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RESUMO

As vieiras sdo moluscos bivalves pectnideos de grande valor comercial.
No Brasil, a espécie Nodipecten nodosus se destaca como a maior vieira
conhecida, sendo o estado de Santa Catarina o maior produtor nacional. A
producdo de juvenis em laboratorio ja estd bem estabelecida, entretanto ha
necessidade de estudar as densidades de estocagem e manejo do cultivo, no
sentido de maximizar o crescimento e a0 mesmo tempo reduzir custos de
producdo. Para tal, uma estratégia interessante seria a verificacdo da
existéncia do crescimento compensatério na espécie, a exemplo do que ocorre
em outros organismos aquaticos, com vistas a viabilizar a estocagem em altas
densidades na fase de cultivo intermediario e utilizacdo de altas densidades
também durante parte da etapa de crescimento final. Com o presente trabalho
pretendeu-se determinar a existéncia de crescimento compensatorio em vieiras
estocadas na fase de cultivo intermediario (4 meses) em altas densidades (800,
1600 e 3200 m™) e posteriormente transferidas para baixas densidades (50 m
%) durante a etapa de crescimento final. Os dados de crescimento em altura,
peso total, peso do musculo adutor e indice de condicdo foram comparados
através de ANOVA. Dados de temperatura, salinidade, transparéncia, clorofila-

a e solidos totais em suspensao foram monitorados na agua.

Palavras-chave: pectinideos, pectinicultura, cultivo de vieiras, densidade de

cultivo.



ABSTRACT

Scallops are bivalve molluscs pectinids of great commercial value. In
Brazil, Nodipecten nodosus is the largest known species, and the State of
Santa Catarina is the largest producer in Brazil. The production of juveniles in
laboratory is well established; nevertheless, it is necessary to study better the
stocking densities and forms of culture management, in order to maximize
growth and to reduce production cost. Consequently, an interesting strategy to
be adopted would be the assessing of a possible compensatory growth in this
species, similarly to that observed in other aquatic organisms, in view of to
enable the storage of juveniles at high densities during the intermediate culture
phase and the use of high densities also during part of growing phase. Thus,
this work aims was to assess the occurrence of compensatory growth in N.
nodosus stocked at high densities (800, 1600 e 3200 m™) during the
intermediate phase (4 months) and subsequently transferred to low densities
(50 m®) during the growing phase. Data of growth in height, total weight and
adductor muscle weight were compared by ANOVA. Water temperature,
salinity, transparence, a-chlorophyll and suspended total solids were

periodically monitored.

Key words: pectinids, pectinids culture, scallop growth, stock density.

Vi



1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Histoérico e importancia da pectinicultura

Em muitos paises, a sobrepesca e o extrativismo estdo excedendo a
capacidade dos recursos costeiros, que se tornam cada vez mais limitados em
consequéncia da ampla exploracdo dos estoques pesqueiros, resultando em
baixa produtividade e na geracéo de conflitos entre a pesca industrial e pesca
artesanal nas regibes litordneas. Em decorréncia, estima-se 0 aumento
aproximado de 20% na producdo do cultivo mundial de pescados e ha
expectativa de que em 2023 o segmento da aquicultura, que tem crescido
rapidamente, supere o da pesca (OECD-FAOQO, 2015).

De acordo com SIDONIO et al. (2012), o contexto apresentado
desperta a tendéncia para o aumento do interesse nas atividades aquicolas,
principalmente por parte de empresas brasileiras que atuam no ramo de
processamento de proteinas, visto que o setor € uma alternativa para oferta de
alimentacédo saudavel, com alto teor proteico.

O Brasil possui condicbes naturais favoraveis a aquicultura, que
também vem crescendo no territério, cerca de 9% no periodo de 2005 a 2015.
Atualmente, o pais destaca-se como o segundo maior produtor aquicola do
continente americano, apos o Chile, sendo que o cultivo de espécies de aguas
marinhas representa cerca de 15% do total da producédo aquicola nacional
(OECD-FAO, 2015).

MONTIBELLER (2002) relaciona a maricultura a atividade de producao
artificial de seres aquaticos nos mares, de forma controlada e induzida pela
acao humana. MARQUES (1998) considera a atividade uma alternativa para
gerar empregos e melhorar a renda dos moradores de comunidades
pesqueiras do litoral.

Entre os moluscos cultivados mundialmente, as vieiras apresentam alto
valor comercial em todos os paises onde ocorrem, sendo que sua producao
global encontra-se em constante evolucao, tendo crescido 31,4% entre 2009 e
2015, ano em que a safra mundial totalizou 2.082.000 toneladas,
correspondendo a um valor monetario da ordem de 3,24 bilh6es de ddlares

(FAO, 2017). Somando-se os totais de vieiras provenientes de cultivo e da
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pesca, o ano de 2015 contabilizou um total de 2.654.579 toneladas de
producdo do molusco e o continente asiatico destacou-se por sua participacao
no montante, que alcangou 2.287.121 toneladas de vieiras e a China foi
responsavel por 1.803.580 toneladas do total produzido na Asia (FAO, 2018).
As vieiras sdo moluscos bivalves da familia Pectinidae. Os pectinideos
sdo extensamente distribuidos pelo mundo e desde a antiguidade servem
como fonte de alimento, também como inspiragdo artistica e religiosa para
diferentes povos (PUYANA e VELASCO, 2009). Um exemplo da
representatividade das vieiras como atributo religioso € o uso de sua concha,
como distintivo, por peregrinos ao percorrerem os “Caminhos de Santiago de

"1 servindo como recordacéo e prova de conclusdo da trajetoria

Compostela
(TORRAS, 2012).

Segundo PUYANA e VELASCO (2009), alguns nomes populares
conhecidos como referéncia as vieiras, internacionalmente, sédo: “scallops” em
inglés; “hotate-gai” em japonés; “coquille Saint-Jacques” ou “petoncle” em

” “* ” 113

francés; “cappa santa”, “canestrello” ou “peine” em italiano; “vieiras”, “concha
de abanico”, “ostion”, “concha de Santiago”, “concha de peregrino”, “zamburina”
ou “almeja voladora”, em espanhol.

Em consequéncia de seu valor nutricional, sabor requintado e boa
valorizagdo no mercado consumidor, a extracdo intensiva de vieiras dos
ambientes naturais ocorre desde tempos remotos e assim 0s estoques naturais
entraram em declinio (BRAND, 2006; RUPP e PARSONS, 2016).

O segmento responsavel pelo cultivo de pectinideos, dentro da
maricultura, € chamado de pectinicultura. O principio desta atividade deu-se em
Aomori, no Japao, na década de 70 (WIELAND e PAUL, 1983; RUPP, 2001;
KOSAKA, 2016), por meio da cultura da espécie Patinopecten (Mizuhopecten)
yessonensis, conhecida como “Japanese scallop” ou “Vieira Japonesa”
(KOSAKA, 2016); com a atividade de extracdo de vieiras do ambiente natural
em crise, por volta de 1964, um pescador de Aomori inventou um coletor que
teve éxito na captacao de juvenis, o objeto foi aprimorado de um modelo feito
de “saco de cebola” ou “onion bag” e testado com sucesso em um experimento

realizado aproximadamente 30 anos antes. O coletor de vieiras consiste em

! Percursos percorridos por peregrinos até o local sagrado onde foi descoberto o Tumulo de
Santiago o Grande, como forma de devocao as reliquias do apéstolo Cristdo (TORRAS, 2012).
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uma estrutura dupla, composta por uma bolsa de malha preenchida com um
substrato, inicialmente os coletores eram utilizados em lagos e baias e em
meados da década de 70, iniciou-se a coleta de “sementes”, ou juvenis, em
mar aberto (KOSAKA e ITO, 2006).

Em 1975 a Unidade de Psicultura Marinha de Ardtoe, na Escécia,
também iniciou pesquisas com cultivo de vieiras das espécies Pecten maximus
e Chlamys opercularis, por meio do uso de técnicas japonesas (WIELAND e
PAUL, 1983).

De acordo com RUPP (2001) na década de 80, varios paises passaram
a utilizar o pacote tecnoldgico de pectinicultura desenvolvido no Japédo, apés o
éxito do cultivo no local. Atualmente, diversos paises voltam suas pesquisas ao

cultivo de espécies nativas que ja sdo adaptadas a cada regido.

