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RESUMO

Hypnea musciformis € a Unica espécie utilizada atualmente no
Brasil para a produgdo de carragenano do tipo k. Como a produgido na
tural & errdtica em espago e tempo, varios experimentos tem sido
feitos para determinar a viabilidade de seu cultivo no mar. Neste
trabalho, a influéncia da pastagem por herbivoros em cultivos dessa
espécie foi estudada durante um periodo de dois anos, através da

comparagdo dos pesos de indculos protegidos e expostos. Os resulta-
dos evidenciaram que, em experimentos com duragdo igual a 15 dias,
a predagdo por herbivoros era responsdvel por uma redugdao acentuada
da biomassa nas replicatas ndo protegidas, proxima a 100% do peso
inicial, inviabilizando esses cultivos na maioria do ano. 0 uso de
redes horizontais presas a flutuadores como substrato para os indcu
los e a escolha do local de cultivo mostraram ser formas eficientes
de prevengido contra a predagdo.

PALAVRAS CHAVE: predagdo, maricultura, Hypnea musciformis

Parcialmente financiado por International Foundation for Scien
ce, Stockholm, Suécia (IFS-506-2)

*x Inst. de Biociéncias e CEBIMar, Universidade de Sao Paulo, Cx.

P. 11.461, Sio Paulo, Brasil

*** Inst. de Pesca, CPA-SAA Cais do Porto, Cx. P. 28, Ubatuba, SP,
Brasil

71



ABSTRACT

H. musciformis is the only species utilized so far in Brasil as
raw material to the production of k-carrageenan. As natural produc-
tion is erratic in space and time, different experiments were made
to assess the viability of its cultivation in the sea.

In this work, the influence of grazing in the mariculture of
this species was followed during a 2 year peériod, by the: weight
comparison of protected and unprotected inocula. It wds showed that,
after 15 days experiments, herbivore predation was responsable for
great biomass losts, near 100% on the unprotected ones, leading to
the inviability of these cultives in most of the year. The use of

horizontal nets on rafts to attach the inocula and the choose of
culture sites were showed to be successiful ways to prevent the
grazing.

KEY WORDS: grazing, Mariculture, Hypnea musciformis
INTRODUCAO

Hypnea musciformis (W.) Lamouroux & especialmente conhecida en-
tre as algas vermelhas por fornecer k-carragenano (HUMM § WILLIAMS,
1948) sendo, dentre as algas brasileiras, uma das espécies mais in-
dicadas e utilizadas para a extragdo desse produto (OLIVEIRA Fe,
1981). Devido @ escassez natural dessa espécie, varios testes - vem
sendo realizados tentado viabilizar sua maricultura. Em experimen-
tos feitos sobre cordas verticais onde eram utilizadas mudas nas
quais H. muscifonmis ocorria como epifita em Sargassum spp. e este
era preso entre as malhas de cordas (OLIVEIRA § BERCHEZ, 1987), ob-
servou-se que, em grande parte dos testes realizados ocorreu perda
acentuada de peso de ambas as espécies. A presenga abundante de pei
xes nessa area levantou a hipdtese de que a predagao por esses orga-
nismos era parcialmente responsavel por esse fendmeno. Para testa-
-la realizamos vidrios experimentos, cujos resultados sdo aqui rela-
tados.

METODOS

Os experimentos foram realizados nas Praias do Cabelo-Gordo- de-
Dentro (S3ao Sebastido, SP) e do Itagua (Ubatuba, SP). As plantas u-
tilizadas foram colhidas na Praia Martim de Sa (Caraguatatuba, SP).

Na preparagdo das mudas foi utilizada a técnica descrita em
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OLIVEIRA & BERCHEZ (1987), onde H. musciformis era cultivada como
epifita sobre Sargassum spp. que lhe servia como substrato ji na na
tureza e este era preso entre malhas de cordas ou redes. As - mudas
colhidas na natureza eram triadas de tal forma a ficarem com um pe-
so de fl. museiformis e com um tamanho de ramo de Sargassum semelhan
tes no inicio do experimento. Ao final dos experimentos, o ‘efeito

da predagdo era avaliado através da variagdo de peso das algas e de
-1 -1

suas taxas de crescimento, pela férmula: TC = (Pf --Pi) . Pi S S
onde Pf = peso final (g); Pi = peso ‘inicial; t = tempo de cultivo
(dias). Para comparagao de dois tratamentos em um experimento, [

teste "T" de Student foi utilizado. Para 3 ou mais tratamentos, uti
lizou-se o teste "F" de analise de variancia e, quando este indicou
diferengas significativas, o teste de Bonferroni (METER & WASSER-~
MAN, 1974) foi utilizado para comparar os tratamentos dois a dois.

