que os mexilhdes foram encaminhados ao processo
tradicional de limpeza, que consiste na abrasdo dos mexilhdes em uma malha
de aco ou no uso de uma maquina, para a retirada, também por abraséo, dos
organismos incrustantes. O tempo despendido na retirada dos organismos
ornamentais foi cronometrado, para ser computado na avaliacdo econdmica

que sera descrita mais adiante.

Os organismos tanto sésseis como vageis foram triados e quantificados,
separando-se 0Ss grupos que apresentam conhecido valor comercial para o
mercado ornamental daqueles que ndo apresentavam potencial para tal, seja
em termos de coloracao ou de aspecto ornamental.

Depois de contados, os animais foram acondicionados em sacos plasticos
contendo oxigénio, e transportados em caixas de isopor ao laboratério onde
foram mantidos vivos em aquarios, para observacdo do comportamento. Alguns
exemplares de cada grupo também foram fixados em alcool 70%
imediatamente ap0s a coleta para posterior confirmacdo da identificacdo. Os

demais organismos incrustantes sem valor ornamental foram descartados.

Anélise estatistica
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Considerou-se como variavel dependente o nimero médio de animais
obtidos nas duas cordas. As variaveis independentes foram as esta¢des do ano
e as diferentes profundidades (primeiro e segundo metros das cordas)

Os dados ndo apresentaram normalidade pelo teste Shapiro-Wilks
assim, foi necessério realizar uma andlise ndo-paramétrica (Kruskall-Wallis)

seguido do teste SNK (Student Newman Keuls) para comparacéo das médias.

Analise econbmica

Foram avaliados o valor médio das espécies encontradas e o valor
agregado, em porcentagem, pelas mesmas aos cultivos de mexilhdes. Uma
andlise de orcamento parcial (SHANG, 1990), foi realizada para verificar a
viabilidade econdmica da alteracdo da metodologia de retirada das cordas de

cultivo, necessaria a retirada e triagem dos organismos ornamentais.

Resultados

Variaveis oceanograficas

No periodo experimental a temperatura média mensal oscilou de 27,0 °C
em marco/13 a 22,0°C em agosto/13, com média anual 24,8 £ 1,9°C. Ja o valor
médio de salinidade foi de 35,2 + 1,7 g L™ com méxima de 37,0 g L* em
junho/13 e minima de 30,8 g L* em janeiro/13. O valor médio de transparéncia
foi de 2,3 £ 0,9 m com méxima de 4,5 m em dezembro/12 e minima de 1,5 m
em outubro/12, sendo que em geral, maiores valores de transparéncia foram
registrados nos meses de verdo (Figura 2).

A clorofila a variou de 1,4 pg L* (fevereiro de 2013) a 0,9 pg L*
(novembro de 2012) com média de 1,1 + 0,2 ug L™. A concentracéo de matéria
organica particulada (MOP) oscilou entre 24,7 mg L™ (outubro de 2012) e 15,6
mg L™ (abril de 2013) com média de 18,9 + 2,6 mg L™ e a concentracdo de
matéria inorganica particulada (MIP) variou de 5,6 mg L™ (setembro de 2012) a
3,4 mg L (abril de 2013) com média de 4,3 + 0,9 mg L (Figura 2). A
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porcentagem de MOP em relacdo ao total de soélidos em suspensao foi

geralmente maior do que 80%.
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Figura 2: Valores médios mensais de temperatura, salinidade, transparéncia, e clorofila (a, b ,c,

d, e, f) durante o periodo amostral.

Classificacao e quantificacdo das espécies

Ao longo de todo o experimento foram amostrados 721 individuos entre
sésseis, sedentarios e vageis. A espécie mais abundante foi Topiometra
carinata (Lamarck, 1816), ordem Crinoidea, familia Tropiometridae

representando 26,07% do total, seguida de Branchiomma luctuosum (Grube,

49



1969), ordem Anellida, familia Sabellidae com 25,80% do total. As menos
abundantes foram Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758), ordem Echinoidea,
familia Echinometridae e Phalusia nigra, Ascidiascea, familia Styelidae ambas
com 0,69% do total. Outras espécies presentes foram: o antozoario
Bunodosoma caissarum, da familia Actinidae, duas espécies de Ascidiascea da
familia Pyuridae: Herdmania pallida e Microcosmus exasperatus e os camarfes
Lysmata sp (familia Hippolytidae) e Alpheus sp (familia Alpheidae). Todas as

espécies encontradas estéo relacionadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Familias e espécies de organismos com valor ornamental
observadas no presente trabalho. NUmero mensal e total coletados em cada
amostra de 2 cordas durante o periodo experimental e percentual de ocorréncia

em relacdo ao total.