1.2. A pectinicultura no Brasil

Desde 2013 o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
publica anualmente dados sobre o desempenho da aquicultura nacional, por
meio da Pesquisa da Pecuaria Municipal — PPM. Uma das atividades
relacionadas neste documento é a malacocultura, que consiste na criacao de
moluscos como ostras, vieiras, mexilhbes e suas sementes. O IBGE (2016)
informa que a producdo de moluscos em tamanho comercial, no ano de 2016,
alcancou 20.828,67 toneladas, gerando um valor de producdo de R$
68.480.000,00, contabilizando-se queda de 1,1% em relacdo ao ano de 2015. A
producdo de sementes dos moluscos alcancou 66,7 milhdes de unidades, com
valor total da producdo em R$ 1.836.000,00, significando um aumento de 3%
sobre o ano anterior.

O estado de Santa Catarina, em 2016, foi destacado pelo IBGE (2016)
por sua producdo de moluscos em tamanho comercial, que correspondeu a
97,9% do total cultivado no territério brasileiro, mesmo apresentando queda de
1,3% em relacdo ao ano anterior, em virtude da ocorréncia de maré vermelha
gue abrangeu seu litoral e impediu o consumo e comércio dos moluscos.
Também participou com 90,8% do total de sementes de moluscos
comercializados, provenientes do municipio de Florianépolis.

Dados da EPAGRI (2016), com a estimativa econémica da maricultura
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de Santa Catarina para a safra de 2015, demonstram precos médios em torno
de R$ 32,70 a duzia de vieiras comercializadas no litoral catarinense,
praticados diretamente por produtores; comparando-se com o preco da dazia
de ostras, em torno de R$ 7,16, o preco da duzia de vieiras ficou
aproximadamente 4,5 vezes maior.

No Brasil, a familia Pectinidae esta representada por 5 géneros e 15
espécies (RIOS, 2009). Entre elas, com potencial de cultivo no Brasil,
destacam-se as espécies Euvola (=Pecten) ziczac (Linnaeus,1758) e
Nodipecten nodosus (Linnaeus,1758) (RUPP e PARSONS, 2016).

A espécie de vieira abordada nesta pesquisa € a Nodipecten nodosus,
gue segundo RUPP e PARSONS (2016), tem o maior valor de mercado entre
0s moluscos comercializados no Brasil, sendo que o preco unitario desta vieira
capturada, quando atinge tamanho maior que 12 cm, pode ultrapassar US$
5,00. A captura € mais intensa durante a temporada turistica (verdo) e o alto
valor de mercado desta espécie € estimulado ndo so pelo seu grande musculo
adutor, que € servido como iguaria, mas também pelo uso ornamental das
conchas, além da oferta do molusco nédo suprir a demanda consumidora.

Os precos de vieiras N. nodosus provenientes de cultivo, vendidas com
tamanho entre 7 e 9 cm, variam entre US $ 10-16/duzia, quando
comercializados diretamente pelo produtor no local de producdo e podem
alcancar até US $ 25/ddzia quando enviadas para restaurantes gourmets em
areas metropolitanas, como Rio de Janeiro e Sdo Paulo (RUPP e PARSONS,
2016).

A distribuicdo geografica natural de N. nodosus abrange a regido do
Caribe, da parte sul das Grandes Antilhas, Ilhas Virgens, Antilhas Orientais,
leste da América Central, sul da peninsula de Yucatan, Panama oriental,
Colémbia, Venezuela e, de forma descontinua, Rio de Janeiro no Brasil, em
profundidades entre 10-15m (ABBOTT, 1974; SMITH, 1991; RUPP e
PARSONS, 2016). A ocorréncia da espécie até a regido Sul do Brasil €
registrada por RUPP (1994) nas proximidades da llha de Santa de Catarina
(SC, Brasil), em profundidades entre 6 e 30m, nas llhas da Reserva Biol6gica
do Arvoredo.

Os primeiros experimentos com o cultivo de vieiras da espécie N.

nodosus no Brasil foram iniciados no comeco da década de 1990, em Santa
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Catarina, mas somente ap6s 2006 em grande escala. Inicialmente, a maior
dificuldade era a obtencédo de sementes, visto que a espécie ndo forma bancos
populacionais densos, pois apresenta baixa taxa de assentamento e espalha-
se por uma area geogréafica ampla, possui padrdes reprodutivos irregulares, o
gue dificulta a captacéo dos juvenis em ambiente natural, principalmente diante
da hidrodinamica complexa da regido. Assim, a produgdo de juvenis em
laboratorio foi proposta como a fonte alternativa para desenvolver a atividade
da aquicultura e os estudos foram focados nesta direcdo (AVELAR, 2000;
RUPP e PARSONS, 2016). Atualmente, a tecnologia de producdo de juvenis
em laboratorio estd bem estabelecida no Brasil (RUPP e PARSONS, 2004;
RUPP et al., 2004 e 2005).

Entre 1990 e 2000, eram realizados apenas cultivos experimentais e
pesquisas voltadas a area de controle de reproducdo, cultura de juvenis e
adultos, bem como técnicas de producdo de sementes em laboratério,
desenvolvidos em Santa Catarina, em esfor¢cos conjuntos da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina - EPAGRI e da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Apd6s 2000 cultivos de
pequeno porte foram iniciados no estado, com producdo em torno de 3 a 6
toneladas anuais, sendo que no ano de 2013 a producéo teve um aumento de
500%, passando para 28 toneladas de producéo.

Paralelamente, no estado do Rio de Janeiro, em 1994 foi criado o
Projeto de Repovoamento Marinho da Baia da Ilha Grande - Pomar, pelo
Instituto de Ecodesenvolvimento da Baia da llha Grande - IEDBIG, com o apoio
da Centrais Elétricas Brasileiras S.A. — Eletrobras/Eletronuclear, com objetivo
de preservar as vieiras promovendo o repovoamento marinho da Baia da llha
Grande, Angra dos Reis (RJ, Brasil), por meio da producédo de juvenis em
laboratorio, no estado estes moluscos foram quase extintos devido a pesca de
arrastdo (ELETROBRAS, sem data).

O IEDBIG é um laboratério especializado na producédo de larvas de
vieiras, que esta localizado em Angra dos Reis e garante a oferta dos juvenis
aos produtores, realizando a doacdo da primeira carga de sementes aos
maricultores da regido e oferecendo a capacitagdo para o cultivo
(ELETROBRAS, sem data).

De acordo com o IBGE (2016), em Angra dos Reis, a produgéo de
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ostras, vieiras e mexilhdes alcancou 53 toneladas de producdo dos moluscos
em tamanho comercial, gerando um valor de mercado em torno de R$ 954 mil,
j& a producao de sementes chegou a 3,85 milhdes de unidades, com um valor
comercial em torno de R$ 501 mil.

A Fundacdao Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro — FIPERJ
(2015) relatou a producdo de vieiras em 29.274,5 duzias, na Baia da llha
Grande em 2015. N. nodosus € o principal molusco cultivado no local, atividade
facilitada pela presenca do IEDBIG, e os maricultores do local geralmente
produzem a vieira, além do mexilhdo, utilizando espinheis ou long-lines.

Atualmente, na Baia da llha Grande, o cultivo de vieiras € uma
atividade complementar, realizada em tempo parcial pelos pescadores
artesanais que possuem entre 2 e 6 long-lines de 15-20 metros de extenséo e
mantém uma producado de subsisténcia, em sistemas familiares de producao. O
crescimento da atividade na regidao requer a integracdo de varios fatores,
comecando com a conscientizacdo e motivacdo dentro da comunidade quanto
ao potencial econébmico da pectinicultura. Apesar do alto valor de vieiras no
comércio local, normalmente sdo vendidas como produto vivo fresco, o
mercado € sazonal e limitado. O potencial para expandir esta atividade para
escalas maiores requer um abastecimento regular do produto, local adequado
ao processamento da carne, estratégias de embalagem, marketing e
adequacdo aos sistemas de inspecdo alimentar, regidos por normas
governamentais, possivelmente sob a coordenacdo de associacbes de
produtores e cooperativas locais (ABELIN, 2013; RUPP e PARSONS, 2016).

Quanto ao cultivo de vieiras em outros estados, na regido de Piuma,
Estado do Espirito Santo, houve iniciativas de cultivo piloto, porém ndo ha
registros de producdo comercial no local. Com apoio do Ministério da Pesca e
Aquicultura, o Litoral Norte do Estado de Sao Paulo passou a desenvolver a
cultura de N. nodosus, embora dados estatisticos oficiais do cultivo de vieiras
nao estejam disponiveis para a regido, informacfes das associacdes de
produtores locais indicam uma producdo aproximada de 4 toneladas para a
regido, em 2013 (RUPP e PARSONS, 2016).