A existéncia de herbivoria por peixes e moluscos do género Aply-
s4a foi investigada nas 4 estagdes do ano na Praia do Cabelo-Gordo-
-de-Dentro em mudas colocadas em cordas verticais presas a flutuado
res de bambi, parte dos quais e€ra envolvida por redes (malhas =
10 x 3-5mm) semelhantes as utilizadas nos cultivos, que permitiam a
circulagdo da agua mas evitavam a entrada de animais com porte maior
do que essa abertura.

Também foi avaliado, da mesma forma, o efeito da preda;io sobre
plantas colocadas em cultivo em cordas situadas entre as pedras do
costao, com uma extremidade presa a uma poita de cimento e a outra
livre.

Outros testes foram feitos montando-se esse tipo de experimento

simultaneamente na Praia do Cabelo-Gordo-de-Dentro e na Praia do
Itagua, onde H. musciformis ocorre naturalmente.
Foram feitos ainda 2 experimentos para se avaliar o efeito da

predagdo sobre mudas plantadas em redes horizontais. No primeiro,
os herbivoros foram excluidos utilizando-se uma outra rede, que co-
bria as mudas apenas por baixo ou em ambos os lados. Num segundo,
foram colocadas telas pliasticas (malha = 25 x 25mm) cobrindo a par-
te inferior do vao livre do flutuador, de tal forma a impedir a en-
trada de peixes ou moluscos.

RESULTADOS

a - Predagdo sobre cordas verticais no flutuador
Os rendimentos de plantas de H. musciformis expostas diferiram
significativamente (Tabela 1) daquelas protegidas em todos os expe-

rimentos considerados, sendo menores em todos oS meses, COm eXxcesr
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sdo daquelas de junho, 1988 e julho, 1987 (Figura 1). As maiores ta
xas de crescimento foram encontradas nos mesmos meses onde o rendi-
mento foi maior nas replicatas expostas. Nas demais replicatas com
plantas expostas a predagdp, as taxas foram muito baixas ou até ne-
gativas, havendo perda de peso em relagdo ao inicio do experimento.
Em plantas protegidas o peso se manteve estavel, com taxas de cres-
cimento muito baixas.

A predagiao sobre Sargassum spp. apresentou-se com um padrdo bem
mais variado que o observado para H. muscifoamis, havendo uma preda
¢3o preferencial sobre os ramos de Ultima ordem do tipo foliolos,
enquanto, na maioria dos casos, os eixos centrais permaneciam pre-
sos & corda. Também, na maior parte dos casos, a perda de peso foi
mais acentuada em H. muscifoamis exposta que em Sargaséum spp. ex-
posto. Por outro lado, o crescimento mais acentuado de H. muscifor-
mis nos meses de inverno nao foi acompanhado pelo de Sargassum spp.,
que nesses casos ficava totalmente recoberto por ela.

Foi possivel também confirmar visualmente a predag@o por peixes
e moluscos (Apfysia sp.), bem como observar as marcas que aqueles
deixavam nas algas. As proprias estruturas flutuantes serviam como
abrigo permanente para alguns peixes que comegavam a comer as algas
imediatamente apds sua colocagdo na dgua.

b - Predagdo no costdo

Em cordas expostas o rendimento e a taxa de crescimento foram
significativamente menores (Tc = 6,43 >'T(6;05) = 2,4) que nas pro-
tegidas contra a predagdo (Figura 2). Esses resultados também foram
confirmados por observagao visual de peixes se alimentando da alga.