Familia Espécie Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr MaiJun JulAgo N %
Echinometridae  Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758). 011010101000 5 06
Styelidae Phallusia nigra (Savigny, 1816) 000 0 0O0200111 5 06
Actinidae Bunodosoma caissarum (Correa em Belem, 1987) 2 01 101 200002 9 12
Hippolytidae ~ Lysmata sp 0 010001402023 2 30
Pyuridae Microcosmus exasperatus (Heller, 1878) 020 1 051011110 2 30
Alpheidae Alpheus sp 77203 3 7 21 3 131010 15 119 1650
Pyuridae Herdmania pallida (Heller, 1878) 4 7 4 6 1 11 21 17 1531 9 39 165 22.88
Sabellidae Branchiomma luctuosum (Grube, 1969) 2 25 7 2127 16 22 7 22 15 18 186 25.80
Tropiometridae  Topiometra carinata (Lamarck, 1816) 3% 2 2 7 9 5 27 50 10 18 23 0 188 26.07
Total 50 44 42 25 35 57 95 92 49 83 61 88 721 100.00

Pela mesma tabela observa-se que as espécies mais abundantes
estiveram presentes em quase todos 0os meses amostrados. T. carinata esteve
ausente apenas no més de agosto de 2012. Por outro lado, P. nigra ocorreu em
apenas 4 amostras (meses de marco, junho julho e agosto de 2013 ) e E.
lacunter em 5 das amostras (meses de outubro e novembro de 2012 e janeiro
marco e maio de 2013).

O grupo que apresentou maior ocorréncia em um unico més também foi
T. carinata, com 50 individuos em abril de 2013. Outros grupos que também
foram abundantes em uma s6 amostragem, foram M. exasperatus (39

individuos) e B. luctuosum (27).
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Em termos de distribuicdo sazonal, ndo foi detectada diferenca
significativa entre as quantidades de organismos coletados nas diferentes

estacdes do ano, pelo teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis (Figura 2).
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Figura 2. Variagcdo do numero total de organismos assentados em todas as

cordas de cultivo retiradas nas diferentes estacdes do ano.

Da mesma forma também néo foi encontrada diferenca significativa
entre as quantidades coletadas no primeiro e segundo metros de profundidade
(Figura 3)
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Figura 3. Variacdo do numero de organismos assentados por corda nas
diferentes profundidades
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Todos os organismos encontrados sao espécies conhecidas pelo seu

valor ornamental, sendo comumente comercializadas em lojas especializadas.

Andlise de orgcamento parcial

Para a realizacdo da andlise de orcamento parcial, consideraram-se
apenas as quatro espécies que apresentaram maior ocorréncia (T. carinata , B.
luctuosum, H. pallida e Alpheus sp), j& que as mesmas juntas correspondem a
91,25% do total amostrado. As demais espécies foram consideradas de
ocorréncia esporadica, e ndo devem contribuir significativamente para a
agregacao de valor ao cultivo de mexilhdes.

Como valor de venda das espécies encontradas para as lojas
especializadas, considerou-se os valores unitarios de R$ 10,00, R$ 5,00, R$
5,00, e R$ 5,00 para as quatro espécies respectivamente. Como o produtor ndo
dispde de condicdes para efetuar pessoalmente a entrega dos organismos as
lojas de aquario, considerou-se que 0 mesmo entregaria 0S animais a um
intermediario que periodicamente visitaria o cultivo embalando os animais,
fazendo o acondicionamento dos mesmos em isopores e transportando-os para
entrega as lojas especializadas. Como esse trabalho torna-se muito
dispendioso, o intermediario s6 poderia ter lucro se adquirisse 0s animais dos
produtores a um preco correspondente a 10% do preco de entrega as lojas (R$
1,00, R$ 0,50, R$ 0,50 e R$ 0,50 para as quatro espécies respectivamente).
Para a valoracdo da agregacao de valor dos organismos a uma Unica corda,
considerou-se o numero médio de individuos de cada espécie por corda e
multiplicou-se esse numero pelo seu valor unitario de entrega ao intermediario.
Evidentemente, se houvesse uma possivel organizacdo dos produtores na
forma de uma cooperativa que dispusesse de uma pessoa para fazer o servico
de transporte e entrega dos animais, o lucro dos produtores tenderia a ser
maior.