As atividades comerciais de malacocultura no Estado de Sao Paulo
comecaram na década de 80, por meio da mitilicultura, que teve sua

implantacéo efetivada na década de 90, com contribuicdo do Instituto de Pesca
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da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, através
de pesquisas realizadas na Base de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral
Norte, localizada em Ubatuba (SP), para promover a atividade na regido. O
ordenamento das atividades de maricultura na regido iniciou-se em 2001, com
0 georreferenciamento dos pontos ideais para implantacdo de -cultivos,
conforme variaveis técnicas, ambientais e sociais (GELLI, 2007).

Ao final de 2008 foi criado o “Projeto Vieiras”, de carater
socioeconémico, envolvendo 12 familias de pescadores na Vila da Picinguaba,
em Ubatuba (SP), e financiado pelo Ministério da Agricultura e Pesca, com
recursos do Projeto Maricultura Familiar (NEIA, 2013). Oficialmente, o projeto
foi apresentado em 2010 por uma ONG, com objetivo de dar suporte a
producéo de aproximadamente 20 mil vieiras ao més, contando com uma balsa
de cultivo, maquinas para limpeza e separacdo do produto e uso de pacote
tecnoldgico chileno, sendo que além do financiamento do Ministério da Pesca e
da Aquicultura, teve apoio da Prefeitura de Ubatuba, Instituto de Pesca e
Associacdo dos Maricultores do Estado de Sado Paulo — AMESP (UBATUBA,
2010). De acordo com NEIA (2013), o estoque da Associacdo de Maricultores
de Picinguaba podia atender até 80 restaurantes mensalmente, no inicio de
2013, com a venda do molusco fresco, visto que o produto ndo contava com
Selo de Inspecédo Federal — SIF para passar por processamento.

Além da comunidade de Picinguaba, também pescadores de outras
praias como Bonete, Peres, Ilha da Rapada passaram a cultivar vieiras
(UBATUBA, 2010).

Com o0 uso das técnicas disponiveis, juntamente com protocolos de
manejo apropriados e aprimoramento das pesquisas em todas as fases de
cultivo, a pectinicultura pode tornar-se uma atividade promissora e, embora
ainda ndo seja robusta como a criacdo de outros moluscos no Brasil, tende a
aumentar conforme os produtores habituem-se a cultura e as areas aquicolas
marinhas sejam ampliadas. Porém, € necessario suplantar barreiras como 0s
altos custos de producdo, morosidade nos processos de cessdo de areas
marinhas e limitacdo do mercado interno (RUPP e PARSONS, 2016).

1.3. Perspectivas para a pectinicultura na Praia da Cocanha

(Caraguatatuba)



Mesmo com o pequeno volume de producao no Estado de S&o Paulo,
por apresentar um alto valor comercial, podendo alcancar elevadas taxas de
produtividade, o cultivo da espécie Nodipecten nodusus pode tornar-se uma
alternativa para diversificar as atividades de pesqueiras e aquicolas no
municipio de Caraguatatuba, hoje restritas respectivamente a pesca artesanal,
em declinio, e ao cultivo de mexilhdes (mitilicultura) da espécie Perna perna
(Linnaeus, 1758), no Parque Aquicola da llha da Cocanha. A pectinicultura,
devido a possibilidade de ser realizada em agregacdo com outras espécies,
pode tornar-se uma op¢ao complementar a renda na regido (FAGUNDES et al.,
2004).

A mitilicultura teve inicio na Praia da Cocanha quando a Secretaria do
Meio Ambiente de Sao Paulo passou a desenvolver um projeto de capacitacéo
para o desenvolvimento da atividade no local, a partir de 1989, com aporte
técnico do Instituto de Pesca. Em 2000, foi criada a Associacdo dos
Pescadores e Maricultores da Praia da Cocanha, Caraguatatuba (SP) -
MAPEC (FIGURA 1), formada por maricultores e pescadores da comunidade. A
partir de maio de 2007, foi realizada uma parceria entre o Instituto de Pesca e a
MAPEC, sendo firmado um termo de cooperacao entre estas instituicdes para a
realizacdo de pesquisas na localidade, de forma a integrar os produtores nos
projetos de estudo, com o objetivo de atestarem sucesso das técnicas a serem
adotadas na rotina de trabalho da comunidade. Também, advindo a
participacdo de alunos e pesquisadores de diversas instituicbes de
Caraguatatuba, colaborando com a producdo cientifica sobre os aspectos
técnicos para melhoramento da produtividade dos cultivos (MARQUES et al.,
2008).

Atualmente, 18 familias de maricultores da Praia da Cocanha praticam
a mitilicultura como atividade comercial, visto que o consumo de mexilhdes tem
grande demanda e representa o grande potencial da atividade (GELLI e
MARQUES, 2013; CARAGUATATUBA, 2016); estes produtores contam com
um Box de comercializacdo de pescados e moluscos, que atendem as normas
sanitarias instituidas pela Coordenadoria de Controle de Doencas Centro de
Vigilancia Sanitaria do Estado de S&o Paulo, por meio da Portaria CVS 5,
quanto as boas préaticas para estabelecimentos comerciais de alimentos (SAO
PAULO, 2013).



LOCAL DO EXPERIMENTO

FIGURA 1 — Imagem de satélite da sede da MAPEC e do local do experimento
(retéangulo laranja), em um dos parques aquicolas da Praia da Cocanha. Fonte:
Google Maps (2018).

Os maricultores estdo habituados ao manejo dos mexilhdes e poderdo
adaptar-se ao cultivo das vieiras. Ambas as espécies alimentam-se ao filtrar a
agua do mar e sao nativas, fatores que reduzem os impactos ambientais.

Para verificar a possibilidade do cultivo de vieiras em Caraguatatuba,
foi realizado um cultivo experimental entre os meses de marco/2014 e
janeiro/2015, de forma conjugada com os mexilhdes utilizando-se as estruturas
de long-lines ja utilizadas para a mitilicultura, testando-se o cultivo suspenso,
em uma das areas aquicolas da MAPEC. O cultivo experimental mostrou que
produzir N. nodosus em Caraguatatuba € viavel, sendo observada uma taxa de
sobrevivéncia final em torno de 70 a 80%.

Para os Parques Aquicolas da Praia da Cocanha (FIGURA 2), com
profundidades de aproximadamente 5m, o cultivo suspenso é indicado.
ALBUQUERQUE e FERREIRA (2006) perceberam  crescimento
significativamente maior de juvenis de N. nodosus em 4m de profundidade, em
baixas densidades de cultivo, devido as taxas mais altas de clorofila-a, e menor
concentracdo de matéria organica. O cultivo suspenso também facilita o
manejo dos organismos e conta com menor custo de equipamentos
(MENDOZA et al. 2003).



Fazenda Marinha

Ilha da Cocanha
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FIGURA 2 - Parques aquicolas da Praia da Cocanha, adjacentes a Ilha da
Cocanha e llhote de Fora. Foto: José Luiz Alves

1.4. O cultivo de N. nodosus

A espécie Nodipecten nodosus é a maior vieira conhecida no Brasil,
porém nao pode ser obtida do ambiente natural, assim a extracdo de gametas
(FIGURA 3) para a producédo de juvenis ocorre em laboratério de forma bem

estabelecida, principalmente no estado de Santa Catarina, que é o maior

produtor nacional.

A

FIGURA 3 — Gametas de N. nodosus: A) Espermatozoides; B) Odcitos.
Fonte: VELASCO e BARROS (2008)

Sistemas de cultura mais utilizados para de N. nodosus séo os cultivos
de suspenso e de fundo.

Em cultivo suspenso, os bivalves ficam suspensos na coluna d’agua,
por métodos que usam sistemas de flutuacdo como long-lines (FIGURA 4),

10



linhas largas fixadas por ancoras em suas extremidades e suspensa por
flutuadores (VELASCO e BARROS, 2008).

Flutuadores

t—1 Lanternas

E Japonesas
== 4 metros

ancora
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FIGURA 4 — Esquema, sem escala, do sistema long-line. Fonte: ROMA (2007).

Entre os cultivos de fundo estéo incluidos os métodos que utilizam os
sedimentos na superficie do assoalho oceanico, tanto para apoiar os sistemas
de crescimento como cultivar os animais diretamente sobre ele. Nao possuem
sistemas de flutuacdo. Em vieiras, a cultura de fundo é usada apenas para
animais com comprimentos maiores que 30 mm (VELASCO e BARROS, 2008).