c - Comparagdo da predacao nas Praias do Cabelo-Gordo-de - Dentro
e do Itagua

Mudas expostas tiveram rendimento e taxas de crescimento de H.
musciformis significativamente maiores (Fc = 3292,5 > F, 05 (3;8)
= 3.69) na Praia do Itagud. Naquelas mudas protegidas da predagao,
rendimentos e taxas de crescimento foram semelhantes nos dois lo-
cais (Figura 3). Em ambos, foi observada a presenca de peixes e mo-
luscos (Aplysia sp.) predando as algas, bem como as marcas deixadas
pelos primeiros que, no entanto, eram muito mais visiveis na Praia
do Cabelo-Gordo.

d - Predagdo sobre cultivos feitos em redes horizontais

A utilizagao de redes horizontais para prender as mudas dificul-
ta a predagao por peixes e moluscos, uma vez que as algas ficam si-
tuadas junto & superficie e sdo protegidas por baixo pela  prdpria
rede. No entanto, observou-se que a parte do talo situada abaixo de
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la continuava a ser predada, fazendo com que parte das mudas se sol
tasse. A colocagao de outras redes envolvendo total ou parcialmente
a rede de cultivo permitiu a obtengao de rendimentos e taxas de
crescimento significativamente maiores (Fc = 4,67 > F.os (2i9)=4'26)
nestas, do que naquelas nao-protegidas (Figura 4). Nestas ultimas,
notou-se que, em sua parte superior a predagao, embora existente,
era pouco notdvel, enquanto na inferior, como observado anteriormen
te, os pedagos dos ramos que ficavam sob as redes foram intensamen-
te predados, o que resultou em perda de grande nimero de mudas.

A diferenga entre o rendimento das mudas em redes protegidas sd
embaixo e totalmente envolvidas por outras redes nao foi significa-
tiva. Contudo, notou-se que em certas partes das primeiras, o desen
volvimento de H. musciformis era visivelmente mais exuberante e
que, na area restante, eram visiveis os sinais de predagao na parte
superior do talo, apesar dele estar praticamente a flor d'dgua. Em
experimentos posteriores (Oliveira e Berchez, em andamento) onde a
tela de cultivo era colocada em condigdes idénticas, notou-se a pre
senga de moluscos do género ApLysia. A colocagdao de telas de plasti
co continuas e rigidas (malha = 2,5 x 2,5cm) em todo o vao livre do
flutuador, impedindo a entrada de peixes e sobre as quais as redes
ficavam apoiadas, aumentou significativamente (Fc = 15,08 >
E g5 (2;9) =4,26) os rendimentos de H. musciformis, em relacdo aos
do controle nao protegidos (Figura 5). Neste caso, ndao foi observa-
da predacdao por peixes, uma vez que nenhuma parte das algas fica
abaixo dessa tela, mantendo-se no entanto, pelo menos parcialmente,
a predagao por Aplysia sp.

As diferengas entre plantas colocadas sobre telas de galinheiro
3 2 ou @ 10cm de profundidade ndo foram significativas (p = 0.05).

DISCUSSAO

As referéncias i este assunto sao escassas, mas sabe-se que vi-
rias pragas, das quais as principais sdo peixes e ourigos, tem sido
responsdveis por grandes perdas nos cultivos extensivos do Japao e
da China (TSENG, 1981). Trabalhos feitos em nossa regidao (BERCHEZ,
1985; TARARAM et al., 1985) também indicam que alguns dentre os or-
ganismos pertencentes ao fital devem predar as algas em cultivo. Os
resultados obtidos neste estudo, referentes apenas a predagao por
peixes e moluscos de porte médio (Apfysia sp.) aparentemente confir
mam que a herbivoria, nas areas observadas, desempenha um papel im-
portante na reducdo da biomassa durante os cultivos, tanto no flu-
tuador como no costao.
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A protegdo das mudas por sacos que envolviam totalmente a - corda
sobre a qual estavam fixas, embora nao fornecesse condigdes adequa-
das ao crescimento, reduziu muito a perda de peso e eliminou total-
mente os sinais de predagdo nos dois ambientes.

