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INTRODUCAO

Devido a sua importancia econémica e ecoldgica, os mexilhdes t€m sido ob-
jeto de muitas pesquisas e programas de cultivo, em diversas partes do mundo
(Andreu, 1962, 1968, 1976; Mason, 1971; Bayne, 1976; Dadignac-Corbeil, 1976).
Representam importantc fonte de alimento, constituindo um potencial de protei-
na para muitos paises em desenvolvimento (Bayne 1976).

No Brasil, a mitilicultura é relativamente recente e ainda experlmcntal E
realizada em Sédo Sebastido (SP), com produgédo destinada a atender as pesquisas
do Centro de Biologia Marinha (CEBIMAR) e do Departamento de Fisiologia do
Instituto de Biociéncias da USP (Umiji et al., 1976), em Ubatuba (SP) (Aspera,
com. pessoal). Além desses locais, o Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo
Moreira manteve na Praia do Forno, em Arraial do Cabo (RJ), um parque de cul-
tivo com 10 balsas produzindo 22t/ano (Rafael, com. pessoal).

O estudo da flutuagio sazonal das larvas de Perna perna no plancton se faz
necessario para determinar as épocas mais adequadas para a colocagdo de coleto-
res, a fim de obter mexilhdes juvenis para os parques de cultivo (Carvajal, 1969).
Com esta finalidade e para conhecer as épocas de desova do mexilhdo e a quali-
dade e quantidade de alimento animal (zooplancton) disponivel nas 4guas adja-
centes, este trabalho foi desenvolvido, no Instituto de Estudos do Mar Almirante
Paulo Moreira, em apoio as atividades de cultivo ai realizadas.

A literatura referente a Mytilus edulis é bastante rica; no entanto a espécie
Pemna perna, que ocorre nos costdes do litoral de Cabo Frio, foi muito pouco es-
tudada. Zaouli (1973) Mota & Machado (1974), Berry (1978) e Cayré (1976) es-
tudaram esta espécie nas regides africanas do Mar Vermelho, Madagascar, Mo-
gamblque Africa do Sul, Angola Congo, Estreito de Gibraltar e Golfo da Tuni-
sia. Na América do Sul a espécie Perna perna foi muito estudada na Venezuela,
em apoio a uma atividade de cultivo em pleno desenvolvimento (Martinez, 1967;
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Carvajal, 1969; Velez, 1971; Urosa, 1972; Mandelli & Acuna, 1975; Salaya et al.,
1977 e Pineda & Aguado, 1978).

Sabe-se muito pouco a respeito das larvas de Pema perna no plancton. Mar-
tinez (1967), Velez & Martinez (1967), Carvajal (1969) e Salaya et al., (1977) es-
tudaram a reprodugio e o desenvolvimento larval desta espécie. No Brasil, as lar-
vas no plancton foram estudadas por Rafael (1978) e pesquisas relacionadas com
larvicultura foram realizadas por Fernandes (1988).

A caréncia de informagdes a respeito das larvas de Perna perna no plancton
torna necessario o aprofundamento do seu estudo, ja que € a espécie de maior in-
teresse para o cultivo, do norte do Espirito Santo ao sul do Rio Grande do Sul.

AREA DE ESTUDO

As estagdes de estudo estdo localizadas em duas enseadas em Arraial do
Cabo (23°S - 42°W).

Independente das correntes de maré, o sistema correntoldgico das enseadas
de Arraial do Cabo esté ligado ao regime de ventos dominantes (NE e SW) e em
conseqiiéncia a alternincia das fases de ressurgéncia e de subsidéncia.

Por um regime de vento NE bem estivel a massa d’agua profunda se eleva
progressivamente ao redor da Ilha de Cabo Frio, atingindo com ligeira defasagem
de tempo a abertura NE da enseada, pela qual ela penetra e invade o seu fundo,
ao mesmo tempo que a camada superficial quente sai pelo estreito SW. Pelo re-
gime de vento SW o sistema se inverte: as dguas superficiais quentes penetram pe-
la abertura SW ao mesmo tempo em que se realiza o processo de subsidéncia.

Este esquema de correntes diz respeito essencialmente a parte central entre
as enseadas, seguindo o eixo NE-SW. Nas ensecadas semifechadas da Praia dos
Anjos e da Praia do Forno, a circulagdo das dguas é muito lenta, do tipo ciclonica.
Mesmo quando as 4guas frias afloram no exterior penetrando nas enseadas a sua
camada superficial ndo € completamente atingida, mantendo-se relativamente
quente.