Atualmente, no Brasil, utiliza-se cultivo suspenso em lanternas
(FIGURA 5), mas tende-se a substituicdo futura das mesmas por cestas
plasticas, visto que sdo mais duraveis e resistentes (MARQUES, 2014).

As lanternas possuem formato cilindrico, consistem em uma rede que
envolve pisos circulares, reforcados por quatro cabos paralelos fixados de
forma vertical (BUENO et al., 2010), estes cabos servem como suporte para um

cabo central que sera preso ao long-line em cultivo suspenso.

[

FIGURA 5 — Lanternas com abertura de malha entre 15 e 20 mm, utilizadas no
experimento. Fonte: Acervo do autor (2017).

A

11



No mar o cultivo geralmente é feito em duas etapas. Ap6s um periodo de
aclimatagcdo por 30 dias, inicia-se o cultivo intermediario onde as vieiras sédo
cultivadas sob altas densidades (1000 a 2000 por m?) por um periodo de quatro
ou cinco meses até atingirem a altura de 50 mm. A partir dai a densidade de
estocagem é reduzida para 100 a 600 animais/m?, iniciando-se o periodo de
engorda ou crescimento final, que prossegue até os animais atingirem a altura
adequada para a comercializacdo, geralmente entre 60 e 70 mm. A altura é a
medida da maior dimensdo do eixo (FIGURA 6), calculada da charneira da
valva até a margem oposta da mesma (RUPP, 2007).

Figura 6 — Medida da maior dimensao do eixo. Fonte: Acervo do autor (2017).
Pesquisas sobre a fase de crescimento final em campo tém sido
realizadas em diversos paises da Américas, como na Colémbia (VELASCO et
al., 2009; LOPEZ-NAVARRO et al., 2010), México (ARELLANO-MARTINEZ et
al., 2011; KOCH et al., 2015) e Venezuela (LODEIROS et al., 1998; FREITES
et al., 2010). No entanto ha poucas pesquisas a respeito no Brasil, entre as
guais se destacam estudos sobre influéncia da profundidade (ALBUQUERQUE
e FERREIRA, 2006; RUPP, 2007); densidade e frequéncia de limpeza dos
animais (RUPP, 2007), modelos de estruturas de cultivo (BUENO et al., 2010) e
o controle biolégico do fouling (ROMA et al., 2009). Torna-se necessario assim,
estudar as densidades de estocagem e o manejo do cultivo, no sentido de
maximizar o crescimento e ao mesmo tempo reduzir o custo de producéo.
Conforme BRAND (2006), diferentes espécies de pectinideos estao
distribuidas por todo o mundo e fatores ambientais como temperatura, por
exemplo, séo limitantes para a distribuicdo geografica das mesmas, afetando
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ainda, direta ou indiretamente, a reprodugcdo e sobrevivéncia de juvenis e
adultos, por exemplo no caso de Chlamys islandica, espécie sub-artica que
geralmente ocorre em temperaturas que variam entre -1.3°C to 8°C. Quanto a
espécie N. nodosus, as temperaturas baixas, entre 13,7 e 22,7° C, limitam o
crescimento (ALBUQUERQUE e FERREIRA, 2006) e altas temperaturas
comprometem a sobrevivéncia dos individuos (FREITES et al., 1999;
ALBUQUERQUE e FERREIRA, 2006). No estado de Santa Catarina, Brasil, em
pesquisas realizadas por RUPP e PARSONS (2004) com N. nodosus, as
salinidades abaixo de 29%. causaram estresse fisioldgico nos organismos;
apos 48 horas de exposicdo, a temperatura de 29,8 °C foi registrada como letal,
assim como as salinidades abaixo de 23,2%o.

HARDY (2006) ressalta que niveis de salinidade também sdo de
extrema importancia para os pectinideos e muitas espécies nédo sobrevivem em
areas com salinidade inferior a 30 partes por mil.

Além de temperatura e salinidade, outros parametros devem ser
observados para o sucesso do cultivo dos pectinideos, como a necessidade da
limpeza constante das estruturas de cultivo com objetivo de aumentar a
circulagao de agua no interior das mesmas e remogéao do “fouling” ou espécies
competidoras que se associam as vieiras e podem causar a mortalidade das
mesmas. Porém, aconselha-se evitar ao maximo a retirada de incrustacdes das
conchas, o procedimento causa estresse aos moluscos, podendo afetar o
indice de sobrevivéncia na cultura (LODEIROS e HIMMELMAN,1996; GELLI et
al., 2005). Consequentemente, as peculiaridades relacionadas ao manejo das
estruturas e das vieiras elevam os custos de producéo, em relacdo a mao de
obra.

Uma contrapartida para os altos custos de mao de obra, principalmente
com os servicos de limpeza das estruturas de cultivo de vieiras, € que como 0s
demais moluscos bivalves, as vieiras alimentam-se por filtracdo de particulas
organicas e fitoplancton presentes na agua (FARIAS e URIARTE, 2006), ndo
havendo necessidade de gastos com arracoamento (HARDY, 2006); portanto,
0 sucesso da producdo de moluscos bivalves depende da disponibilidade de
alimentos na agua (PROENCA, 2002). Outro ponto positivo é a realizacdo dos
cultivos em aguas marinhas, desde que se atendam as legisla¢cfes especificas

em cada regido para obtencéo de licenga ou autorizacdo para uso da agua. No
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territorio brasileiro, a cessdo de uso da agua € de anuéncia da Secretaria do
Patrimbnio da Unido — SPU (BRASIL, 2003).

Pesquisas em diversas fases de crescimento sdo realizadas visando
aumentar a produtividade do cultivo de N. nodosus. Estudos para aprimorar as
tecnologias de reprodugcdo em laboratorio, producdo de larvas e
desenvolvimento de pods-larvas e sementes sdo de grande importancia
(RACOTTA et al., 2003; MAES, 2007; ARELLANO-MARTINEZ, 2011). Ha
também publicagBes sobre crescimento e sobrevivéncia em relagdo a diversas
variaveis como profundidade, alimento disponivel, ambiente (BARRIOS-RUIZ,
2003; MENDOZA et al., 2003; ARELLANO-MARTINEZ et al., 2011).

Pesquisas relativas a densidade de cultivo de N. nodosus sao
relevantes para a avaliacdo da possibilidade de cultivar o maior ndamero
possivel de individuos, mantendo-se um bom indice de crescimento e baixa
taxa de mortalidade. Em Santa Catarina, Brasil, altas taxas de densidade
populacionais em poés-larva levaram ao baixo indice de crescimento, porém
sem diferenciacdo na sobrevivéncia (RUPP et al. 2004). Sobre densidade de
vieiras juvenis em Golfo de Cariaco, Venezuela, ACOSTA et al. (2000)
verificaram um padrdo similar de crescimento dos tecidos somaticos, porém
com diferenciacdo nas magnitudes, de forma inversamente proporcional as
densidades de cultivo, mas ndo observaram-se efeitos em relacdo a
sobrevivéncia. VELASCO et al. (2009) corroboram com estes autores, em
pesquisas com vieiras juvenis no Caribe. Entretanto, KOCH et al. (2005)
apesar de perceberem rapido crescimento de juvenis em baixas densidades,
relataram a ocorréncia de mortalidade em altas densidades na Bahia
Magdalena, México. OSUNA-GARCIA et al. (2008) analisaram a densidade em
relacdo ao crescimento de juvenis na Reserva da Biosfera de El Vizcaino,
México, com cultivo de 40, 60 e 80% por area, concluindo que a densidade
influéncia o desempenho da produtividade do cultivo de vieiras, sendo que
crescimento e sobrevivéncia diferenciaram-se de forma inversamente
proporcional a densidade. Efeitos similares foram observados em pesquisas
sobre o cultivo N. nodosus na fase de crescimento final (ALBUQUERQUE e
FERREIRA, 2006; LOPEZ-NAVARRO et al., 2010).

As pesquisas sobre as densidades sao justificadas pelo motivo que a

alta densidade populacional pode levar a uma competicdo intraespecifica e
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consequentemente causar mortalidade, por ocorréncia de um mecanismo
conhecido, em inglés, como “self-thinning”. Este mecanismo é uma forma de
autorregulacao da densidade populagional, por meio da qual ocorre o ajuste da
populacdo aos recursos disponiveis (WESTOBY, 1984).