Como adicéo de custos ao processo, consideraram-se apenas 0s gastos
com aumento da méao de obra, ja que para a manutencdo dos animais vivos até
o0 momento da embalagem, seria necessario apenas uma caixa de polietileno

com agua do mar, ndo havendo necessidade de aeracdo. Para o célculo do
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aumento de méao de obra, considerou-se um gasto de tempo aproximado de 20
minutos para realizar a vistoria e retirada em cada corda de cultivo antes de
submeté-la ao método tradicional de limpeza. Para calcular o custo com essa
operacado considerou-se o preco médio da mao-de-obra na regido, que € de R$
48,00 / dia. ou R$ 6,00 / hora.

A andlise foi realizada para cada corda individualmente, como mostra a
Tabela 2, mostrando que para cada corda de mexilhdo, a retirada e a venda
dos organismos ornamentais proporcionaria uma receita liquida de R$ 16,00,
equivalente a receita bruta obtida com a venda de 2,7 kg de mexilhdes, que
sdo comercializados a R$ 6,00 / kg pelos produtores. Como cada corda produz
em média 12 kg de mexilhdes, resultando em uma receita bruta de R$ 72,00, a
receita liquida obtida com a venda dos organismos ornamentais agregaria um
valor da ordem de 22,2% sobre a receita bruta obtida com a atividade da

mitilicultura, viabilizando assim a mudanca de metodologia necessaria.

Tabela 2 — Analise de orcamento parcial para a modificacdo da metodologia de
limpeza das cordas de cultivo de mexilhdes, devido a operacéo de retirada e

venda dos organismos ornamentais. A analise foi realizada para uma Unica

corda.
NUmero
Itens Preco unitario  médio por Valor total
corda
ADICAO DE RECEITA
Venda de organismos (unidade) 18,00
Topiometra carinata 1,00 8 8,00
Branchiomma luctuosum 0,50 8 4,00
Herdmania pallida 0,50 7 3,50
Alpheus sp 0,50 5 2,50
REDUCAO DE RECEITA
N&do ha - - -
ADICAO DE CUSTOS
Mao de obra adicional para 6,00 0,3hou?20 2,00
retirada de organismos (hora- minutos
homem)
REDUCAO DE CUSTOS
N&do ha - - -
RECEITA BRUTA TOTAL (RB) 18,00
CUSTOS TOTAIS (CT) 2,00
RECEITA LIQUIDA (RB — CT) 16,00
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Discussao

Variaveis oceanograficas

Os valores médios de temperatura e salinidade encontrados situaram-se
dentro das condicfes de tolerancia para as espécies. Valores semelhantes
foram encontrados préximos ao cultivo de mexilhdes por SALOMAO et al.,
(1980) MARQUES e PEREIRA et al. (1998) e HENRIQUES (2004).

Os valores de transparéncia e clorofila também se assemelham aos
encontrados em trabalhos anteriores realizados na regido (BORDON et al.,
2011; BERNADOCHI, 2012). Os baixos valores de clorofila-a confirmam a
caracteristica oligotrofica da regido do litoral norte de S&o Paulo, como ja foi
observado por CASTRO FILHO e MIRANDA (1998).

Contudo, segundo TEIXEIRA (1979), a caracteristica oligotréfica da agua
de uma determinada regido nao significa necessariamente indisponibilidade de
alimento para os organismos marinhos que nela vivem, devido a grande
atividade reprodutora dos componentes do plancton, principalmente nos meses
mais quentes do ano. Além disso, a presenca de altos teores de matéria
organica em suspensdo como 0s observados no presente trabalho, pode em
parte compensar a baixa produtividade primaria, disponibilizando alimento para
a base da cadeia trofica que compreende os invertebrados ornamentais
coletados. Essa observacdo pdde ser confirmada pela pequena transparéncia
da &gua verificada durante praticamente o ano todo, apenas com picos de

maior transparéncia nos meses de verao.