MATERIAL E METODOS
Coleta e analise do material

Um total de 163 amostras zooplanctdnicas foi coletado em 4 estagdes (Fig.
1), durante 15 meses consecutivos (junho/82 a agosto/83). As coletas foram reali-
zadas 3 vezes por semana, através de arrastos horizontais em superficie, com rede
tipo cilindro-conica, com 100 ym de abertura de malha e 50 cm de boca.

O volume filtrado foi estimado através de fluxdmetro tipo TSK. As tempera-
turas de superficie foram tomadas com termémetro comum nas estagoes 1,2 € 4
(nos costdes) € com termOmetro de inversdo na estagio 3. As andlises de salinida-
de foram efetuadas pelo Grupo de Quimica do Instituto, a partir de amostras de
4gua, coletadas na superficie com uso de garrafa de Nansen.

As larvas foram identificadas segundo Martinez (1967) e contadas (n? de
ind./m%) adotando a terminologia: Larva em D ou Prodissoconcha I; Larva de
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Figura 1 — A regido de Arraial do Cabo, com localizagdo das
estagdes de estudo.

Perna pema - Veliconcha ou Prodissoconcha II (est4gio a partir do qual se pode
identificar com seguranca a espécie); Larva de bivalve - os diversos estagios larva-
res de outras espécies de moluscos bivalves.

Todos os outros organismos do zooplancton foram também contados consti-
tuindo o “total de zooplancton”. Deste chamamos de total de copépodes o total
de individuos adultos da ordem Copepoda e de “larvas de copépodes” o total de
nauplii e copepoditos desta ordem.
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A composicdo especifica e a abundincia do total de zooplancton foram ana-
lisados apenas na estagéo 3, situada no centro do parque de mitilicultura, para se
avaliar a disponibilidade de alimento animal das aguas.

Tratamento dos Dados

Os dados de temperatura e salinidade da estagdo 3 foram plotados em dia-
grama TS para caracterizar a massa d’dgua presente neste periodo.

O tratamento de dados seguiu as seguintes etapas:

1) Transformagao dos dados do zooplincton em log (x + 1) para a norma-
lizagdo das distribui¢des; 2) Célculo da matriz de coeficientes de correlagdo linear
(Bravais-Pearson) entre as larvas e os pardmetros temperatura e salinidade; 3)
Anilise de agrupamento para definir comunidades zooplanctonicas. Esta analise é
baseada sobre a matriz de associag¢do entre varidveis-espécies. Os grupos sdo for-
mados a partir dos pares de espécies mais correlacionadas. As varidveis se aglo-
meram aos grupos em formagdo que eles mesmo fusionam em fungio do coefi-
ciente de similaridade. A cada ciclo de fusdo a similaridade diminui. O resultado
da classificagdo ¢ visualizado sob a forma de um dendrograma.

Os coeficientes de correlagio significativa a 95% e 99% séo indicados res-
pectivamente com (*) e (**).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pardmetros Hidroldgicos

A temperatura flutuou entre 22 °C e 27,5 °C, de abril a setembro e aumen-
tou sensivelmente no vero, de outubro a margo, atingindo maximo de 27 °C (en-
tre 22 °C a 25 °C, em média). Foram constatadas acentuadas quedas de tempera-
tura que revelam uma provével influéncia da penetragio das dguas frias de res-
surgéncia na Baia de Arraial do Cabo em fevereiro-mar¢o (Fig. 2).
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Figura 2 - Variagdo temporal da temperatura.

30 Neritica, Curitiba. n.6 (1-2), p. 2741 - 1991 - Editora da UFPR



MONTEIRO-RIBAS, W. M.; MUREB, M. A. Larvas de mexilhio

O perfil de salinidade apresentou uma forte diluigdo (>34%o, minima de
30%0) durante os meses de julho-agosto/83, com valores anormalmente baixos
nesta regido e que podem ser explicados pelas constantes ¢ fortes precipitagdes
que ocorrem neste periodo. Nos outros meses a salinidade se manteve entre 35%.
€ 36%eo. Os picos de salinidade superiores a 36%0 (méximo de 36,5%0) que ocor-
reram entre setembro e outubro, indicam uma predominéncia de dguas oceanicas
da Corrente do Brasil (Fig. 3). A representagdo em diagrama TS dos dados pro-
venientes da estagdo 3 ilustra as condig¢des hidroldgicas reinantes durante o perio-
do de estudo (Fig. 4). O diagrama € sensivelmente idéntico nas 4 estagdes de cole-
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Figura 4 - Diagrama TS para a estacio 3.
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Zooplancton

O zooplancton, com excegdo de um pico de cerca de 90.000 organis-
m.os/m3 (maio/83), apresentou valores que flutuaram entre 1.000 e 30.000 orga-
nismos/m>, sem tendéncia sazonal marcada (Fig. 5). Foi constituido por mais de
90% de larvas de copépodes, facilmente retidas pela malha fina da rede (Fig. 6).