TAYLOR et al. (2006) desenvolveram um estudo econdémico em Bahia
Magdalena, México, com vieiras em densidades de 40% e 60% da area de
cultivo, em trés sistemas de cultura distintos. Os pesquisadores concluiram
gue, para todos os métodos, as condi¢cdes de crescimento foram melhores para
a densidade de 40%, porém representando-se um periodo de 10 anos, a
densidade de 60% apresentou maior rentabilidade em relagcdo aos
procedimentos e manejo necessarios a producao de vieiras.

Estudos sobre a influéncia da densidade populacional em cultivos de N.
nodosus no Brasil sdo escassos para a fase final de crescimento, quando as
vieiras atingem alturas aproximadas a 65 mm.

Visto que a maior parte da bibliografia consultada acusou grande
influéncia da densidade, em todas as fases de cultivo de vieiras, em relacdo ao
crescimento, mas nao quanto a sobrevivéncia, neste estudo vieiras maiores
gue 65 mm foram distribuidas em diferentes densidades de ocupacédo da area
de cultivo para verificacdo da existéncia de crescimento compensatorio em
vieiras mantidas em altas densidades na fase de cultivo intermediario e

posteriormente cultivadas em densidades normais na fase de crescimento final.

1.5. Crescimento compensatorio

O crescimento compensatoério (CC) pode ser definido como uma fase
de rapido crescimento de uma espécie quando as condicbes ambientais
tornam-se favoraveis apés um periodo de depresséo de crescimento (ALl et al.,
2003). Segundo a definicdo de ALI et al. (2003), crescimento compensatorio
(CC) é a resposta que tende a restaurar a trajetoria de crescimento original,
sendo identificado por ser significativamente mais rapido que a taxa de
crescimento dos individuos mantidos em condi¢cdes normais, de controle, que
nao experimentaram depressao do crescimento, quando voltam a ser mantidos
em condi¢cdes comparaveis.

O CC permite que animais que passem por periodos com queda de
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crescimento, em algum momento, consigam alcancar o tamanho de animais
com a mesma idade e que ndo viveram condigbes ambientais desfavoraveis.

O termo crescimento compensatério, além de ser usado no sentido de
descrever o crescimento acelerado de um individuo apdés um periodo de
depressdo do crescimento ou correlacdo negativa entre taxas de crescimento
em periodos de tempo sucessivos, pode ser usado ainda para descrever a
resposta do aumento das taxas de crescimento individual em uma populagéo,
apos uma reducdo na densidade populacional, decorrente do aumento no
suprimento de alimentos.

De acordo com ALI et al. (2003), existem “graus de compensagao”,
guando um individuo que passe por alguma restricdo, com consequente
depressdo em sua taxa de crescimento, pode recuperar seu tamanho parcial,
total ou em excesso e ainda ndo se recuperar; tudo em relacdo a
idade/tamanho de um individuo “controle”, que ndo passou por qualquer fase
de comprometimento de seu crescimento. A compensacéo total ocorre quando
0s animais desfavorecidos alcangcam o mesmo tamanho de um individuo de
mesma idade, que foi mantido em condicfes favoraveis para crescimento. A
compensacao parcial ocorre quando os animais desfavorecidos ndo alcancam
o0 mesmo tamanho de um individuo de mesma idade mantido em condi¢cdes
favoraveis, mas mostram taxas de crescimento relativamente rapidas.

Ainda, o estudo de ALI et al. (2003) relata que CC foi observado em
diversos animais vertebrados e invertebrados, mas em teledsteos é possivel
identificar o processo compensatorio em quase todas as fases do ciclo de vida.
Em pesquisas com peixes também foi percebido o CC decorrente de fatores
depressores como a privacdo de alimento (TURANO et al., 2007), baixa
temperatura (NICIEZA e METCALFE, 1997), condicdes hipoxicas (FOSS e
IMSLAND, 2002) e a exposicdo a compostos toxicos (EL GHAZALI et al.,
2009). A existéncia de CC tem sido observada em diversos organismos
aquaticos, como truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (NIKKI et al., 2004),
salmao do Atlantico (Salmo salar) (NICIEZA e METCALFE, 1997) e camardes
Fenneropenaeus chinensis (WEI et al., 2008). O CC em camardes de agua
doce Macrobrachium rosenbergii, apés um periodo de cultivo em altas
densidades, foi registrado por MARQUES e LOMBARDI (2011). Para moluscos

existem poucas informacdes a respeito, destacando-se o trabalho de FERMIN
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(2002) com abalones (Haliotis asinina). O CC foi detectado também em vieiras
Argopecten irradians nos EUA, através da comparacdo entre periodos de
crescimento pré e pos-desova (AUSTER e STEWART, 1984).

No presente caso o CC poderia ser ocasionado apés condicbes de
estresse durante o cultivo, devido a competicdo intraespecifica decorrente da
confinacdo das vieiras em altas densidades na fase de cultivo intermediério.
Conforme VELASCO e BARROS (2008), a alta densidade causa a limitagao de
oxigénio e alimento aos pectinideos e aumento da interacdo entre eles,
inclusive, podendo ocorrer “mordeduras” entre os individuos, que causam

danos aos tecidos dos mesmos.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O objetivo geral do projeto foi verificar a existéncia de crescimento
compensatorio em vieiras mantidas em altas densidades na fase de cultivo
intermediario e posteriormente cultivadas em densidades normais na fase de
crescimento final. Isto foi realizado por meio da comparacdo entre alguns
indicadores zootécnicos de producdo (crescimento em altura, peso, peso do
musculo adutor e indice de condicdo) registrados nas vieras mantidas em
diferentes condicbes de densidade. O desempenho, em cada densidade, foi
registrado apos o término da etapa de crescimento final para animais
provenientes de cada uma das densidades testadas na etapa de cultivo

intermediario.
2.2. Especificos
Como objetivos especificos do trabalho, tém-se:
a) Verificar a viabilidade de cultivo de vieiras em altas densidades na etapa

de cultivo intermediéario;

b) Determinar as melhores densidades de cultivo nessa etapa,;
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c) Avaliar o crescimento de vieiras provenientes das diferentes densidades
na fase de cultivo intermediario ap0s sua transferéncia para baixas

densidades na fase de crescimento final.

3. APRESENTACAO DO ARTIGO

Com a finalidade de publicar os resultados do presente trabalho, foi
elaborado o artigo cientifico intitulado “Crescimento compensatorio em
vieiras Nodipecten nodosus cultivadas em Caraguatatuba, Estado de S.
Paulo”, o qual é apresentado a seguir, conforme as normas para publicacdo do
periddico cientifico “Aquaculture Research”, classificado com o nivel A-2 no

Qualis da CAPES, para a area de Zootecnia e Recursos Pesqueiros.
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Crescimento compensatorio em vieiras Nodipecten nodosus cultivadas

em Caraguatatuba, Estado de S. Paulo

Compensatory growth in scallops Nodipecten nodosus farmed in
Caraguatatuba, Sao Paulo State

Cintia Fernanda Garcia, Marcia Santos Nunes Galvao, José Luiz Alves,
Helcio Luis de Almeida Marques.

Fisheries Institute — Sao Paulo State Agricultural Department, Av. Francisco
Matarazzo 455, 05001-900 Sao Paulo, SP, Brazil

Abstract

Scallops are bivalve molluscs pectinids of great commercial value. In
Brazil, Nodipecten nodosus is the largest known species, and the State of
Santa Catarina is the largest producer in Brazil. The production of juveniles in
laboratory is well established; nevertheless, it is necessary to study better the
stocking densities and forms of culture management, in order to maximize
growth and to reduce production cost. Consequently, an interesting strategy to
be adopted would be the assessing of a possible compensatory growth in this
species, similarly to that observed in other aquatic organisms, in view of to
enable the storage of juveniles at high densities during the intermediate culture
phase and the use of high densities also during part of growing phase. Thus,
this work aims was to assess the occurrence of compensatory growth in N.
nodosus stocked at high densities (800, 1600 e 3200 m™@) during the
intermediate phase (4 months) and subsequently transferred to low densities
(50 m?) during the growing phase. Data of growth in height, total weight and
adductor muscle weight were compared by ANOVA. Water temperature,
salinity, transparence, a-chlorophyll and suspended total solids were
periodically monitored.