Ocorréncia nas redes de engorda

O cultivo de moluscos promove substrato para o assentamento de larvas
de diversos invertebrados, propicia refagios contra predadores reduzindo
estresse fisico e fisiologico além de beneficia-las com transporte das particulas
de solutos feitas pelos bivalves (GUTIERREZ et al., 2003; LEBLANC et al.,
2003; HARTSEIN e ROWDEN, 2004). As espécies colonizadoras, séao
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compostas por organismos sésseis e vageis. Essa classificacdo se torna
relevante quando se avalia os efeitos de organismos competidores nos
mexilhdes (ROSEMBERG, 2001). Assim, nem todos 0s organismos Sao
prejudiciais a esses moluscos, sendo que alguns autores como DRAPEAU et
al.,, (2006) comentam que o fouling pode ser prejudicial ou benéfico,

dependendo da composi¢édo das espécies do mesmo.

Existem poucos estudos sobre as incrustacdes das redes de cultivo de
mexilhdes no Brasil. MARENZI (1992) observou que a biomassa de
incrustagbes correspondente a aproximadamente a 30% do peso total das
redes ap0s 8 meses de imersdo. Até o presente ndo foram encontrados
trabalhos relacionando as espécies com valor ornamental associadas as redes
de cultivo de mexilhdes. Também néo foi encontrada na literatura ocorréncia de
crindides em redes de cultivo de mexilhdes.

O segundo grupo mais abundante do experimento, o dos poliquetas, foi
registrado anteriormente por SA et al. (2007) em Anchieta (ES), como 0 grupo
que apresentou maior biomassa juntamente com briozoarios, anfipodos,
pequenos caranguejos e gastrépodes. TOKESHI e ROMERO (1995) também
citaram os poliquetas mostrando que esse grupo € favorecido pelo cultivo de
mexilhdes, sobretudo pelo fato de que o substrato de estrutura complexa, com
espacos intersticiais formados pelos moluscos, providenciam abrigo que de
outra maneira o animal ndo teria como, quando por exemplo, se fosse exposto
ao substrato rochoso.

O terceiro grupo mais encontrado o das ascideas, também aparecem
em estudos anteriores como o de MARQUES e PEREIRA (1988) e MARENZI
(1992). MARQUES e PEREIRA (1988),citam que ascideas e esponjas Sao 0s
grupos de organismos que mais aparecem nos cultivos de Perna perna e que
estdo presentes em maior quantidade. As esponjas também sdo organismos
interessantes do ponto de vista ornamental, sendo muito comercializadas no
Brasil, porém ndo foram encontradas neste estudo. MARENZI (1992), também
confirmou um grande namero de ascideas agregadas as cordas de mexilh&o,
registrando em torno de 47 espécies diferentes, sendo que 44 organismos séo

solitarios e apenas 3 coloniais.
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Crustaceos decapodes e anfipodos se integram em espagos
secundérios oferecidos por mexilhdes como um reflgio ao arrasto provocado
pela agua de circulacdo (FREITAS, 1997), sendo neste estudo representados
pelos géneros Alpheus e Lysmata. Os crustaceos decapodes marinhos séo
seguramente um dos grupos mais populares dentre os invertebrados
ornamentais por apresentarem elevados valores de venda principalmente os do
género Lysmata (CALADO, 2003). Também sao encontrados, associados a
mexilhdes, invertebrados, que incluem anémonas e hidréides (GENZANO
2002). Nesse estudo as anémonas foram representadas pela espécie B.
caissarum.