90 4
m T3]
3
o 60
5
B as
S 30
-
(S
<
< s
8
N 0 A |
g2l 3 T A T'sT oTNT  Dlyesl FTwl Al mT o1y A
MESES
Figura S — Variagdo temporal do zooplancton total.
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Figura 6 — Variagdo temporal das larvas de copépodes.
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De maneira geral, a composigio especifica caracterizou uma comunidade ti-
picamente neritica, com dominancia das seguintes espécies (% de presenga duran-
te o periodo de estudo): copépodes Oithona oculata (69%), Paracalanus parvus
(91%), Euterpina acutifrons (56%), da apendicularia Oikopleura longicauda
(88%), do cladécero Penilia avirostris (47%) e de formas meroplanctonicas, como
larvas de moluscos (63%) e de cirripedes (31%). O méaximo de ocorréncia por m®
¢ indicado na Tabela I para cada espécie.

Embora rara, a presenca do copépode Calanoides carinatus é reveladora da
influéncia das 4dguas profundas (Monteiro-Ribas et al., 1979), que em certas oca-
sides penetram sobre o fundo da bafa (Valentin et al., 1975). Essa intrusdo oca-
sional de 4guas ricas em sais minerais contribui para a eutrofizagido do meio, que
repercute no desenvolvimento de um zooplincton principalmente herbivoro; a
abundincia de formas jovens e larvais é decorrente dessa influéncia. Essa influén-
cia, no entanto, é episddica e ligada a uma agdo prolongada de fortes ventos de
NE; durante os perfodos de 4gua quente e de maior pluviosidade consecutivos-a
passagem da frente fria, a drenagem pelas dguas continentais tende a alterar as
condlgoes hidroldgicas, como aconteceu no final do periodo, quando a salinidade
caiu consideravelmente sem provocar, entretanto, nenhuma alteragio importante
na associa¢do zooplanctdnica. A variagio sazonal do zooplancton, que nio € per-
ceptivel quando se considera o total de organismos por causa da .dominincia
numérica das larvas de copépodes (nauplii e copepoditos) torna-se bem evidente
quando analisada em nivel especifico.

A anilise de agrupamento (Fig. 7) resultou na definigdo de diversos grupos
de espécies associadas.
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Figura 7 — Dendograma da anélise de agrupamento do zoo-
plancton, na estagdo 3, junto ao parque de mitilicultura.
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Dominantes no inverno foram Penilia avirostris (Cladocera), Oikopleura lon-
gicauda (Appendicularia), Oncaea media, Microsetella sp. e Corycaeus giesbrechti
(Copepoda), constituindo o grupo A.

No verdo predominaram Evadne tergestina, Evadne spinifera (Cladocera),
Temora stylifera e Oncaea venusta (Copepoda), reunidas no grupo D.

Ha ainda espécies que ndo tém uma ocorréncia sazonal e sim determinada
pela maior ou menor eutrofizagio; apesar da auséncia de dados sobre a biomassa
priméria é provavel que o grupo E esteja ligado a abundancia fitoplanctonica de-
vido as espécies herbivoras presentes, como Paracalanus parvus, Oithona oculata €
larvas de copépodes, além de copépodes adultos e zooplancton. Este grupo apre-
sentou o mais forte indice de similaridade.

O grupo B ¢ formado pelas espécies de copépodes Paracalanus crassiros-
tris, Euterpina acutifrons, Oithona simplex que estdo ligadas por serem espécies
com afinidade por dguas costeiras.

O grupo C ¢ formado por espécies que sdo mais abundantes nas temperatu-
ras mais frias, principalmente larvas de .Perna perna e Podon intermedius, estando
também neste grupo larvas de poliquetas e de cirripedes.

As larvas de bivalves e as larvas em D néo se correlacionaram com nenhum
grupo, devido ao fato de constituirem uma mistura de espécies.

Larvas de Perna pema

Variagdes sazonais — As larvas do molusco Perna perna foram mais abun-
dantes no inverno (de junho a agosto), embora estejam quase sempre presentes
no meio, em pequena densidade, durante todo o ano. Essa variagdo sazonal foi
similar nas 4 estagGes de coleta. A estagdo 3 apresentou menores taxas de recru-
tamento (com excegdo do inicio de dezembro, com 900 larvas/m®) ao longo do
ano.