Key words: pectinids, pectinids culture, scallop growth, stock density.
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Resumo

As vieiras sdo moluscos bivalves pectnideos de grande valor comercial.
No Brasil, a espécie Nodipecten nodosus se destaca como a maior vieira
conhecida, sendo o estado de Santa Catarina o maior produtor nacional. A
producdo de juvenis em laboratorio ja estd bem estabelecida, entretanto ha
necessidade de estudar as densidades de estocagem e manejo do cultivo, no
sentido de maximizar o crescimento e a0 mesmo tempo reduzir custos de
producdo. Para tal, uma estratégia interessante seria a Vverificacdo da
existéncia do crescimento compensatério na espécie, a exemplo do que ocorre
em outros organismos aquaticos, com vistas a viabilizar a estocagem em altas
densidades na fase de cultivo intermediario e utilizacdo de altas densidades
também durante parte da etapa de crescimento final. Com o presente trabalho
pretendeu-se determinar a existéncia de crescimento compensatorio em vieiras
estocadas na fase de cultivo intermediario (4 meses) em altas densidades (800,
1600 e 3200 m?) e posteriormente transferidas para baixas densidades (50 m’
%) durante a etapa de crescimento final. Os dados de crescimento em altura,
peso total, peso do musculo adutor e indice de condicdo foram comparados
através de ANOVA. Dados de temperatura, salinidade, transparéncia, clorofila-

a e solidos totais em suspensao foram monitorados na agua.

Palavras chave: pectinideos, pectinicultura, cultivo de vieiras, densidade de

estocagem.

Introducao

As vieiras sdo moluscos bivalves pectnideos de grande valor comercial
em todos os paises onde ocorrem, sendo que a producdo mundial de cultivo
encontra-se em constante evolucédo, tendo crescido 31,4% entre 2009 e 2015,
ano em que foram produzidas cerca de 2 milhdes de toneladas,
correspondendo a um valor de producédo da ordem de 3,24 bilhdes de ddlares
(FAO, 2017).

No Brasil, a espécie Nodipecten nodosus se destaca por ser o maior dos

pectnideos conhecidos e apresentar rapido crescimento (RUPP e BEM, 2004),
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sendo que o estado de Santa Catarina € o maior produtor nacional, com 37,21
toneladas em 2015 (EPAGRI, 2016). Os individuos juvenis sdo produzidos em
laboratérios de producdo sob condicdes controladas, sendo entregues aos
produtores com uma altura variando entre 10 e 25 mm, para serem cultivados
em ambiente natural no mar.

No mar o cultivo geralmente é feito em duas etapas. Apés um periodo de
aclimatagcdo por 30 dias, inicia-se o cultivo intermediario onde as vieiras séo
cultivadas sob altas densidades (1000 a 2000 por m?) por um periodo de quatro
ou cinco meses até atingirem a altura de 50 mm. A partir dai a densidade de
estocagem é reduzida para 100 a 600 animais/m?, iniciando-se o periodo de
engorda ou crescimento final, que prossegue até o0s animais atingirem o
tamanho adequado para a comercializacéo, geralmente entre 60 e 70 mm.

No Brasil a tecnologia de producdo de jovens em laboratério estd bem
estabelecida (RUPP e PARSONS, 2004; RUPP et al., 2004, 2005). Pesquisas
sobre a fase de crescimento final em campo tém sido realizadas em diversos
paises da América, como na Colémbia (VELASCO et al., 2009; LOPEZ-
NAVARRO et al., 2010), México (ARELLANO-MARTINEZ et al., 2011; KOCH et
al., 2015) e Venezuela (LODEIROS et al., 1998; FREITES et al.,, 2010). No
entanto ha poucas pesquisas a respeito no Brasil, entre as quais se destacam
estudos sobre influéncia da profundidade (ALBUQUERQUE e FERREIRA,
2006; RUPP, 2007); densidade de estocagem e frequéncia de limpeza dos
animais (RUPP, 2007); modelos de estruturas de cultivo (BUENO et al., 2010) e
o controle biologico do fouling (ROMA et al., 2009) entre outros. Torna-se
necessario assim, estudar as densidades de estocagem e 0 manejo do cultivo,
no sentido de maximizar o crescimento e ao mesmo tempo reduzir o custo de
producdo. Para tal, uma estratégia interessante seria a verificacdo da
existéncia do crescimento compensatdrio na espécie, com vistas a viabilizar a
estocagem em altas densidades na fase de cultivo intermediario e a utilizacéo
de altas densidades também durante parte da etapa de crescimento final.

O crescimento compensatorio (CC) pode ser definido como uma fase de
rapido crescimento de uma espécie quando as condi¢cdes ambientais tornam-se
favoraveis ap6s um periodo de depressédo de crescimento (ALl et al., 2003),
ocasionado por condi¢bes inadequadas de cultivo como a privagdo de
alimento (TURANO et al., 2007), baixa temperatura (NICIEZA e METCALFE,
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1997), condi¢Bes hipoxicas (FOSS e IMSLAND, 2002) e a exposicdo a
compostos toxicos (EL GHAZALI et al., 2009). A existéncia de CC tem sido
relatada em diversos organismos aquaticos, como truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) (NIKKI et al., 2004), salmdo do Atlantico (Salmo salar)
(NICIEZA e METCALFE, 1997) e camardes Fenneropenaeus chinensis (WEI et
al., 2008). O CC em camardes de agua doce Macrobrachium rosenbergii, apds
um periodo de cultivo em altas densidades, foi registrada por MARQUES e
LOMBARDI (2011). Para moluscos existem poucas informacdes a respeito,
destacando-se o trabalho de FERMIN (2002) com abalones (Haliotis asinina). O
CC foi detectado também em vieiras Argopecten irradians nos EUA, através da
comparacao entre periodos de crescimento pré e pos-desova (AUSTER e
STEWART, 1984).

Alguns autores estudaram as densidades de estocagem mais
adequadas para o cultivo de vieiras em termos de crescimento e, para
Nodipecten nodosus no Brasil, RUPP (2007) recomenda a densidade de 1576
animais / m? na fase intermediaria (até a altura de 50 mm), e 635 / m? na fase
de crescimento final, com reducdo dessa densidade apds no maximo trés
meses de cultivo. Ja ACOSTA et al. (2000) para a mesma espécie na
Venezuela, preconizam uma densidade inicial de 2040 animais / m? na fase
intermediaria, com reducfes mensais de densidade até a altura de 50 mm, a
partir da qual se inicia a fase de crescimento final com 122 a 54 animais / m?.
Os dois autores observaram efeito direto da densidade de cultivo sobre o
crescimento, mas nao registraram efeito significativo sobre a sobrevivéncia.
Dessa forma, caso comprovada, a existéncia de CC em vieiras possibilitaria a
utilizacéo de altas densidades nas fases iniciais do cultivo, reduzindo os custos

de producédo nessa fase.

Métodos
Area de Estudo

Os experimentos foram conduzidos em long-lines de cultivo de
mexilhdo situados em uma das areas aquicolas da MAPEC — Associagdo dos
Pescadores e Maricultores da Praia da Cocanha, situadas no municipio de

Caraguatatuba (litoral norte de SP), sob as coordenadas 23°33'45"S e
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45°26’15"W. Essas areas constituem o maior polo produtor de mexilhdes Perna
perna no Estado de S&o Paulo.

A area aquicola utilizada neste experimento situa-se em local abrigado
contra a penetracdo de ondulacdes e ventos fortes de sul e sudeste, devido a
barreira geografica formada pela Ilha de Sdo Sebastido (municipio de llhabela
(SP)) e localmente pela presenca da llha da Cocanha e do Ilhote de Fora
(Figura 1). A profundidade do local, medida durante a maré baixa de sizigia é
de cerca de 5 metros.

Fazenda de mexilhdes O

i

Figura 1 — Imagem da llha da Cocanha e do llhote de Fora, com a localizacao
da fazenda de mexilhdes onde foi desenvolvido o presente trabalho. Fonte:
Google Maps (2015).

Para as coletas de dados junto ao local de cultivo, foram utilizados uma
embarcacao de fibra de vidro pertencente a MAPEC e um motor de popa de
3,3 HP.

Variaveis oceanograficas

Semanalmente foram monitorados, junto ao local dos experimentos, 0s
principais parametros ambientais como: a) temperatura da agua (por meio de
termdmetro de coluna de mercurio), b) salinidade (refratdbmetro-salinbmetro de
campo Bernauer), c) transparéncia (disco de Secchi). A temperatura e a
salinidade foram medidas em agua coletada a 1 metro de profundidade, por
meio de uma garrafa adaptada para tal.