Na Praia do Cabelo-Gordo, aparentemente o final do cutono & o pe
riodo quando a predagdo & menor, embora os resultados obtidos prova
velmente também se devam a melhores condi¢Ges de crescimento desse
periodo, como jia havia sido observado anteriormente em outros expe-
rimentos (OLIVEIRA & BERCHEZ, 1987; BERCHEZ & OLIVEIRA, em prepara-
¢do).

Por outro lado, a intensidade de predagao varia conforme o local
onde a alga é cultivada, sendo possivel que, na Praia do Itagua, on
de H. musziformis ocorre naturalmente, essa redugdo se deva tanto a
uma maior quantidade de alimento disponivel ‘para os herbivoros no
local, como a uma eventual menor densidade de predadores. Esses fa-
tores devem portanto ser levados em conta ao se definir o’local e o
dimensionamento de um eventual cultivo comercial. A utilizagao de
telas plésticas-récobrindo todo o vao livre do flutuador permitiu a
obtengio de taxas de crescimento muito altas, da ordemde 60% dia'l,
muito maiores que o controle nao protegido (2% dia'l);épesar de
continuar sendo observada, durante o experimento, em escala reduzi-
da, a predagdo pelo herbivoro ApLysia sp. Esse aumento no rendimen-
to possivelmente ndo se deve apenas ao faco dela impedir a entrada
de predadores no espago interno do flutuador, mas também ao forneci
mento de condigGes mais homogéneas para as diversas redes em culti-
vo, dando-lhes apoio e fazendo com que permanegam na posigdo ideal
de exposigao a radiagdo solar (BERCHEZ § OLIVEIRA, em preparagdo).
Por esse conjunto de fatores, e devido a grande durabilidade que a-
presentam, maior que 2 anos em condig¢bes normais de utilizagdo, [
investimento necessario para utilizacdo dessas telas provavelmente
nao inviabilizaria o cultivo comercial, sendo a melhor solugdo en-
contrada até agora para o problema da predagao ' nos cultivos.
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Tabela 1 - Teste de significancia (p = 0,05) das diferengas obtidas
nos rendimentos de mudas de H. muscifoamis epifitas so-
bre Sargassum sp. protegidas ou ndo da predagdo.

meses H. mubciéoamié Sargassum spp.

T calc. T.0S T calc. T.05

margo 1987 3.77 2.45 9.59 2.45
julho 1987 6.21 2.45 0.93 2.45
setembro 1987 31.39 2.45 82.27 2.45
novembro 1987 17.54 2.78 49.1 2.78
dezembro 1987 29.71 2.78 0.61 2.78
abril 1988 9.39 2.78 40.07 2.78
junho 1988 113.96 2.45 2.65 2.45
agosto 1988 26.11 2.78 0.02 2.78
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Figura 1 - Efeito da protecdo contra a predagdao nos rendimentos e
taxas de crescimento, em cultivos sobre cordas presas a
flutuador, de mudas de Hypnea musciformis epifitas sobre
Sangassum sp. Linhas verticais - intervalos de confianga
(p = 0,05).
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Figura 2 - Efeito da protegao contra predégioinosxrenaimentos e ta-
i xas de crescimento de mudas de Hypnea musciformis epifi-
tas sobre Sargassum sp., colocadas em cultivo em cordas
fixas Junto as pedras no costao. Linhas ‘verticais - in-

tervalos de conf1an§a (p =.0,05).
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Figura 3 - Efeito da protegdo contra predagido nos rendimentos e ta-
xas de crescimento de mudas de Hypnea musciformis epifi-
tas sobre Sa@gabbum sp., cultivadas em 2 locais diferen-
tes. CP - Praia do Cabelo-Gordo, protegido; CE - idem,
exposto; IP - P, Itagud, protegido; IE - idem, exposto.
Linhas verticais - intervalos de confianga (p = 0,05).
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Figura 4 - Efeito da protegdo contra predagdo em cultivos feitos so
bre redes horizontais. Total - rede protegida por cima e
por baixo; embaixo - rede protegida apenas por baixo por

outra rede. Linhas verticais - intervalos de confianga
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Figura 5 - Efeito do fechamento do vado livre do flutuador por telas
plisticas em cultivos feitos sobre redes horizontais, po
sicionadas 3 2 ou 10cm de profundidade. Linhas verticais
- intervalos de confianga (P = 0,05).
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