Essas variagbes em comunidades de fouling sobre os mexilhdes ou
outros substratos sdo provavelmente causadas por diferencas no tempo de
submersédo, recrutamento e diferencas biogeograficas (SILVA et al., 1980).
Para a regido da praia da Cocanha, foi registrado mais recentemente por
SILVESTRI et al. (2008) grande diversidade de anfipodas, algas, poliquetas e

gastropodes (o que corrobora pelo menos em um grupo com o estudo atual)

Analise de orcamento parcial

A avaliacdo econémica mostrou que o valor agregado dos invertebrados
ornamentais as redes de cultivo compensa o tempo despendido para a retirada
manual dos organismos antes de se proceder a limpeza mecéanica das redes. A
separacdo e limpeza dos mexilhdes das cordas de cultivo € um processo
manual que se faz através de movimentos bruscos, desprendendo o0s
mexilhdes em agregados menores que sdo individualizados e separados por
tamanho com auxilio de peneiras ou grelhas confeccionadas com barras de
ferro paralelas. Depois de individualizados e classificados, os mexilhdes sao
lavados para retirar a lama e 0s organismos incrustrantes, obtendo-se um
melhor aspecto e, portanto, melhor preco no mercado (MARENZI et al., 2008).
Esses esforgos e técnicas que sdo utilizados na separacdo dos mexilhées ao
final do cultivo chegam a representar 20% do custo total de producéo e afetam
a rentabilidade dos projetos (BEAZ et al., 2005; NEPTUNE e POLI, 2004).

Na medida em que a mitilicultura cresce, pode comprometer a qualidade

de vida das comunidades litoraneas tradicionais e se tornar apenas mais uma
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atividade econbmica passageira. No entanto a sustentabilidade podera ser
alcancada com investimentos paralelos, qualificacdo e formacao profissional
dos produtores. Quando conduzida de forma racional, a mitilicultura € uma das
atividades humanas que tem condicfes de se integrar de forma positiva ao
meio ambiente, promovendo aumento da producao, evitando a depredacéo de
outros ecossistemas. Essa atividade pode proporcionar também o aumento da
producdo da diversidade nos locais onde € realizada, proporcionando uma
interrelagcdo trofica de espécies bentbnicas e pelagicas nesse “novo
ecossistema” (MARENZI et al., 2008).

Pela analise de orcamento realizada parece viavel ao maricultor a
retirada dos organismos ornamentais, pois estariam compensando em parte 0s
gastos de custos de producdo que afetam a rentabilidade da maricultura. Além
de agregar valor a atividade, esse aproveitamento também atuaria no aumento
da sustentabilidade dos cultivos, reduzindo os residuos gerados pela mesma e
também da atividade do aquarismo, pois poderia vir a constituir uma alternativa

a extracdo das espécies dos habitats naturais.

Concluséo
Existe continua ocorréncia, em todas as esta¢des do ano, de grupos de
invertebrados com valor ornamental associados as incrustacdes das redes de
mexilhdes como crindides, poliquetas, ascideas e camardes.
A exploracdo comercial é economicamente vantajosa para o maricultor,
devido a facilidade da sua remocéao, que pouco interfere na rotina de tratamento

pos-colheita dos mexilhdes, e o valor agregado a sua producéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a crescente demanda pelos organismos ornamentais € importante
buscar alternativas que garantam a sobrevivéncia das espécies. Paralelamente
organismos associados ao cultivo do mexilhdo Perna perna que sé&o
normalmente descartados apresentam valor comercial para fins ornamentais.
Esse trabalho propés ndo apenas a utilizagdo desse recurso que é um sub
produto da maricultura, mas como também a utilizacdo de uma novo método de
captacdo de espécies ornamentais a partir do ambiente planctdnico, que
podera contribuir para a sustentabilidade dos dois mercados: maricultura e
aguarismo

O uso de coletores na captacéo de invertebrados ornamentais a partir do
ambiente natural é viavel para as espécies encontradas neste experimento. A
escolha do modelo de coletor e o tempo de permanéncia na agua depende da
espécie alvo desejada, pois esta diretamente ligada as preferéncias de cada
organismo. Recomenda-se pesquisas que devam contemplar a otimizacao da
técnica através do estudo de coletores mais eficientes e em novos ambientes e
profundidades, com vistas a aumentar e eficiéncia de captura.

Existe continua ocorréncia, em todas as esta¢des do ano, de grupos de
invertebrados com valor ornamental associados as incrustacdes das redes de
mexilhdes como crindides, poliquetas, ascideas e camardes. A exploracdo
comercial € economicamente vantajosa para o maricultor, devido a facilidade
da sua remocéao, que pouco interfere na rotina de tratamento pés-colheita dos

mexilhdes, e o valor agregado a sua producao.
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