As estagoes 1 e 2 apresentaram elevadas densidades de larvas no penodo de
junho a julho, atingindo 2400 larvas/m3. Na estagio 2 um segundo maximo (1200
1/m®) apareceu em agosto.

Estudo das correlagoes entre fatores ambientais e densidades larvais

Existe uma correlagdo negativa significativa entre a quantidade de larvas de
Perna perna ¢ a temperatura nas estagdes 1, 2 e 4 (respectivamente r = —0,213%;
-0,249**; -0,267*) como reflexo da desova nos meses de inverno, quando a tem-
peratura é em média mais baixa. Esta correlagio verificada nas estagbes 1,2 e 4 é
consistente com a literatura (Salaya, 1977; Cayré, 1976 ¢ Carvajal, 1969), que con-
firma que as desovas de Perna perna sio favorecidas pelas temperaturas mais bai-
xas € inibidas pelas mais altas. Na estagdo 3, esta correlagio é nula em razio de
picos adicionais de larvas nos meses de verdo. Esse pico também se verifica em
outras partes do mundo (Bayne, 1976). Na estagdo 3 a salinidade teria uma in-
fluéncia significativa, negativa, para larvas de Perna pema e larvas em D (r
= -0,176* e r = -0,180*) e positiva para larvas de bivalves (r = 0,260**) o que
significaria que salinidades mais baixas facilitariam a desova de Perna perna e do
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estagio D e que as larvas de bivalves estariam mais ligadas a salinidades mais al-
tas.

Na estagdo 1 as larvas de Perna perna e de bivalves apresentaram correlagio
positiva (r = 0,159*) por ocorrerem com a mesma abundancia. Nas esta¢oes 3 e 4
correlacionaram-se positivamente as larvas em D e as de Pema perna (respecti-
vamente com r = 0,178* e r = 0,306**), o que significa que o aumento de larvas
em D estaria ligado ao aumento das larvas de Perna perna.

As larvas de bivalves apresentaram, na estagio 1, correlagio negativa signifi-
cativa (r = -0,328*) em relagdo as larvas em D. A abundancia de larvas em D cor-
respondeu a baixos valores de larvas de bivalves. Nas estagdes 2 € 4 as correlagdes
foram positivas e significativas (respectivamente r = 0,434** e r = 0,364*), justifi-
cando assim que as maiores quantidades de larvas em D foram ligadas a
abundéncia de larvas de bivalves. Esta fase em D é comum aos moluscos bivalves
e de dificil identificagdo em nivel especifico. Na estagdo 1 devem ser provenientes
de Mytilidae e nas estagdes 2 e 4 provavelmente de outros bivalves (LB).
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Figura 8 — Variagdo temporal de larvas de Perna perna (1 € 2).
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Figura 9 — Variagdo temporal de larvas de Perna perna (3 ¢ 4).

CONCLUSOES

Os estudos do zooplancton e das larvas de Pemna perna no parque de mitili-
cultura na Praia do Forno, em Arraial do Cabo, nos levaram as seguintes con-
clusGes:

- O zooplancton local € constituido por mais de 90% de larvas de copépo-
des e composto por espécies tipicamente neriticas;

- A anidlise de agrupamento resultou na defini¢do de diversos grupos de
espécies: a) com tendéncia mais forte no inverno: Penilia avirostris, Oikopleura
longicauda, Oncaea media ¢ Corycaeus giesbrechti; b) com tendéncia mais forte no
verdo: Evadne spinifera, E. tergestina, Temora stylifera ¢ Oncaea venusta; c) sem
tendéncia sazonal marcada, mas com forte inter-relagio: Paracalanus parvus, Oi-
thona oculata, larvas de copépodes, total de copépodes e total de zooplancton.

- A maior abundéncia de larvas de Perna perna ocorreu no inverno (nos
meses de junho-agosto), embora estejam presentes no plancton durante todo o
ano.

- As desovas de Perna pema seriam favorecidas pelas temperaturas mais
baixas, ndo sendo aparentemente influenciadas por variagdes de salinidade.
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— As estagdes 1 e 2 apresentaram uma maior quantidade de larvas no
periodo de junho e julho, época favoravel a colocagdo de coletores para fixagdo de
individuos jovens.

Tabela 1 — Organismos encontrados no periodo de estudo. Entre parénteses a
abundincia maxima/m® e a constincia nas amostras. MC = muito constante
(100-80%); C = constante (79-60%); PC = pouco constante (59-40%); O = co-
mum (39-20%) e R = raras (20%).

Medusa (121-R)
Siphonophora (11-R)
Molusca
Creseis acicula (524-PC)
Limacina sp. (576-PC)
Larva de Crassostrea (29-R)
Larva de Perna perna (1028-C)
Larva em D (2668-C)
Larva de Bivalve (1028-C)
Chaetognatha
Sagitta enflata (59-O)
Sagitta friderici (20-R)
Sagitta minima (64-R)
Ostracoda (32-R)
Cladocera
Penilia avirostris (2092-C)
Evadne tergestina (2400-PC)
Evadne spinifera (2191-0)
Podon intermedius (501-O)
Podon polyphemoides (25-R)
Appendicularia
Oikopleura longicauda (1516-P)
Fritillaria haplostoma (155-R)
Fritillaria formica (40-R)
Fritillaria pellucida (156-0)
Doliolida
Doliolum nationalis (32-R)
Outras larvas
Copepoda (87149-MC)
Decapoda (168-0O)
Cirripedia (1597-C)
Polychaeta (138-PC)
Echinodermata (64-O)
Bryozoa (15-R)
Ascidiacea (21-R)
Ovo de Peixe (42-0)
Copepoda
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Acartia lilljeborghii (77-R)
Calanoides carinatus (55-R)
Centropages furcatus (174-O)
Clausocalanus arcuicomnis (809-O)
Clausocalanus furcatus (536-0)
Corycaeus amazonicus (76-R)
Corycaeus giesbrechti (288-0)
Corycaeus ovalis (62-R)
Corycaeus speciosus (461-R)
Corycaeus typicus (44-0O)
Eucalanus pileatus (59-0)
Euterpina acutifrons (3274-C)
Mecynocera clausi (87-R)
Microsetella sp. (349-O)
Oithona oculata (8865-MC)
Oithona nana (384-O)

Oithona oligohalina (44-R)
Oithona ovalis (211-0O)
Oithona simplex (860-O)
Oncaea media (504-PC)
Oncaea venusta (1538-PC)
Oncaea subtilis (456-R)
Paracalanus aculeatus (38-R)
Paracalanus crassirostris (597-PC)
Paracalanus parvus (5734-MC)
Temora stylifera (103-0)

Tabela II - Matrizes de correlagdo entre larvas e os parametros T € S. (LP = larvas de
Perna perna; LB = larva de Bivalvia; LD = larvas em D; T = temperatura; S = salinida-
de).

Estagdo 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4

LP LB LD LP LB LD LP LB LD LP LB LD
T 0213 0040 0060 T -023 0166 -0.134 T —0.073 0084 0045 T 0267 0011 -0.064
S 0095 0054 0109 S -0059 —0.116 -0.107 S 0176 0260 0180 S -0.059 0166 -0.048

Lp 0159 0052 LP 0021 0118 LP 0117 0178 Lp 0.136 0306
LB 0328 LB 043 LB 0091 LB 0.364
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ABSTRACT

Larvae of the mussel Pema pema in a mussel-raft culture system in Anraial do
Cabo (SE Brazil). The spawning period and seasonal variation in"larval abundance
of the mussel Perna pema were studied, together with the zooplankton content of
adjacent waters, in a mussel-raft culture system in Arraial do Cabo (SE Brazil).
Horizontal surface sampling was carried out 3 times a week at 4 stations from June
1982 to August 1983, using a net of 100 um mesh size. Mussel larvae were more
abundant in July and August. Spawning was probably favored by low tempera-
tures, while no correlation with salinity was observed. Local zooplankton was cha-
racterized by typically neritic species, with more than 90% of copepod larvae.

Key Words: Mussel larvae, seasonal variation, Perna perna, SE Brazil.

RESUMO

Os periodos de desova ¢ a variagio sazonal da abundancia de larvas do me-
xilhdio Perna pema foram estudados, juntamente com o conteddo zooplanctonico
das 4guas adjacentes, em um parque de mitilicultura em Arraial do Cabo (RJ). As
coletas foram feitas por arrasto horizontal em superficie, com rede de 100 um de
malha, em 4 estagdes, 3 vezes por semana, de junho/82 a agosto/83: as larvas de
Perna pema foram mais abundantes durante julho e agosto, com desova favorecida
pela baixa temperatura. Nenhuma correlagéo foi observada com a salinidade. O
zooplancton esteve constituido por espécies tipicamente neriticas, com mais de
90% de larvas de copépodes. .

Palavras-chave: Larvas de mexilhdo, variagio sazonal, Pernu perna, Brasil,
Arraial do Cabo (RI).
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