Mensalmente foi determinado o teor de clorofila-a, para estimar a
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produtividade primaria da agua da regido de cultivo, bem como sélidos totais
em suspensdo (STS) e matéria organica (MOS) e matéria inorganica em
suspensao (MIS) na 4gua. A agua para a determinacdo da clorofila-a e STS
também foi coletada a 1 metro de profundidade e filtrada em filtros Millipore AP-
20 (clorofila-a) e AP-40 (STS, MOS, MIS) pré-pesados com o auxilio de uma
bomba a vacuo Prismatec. Os filtros ja identificados, foram envoltos em papel
aluminio e imediatamente congelados até a realizacdo da analise em
laboratério, em um espaco de tempo maximo de 3 dias. A filtragem da agua
utilizada para andlise da clorofila-a foi realizada em uma das salas localizadas
na sede da Associacdo dos Maricultores e Pescadores da Praia da Cocanha.
As andlises em laboratério para a determinacdo da clorofila-a, STS, MOS e
MIS foram feitas na Unidade Laboratorial de Referéncia em Limnologia, do
Instituto de Pesca em S&o Paulo, através dos métodos descritos em APHA
(2005).

Delineamento experimental

O tempo da realizacdo do experimento totalizou 282 dias, entre os
meses de outubro/2016 e julho/2017, incluindo o periodo de aclimatacéo.

Foram utilizados juvenis de Nodipecten nodosus com altura inicial entre
10 e 20 mm, adquiridas junto ao Laboratdrio de Malacocultura do Instituto de
Eco Desenvolvimento da Baia da llha Grande (IED-BIG), situado em Angra dos
Reis (RJ), a 230 km da Praia da Cocanha.

Inicialmente, os juvenis ficaram aclimatados por 30 dias em uma
lanterna tipo japonesa (Figura 2) de cultivo intermediario, fabricada pela
Engepesca S.A. (Santa Catarina), com cinco pisos de 40 cm de diametro cada
e malha de rede de 4 mm, na densidade de estocagem de 4.000 juvenis / m?
(503 juvenis/piso). A conversao da densidade a partir do metro quadrado leva

em conta a area de cada piso (1.257 cm?), estimada pela equacéo

S=1mR?

Onde: S = Area do piso, R = Raio do piso da lanterna e 7 = constante

matematica de valor 3,1416.
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Figura 2 — Desenho, sem escala, de lanterna de cultivo (desenhado pelos
autores).

Em novembro de 2016, apdés o periodo de aclimatacdo, as vieiras
foram distribuidas em 4 lanternas de cultivo intermediéario idénticas as utilizadas
na aclimatacdo, em densidades de estocagem definidas de acordo com o
seguinte delineamento:

T3200 = 3200 juvenis / m? ou 402 / piso

T1600 = 1600 juvenis / m? ou 201 / piso

T800 = 800 juvenis / m? ou 101 / piso

T50 = 50 juvenis / m? ou 6 / piso

Os trés primeiros tratamentos sdo as densidades de estocagem
efetivamente testadas no experimento e a densidade T50 consistiu em uma
densidade testemunha, ja que segundo ACOSTA et al. (2000) as densidades
menores que 54 / m? ndo produzem efeito negativo significativo sobre o
crescimento somatico, das gdénadas ou do musculo adutor (MA) de adultos de
Nodipecten nodosus.

Cada tratamento teve 5 réplicas, sendo utilizados os quatro primeiros
pisos de cada lanterna, de forma a evitar interferéncia da profundidade de
cultivo sobre os resultados do experimento. Isso deu-se como uma forma de
precaucdo, embora ALBUQUERQUE e FERREIRA (2006) ndo tenham
detectado diferencas significativas entre o crescimento e a sobrevivéncia de
vieiras N. nodosus cultivadas a 4 e 9 m de profundidade. A distribuicdo dos
tratamentos nos pisos foi feita de forma aleatéria, bem como a distribuicdo das

lanternas no long-line de cultivo.

33



As lanternas foram mantidas em suspensdo no meio da coluna d’agua,
em long-line (Figura 3), de forma a ficar a aproximadamente 1 metro abaixo da

superficie e dois metros acima do fundo.

Flutuadores
.
AT 2 -] i N
i l 1 metro
a L
< Lanternas
Japonesas
T 5 metros
2 metros
anc{a
‘/
R I ey T e m.:‘n?f.’fm;’k/-. AT TS o T R 2

Figura 3 — Esquema (sem escala) da distribuicdo das lanternas do experimento
em sistema de long-line. Fonte da imagem: ROMA (2007), adaptado.

Mensalmente foram medidas as alturas nos animais de todas as
parcelas. No tratamento controle, T50, todos os animais foram medidos e nos
tratamentos com densidades com 101 individuos/piso ou mais, foi feita uma
amostragem de 10% do numero de animais estocados. As alturas,
determinadas de acordo com RUPP (2007), corresponderam a maior dimensao
do eixo que vai da charneira (ligamento) da valva até a margem oposta da
mesma, sendo medidas com um paquimetro manual com legibilidade de 0,1
mm. Com o objetivo de manter as densidades de estocagem do experimento,
em cada biometria 0os animais mortos eram repostos por outros de altura igual a
altura média registrada na biometria, com uma variacdo maxima de + 2 mm.
Esses animais de reposicdo eram provenientes de lanternas-reserva,
estocadas nas mesmas densidades das vieiras repostas.

A fase de cultivo intermediario foi encerrada 104 dias apds a
estocagem. Todos os animais foram contados e medidos para a obtencao das
alturas médias em cada tratamento. As sobrevivéncias foram calculadas pela
média das sobrevivéncias més a més. Os animais foram entéo reservados para
a continuacao do experimento.

Na fase de crescimento final, as vieiras ficaram estocadas em 5
lanternas definitivas, produzidas pelo mesmo fabricante, com cinco pisos de 50
cm de diametro cada e malha de rede de 20 mm, em uma Unica densidade (45

animais / m?, ou 9 / piso). Com essa densidade, procurou-se restabelecer
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nessa fase, as condi¢gfes 6timas de desenvolvimento para os animais sem a
influéncia negativa da densidade (ACOSTA, 2000). Os tratamentos adotados
nessa fase foram:

T3200 = 9 vieiras oriundas do tratamento de 3200 juvenis m? na fase
intermediaria, com altura média igual a da média registrada para essa
densidade naquela fase, com variagdo maxima de £ 1 mm.

T1600 = 9 vieiras oriundas do tratamento de 1600 juvenis m? na fase
intermediaria, com altura média igual a da média registrada para essa
densidade naquela fase, com variagdo maxima de = 1 mm.

T800 = 9 vieiras oriundas do tratamento de 800 juvenis m™? na fase
intermediaria, com altura média igual a da média registrada para essa
densidade naquela fase, com variagdo maxima de + 1 mm.

T50 = 9 vieiras oriundas do tratamento de 50 juvenis m? na fase
intermediaria, com altura média igual a da meédia registrada para essa

densidade naquela fase, com variagdo maxima de £ 1 mm.

Cada tratamento foi realizado em 5 réplicas e, da mesma forma que na
fase intermediéria, utilizou-se somente os quatro primeiros pisos de cada
lanterna. A distribuicdo dos tratamentos nos pisos igualmente foi feita de forma
aleatoria.

Mensalmente foram medidas as alturas de todos os animais de todas
as parcelas, mas nesta fase ndo houve a reposicdo dos animais mortos, para
uma reproducdo mais fiel das condi¢cdes de cultivo. Essa fase foi encerrada 148
dias ap0s a estocagem, quando aproximadamente 70% dos animais atingiram
a altura de 65 mm indicada por RUPP (2007) como adequada para a
comercializacdo no Brasil. Todas as vieiras foram contadas e medidas, para
obtencao das sobrevivéncias, alturas médias e incremento em altura (diferenca
entre a altura final e a inicial em cada tratamento). Para 5 animais, retirados
aleatoriamente de cada parcela, foram ainda determinados: a) Peso seco do
musculo adutor; b) Peso seco total; e c¢) indice de condicdo, segundo a relacdo
abaixo:

IC =Pt/ Pto
onde IC = indice de condicdo; Pt = Peso dos tecidos desidratados; Pto = Peso

total do animal, com as conchas, desidratado (RUPP, 2007).
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Os pesos secos total e do musculo adutor foram igualmente
determinados apds a secagem dos tecidos e do mlsculo em estufa a 60°C por
24 horas. Para a pesagem dos animais e dos tecidos foi utilizada uma balanga
eletronica com legibilidade de 0,01g.

Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram feitas pelo pacote estatistico “Statistica
7”. Os dados obtidos para os tratamentos foram tabulados e submetidos aos
testes de Bartlett e Shapiro-Wilks, para a verificagcdo da homocedasticidade e
da normalidade respectivamente (ZAR, 2010). Como essas condi¢cdes foram
satisfeitas, os dados foram submetidos a uma analise de variancia (ANOVA),
seguidas do teste de Tukey-HSD (Honest Significant Difference) para
determinar as diferencas significativas entre os tratamentos (P<0.05). Dados
em porcentagem foram previamente submetidos a transformagdo arco seno

X1/2.

Resultados

Variaveis oceanograficas

A Tabela 1 mostra as médias mensais de temperatura, salinidade e
transparéncia da agua do mar no local do experimento. Os valores médios
mensais da temperatura da agua durante o periodo experimental variaram
entre 20,5 + 0,6 °C e 28,0 = 0,8 °C, com média de 24,3 + 2,7 °C. A maxima
temperatura absoluta foi de 29 °C, registrada na primeira semana do més de
janeiro e a minima de 20 °C registrada no inicio de junho. Os valores mais
altos foram registrados entre os meses de dezembro de 2016 e abril de 2017 e
0S mais baixos durante os meses de novembro de 2016, e de maio a julho de
2017. Os valores médios mensais da salinidade mostraram pouca variacao,
entre 34,0 + 0,8 gL e 35,8 + 0,5 gL, com média de 35,1 + 0,6 gL . Os
valores maximos e minimos absolutos foram de 36 gL™ (dezembro, marco,
abril, maio e julho) e 33 gl (outubro e novembro). J& a transparéncia média
mensal da agua variou entre 2,1 + 0,8 m e 3,2 + 1,3 m, com valor maximo
absoluto de 4,9 m em dezembro e minimo de 0,7 m em novembro, com média
de 2,9 £0,7 m (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores de temperatura, salinidade e transparéncia registrados na
regido de estudo durante o periodo experimental.

Més Temperatura (°C) Salinidade (g/L) Transparéncia (m)
Nov/16 228+2,1 34,0+0,8 27+15
Dez/16 258+1,3 35,2+0,4 29+1,6
Jan/17 28,0+0,8 34,5+0,6 45+0,5
Fev/17 27,3+1,0 350+0,0 32+1,3
Mar/17 26,0 £0,7 35,4+0,5 32+1,0
Abr/17 25,3+0,5 353+0,5 2,7+1,3
Mai/17 228+1,3 358+0,5 2,2+0,8
Jun/17 20,8+0,4 350+0,0 29+0,5
Jul/17 20,5+0,6 358+0,5 2,1+0,8
Média 24,3 +27 35,1+0,6 29+0,7

Estdo relacionadas na Tabela 2 as médias mensais dos teores de
clorofila-a, soélidos totais em suspensdo (STS), matéria organica (MOS) e
matéria inorganica em suspensdo (MIS) na agua do mar no local do
experimento. Os teores de clorofila-a, durante o periodo experimental, variaram
de 0,78 a 1,05 pg L™, com média de 0,92 + 0,11 pg L™. A variacéo dos valores
de sélidos totais em suspenséo ficou entre 18,77 e 21,18 mg L™, com média de
20,02 + 1,29 mg L™*. Os valores da matéria organica, durante o periodo
experimental, variaram de 16,3 e 19,5 mg L™ com médiade 17,7+ 1,1mgL' e
os valores da matéria inorganica variaram entre de 3,61 e 5,40 mg L™ com
média de 3,93+ 0,73 mg L™.

Tabela 2 — Valores de clorofila-a, sélidos totais em suspensdo, matéria

organica e matéria inorganica em suspensao, registrados na regido de estudo
durante o periodo experimental.

Més Clorofila-a (ug/L)  STS (mg/L) MOS (mg/L) MIS (mg/L)
Nov/16 0,81 22,76 17,36 5,40
Dez/16 0,78 21,18 16,51 4,67
Jan/17 0,87 18,77 15,05 3,72
Fev/17 0,88 19,54 16,25 3,29
Mar/17 0,96 20,17 16,99 3,18
Abr/17 0,87 19,38 15,81 3,57
Mai/17 0,98 20,04 15,68 4,36
Jun/17 1,05 19,73 16,12 3,61
Jul 17 1,10 18,57 14,98 3,59
Média 0,92+0,11 20,02 £ 1,29 16,08 £ 0,81 3,93+0,73
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Fase de cultivo intermediario

As taxas meédias de sobrevivéncia e altura, registradas ao final da fase
intermediaria de cultivo, sdo apresentadas na Tabela 3, sendo que ambas
decrescem com o aumento da densidade. Houve diferenga significativa entre
os tratamentos T800, T1600 e T3200 (P < 0.05) em relagéo aos valores médios
de altura e porcentagem de sobrevivéncia registrados no tratamento T50. Os
valores de altura média e taxa de sobrevivéncia ficaram bem préximos nos
tratamentos T800 e T1600, porém os individuos do tratamento T800 atingiram

maior altura média ao final da dessa fase.

Tabela 3 — Taxa de sobrevivéncia (%) e alturas médias (médias + DP), em
relacdo as densidades testadas, ao final da fase intermediaria. Letras
diferentes superescritas as médias indicam diferencas significativas pelo teste
de Tukey (P < 0.05).

Parametro /

Densidade d =50 d =800 d = 1600 d = 3200

Médias das

RS 989+25% 873+51° 856+43° 744+65°
sobrevivéncias (%)

Altura média (mm)  46,4+292% 316+16" 283+12° 268+13°¢

Fase de crescimento final

Na fase de crescimento final, apesar de o tratamento testemunha (T50)
resultar em maior crescimento em altura, as vieiras cultivadas nas demais
densidades aproximaram-se desse valor e ndo diferiram significativamente
entre si (Tabela 4 e Figura 4), sugerindo a ocorréncia de um crescimento
compensatorio parcial. Essa hipotese é reforcada pela diferenca significativa
entre os tratamentos com relacdo ao incremento em altura (Tabela 4 e Figura
5), que foi significativamente menor para o tratamento T50 em relacdo aos
demais. Com relacdo aos demais indicadores (sobrevivéncia, peso seco do
musculo adutor (MA), peso seco total e indice de condicdo com relacdo aos
tecidos secos), ndo houve diferenca significativa entre o0s tratamentos,
sugerindo que a estocagem em alta densidade na fase intermediaria ndo afetou
esses indicadores apds o restabelecimento das densidades 6timas de cultivo
(Tabela 4).
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Tabela 4 — Sobrevivéncia (%), Altura (mm), Peso seco MA(g), Incremento em
altura, Peso seco total (g) e IC seco (%) ao final da fase de crescimento final.
Letras diferentes superescritas as meédias indicam diferencas significativas pelo
teste de Tukey (P < 0.05).

Parametro / Tratamento T50 T800 T1600 T3200
Sobrevivéncia (%) 84,4+123 68,9+5,0 80,0+9,3 77,8+11,1
Altura (mm) 745+25% 703+25° 692+14° 691+20°°
Incremento em altura (mm)  28,1+25° 387+25% 40,9+14% 423%20°
Peso seco MA (g) 20x£05 1,7+£0,3 16+0,3 15+0,3
Peso seco total (g) 36,2+5,4 32,8+34 31,6 +0,8 30,3+3/4
IC seco (%) 10,43+2,15 10,69+0,91 10,29+1,42 10,52+0,42
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Figura 4 — Grafico de box plot que demonstra o crescimento em altura, durante
a fase de crescimento final (148 dias) do cultivo de N. nodosus.
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Figura 5 — Grafico de box plot que demonstra o incremento no crescimento em
altura durante a fase de crescimento final (148 dias) no cultivo de N. nodosus.
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A evolucdo dos valores médios de alturas das vieiras em todas as
densidades, ao longo da fase de crescimento final, esta representada na Figura
6. Por essa figura é possivel perceber que no inicio da fase de crescimento
final, no més de fevereiro, as vieiras provenientes dos tratamentos T800, T1600
e T3200 estavam com tamanhos entre 57,7 e 68,1% inferiores aos tamanhos
das vieiras provenientes do tratamento T50. Ao longo da fase de crescimento
final, a diferenca foi reduzida para valores entre 92,7 e 94,3% do tamanho das
vieiras do tratamento de controle, também sugerindo a existéncia do
crescimento compensatério. Verificou-se ainda uma tendéncia das alturas a se

igualarem caso o experimento tivesse prosseguido por mais algum tempo.
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Figura 6 — Evolucao das alturas médias, em todos os tratamentos, ao longo da
fase de crescimento final (148 dias) no cultivo de N. nodosus.

Utilizando-se os dados obtidos no calculo do incremento do crescimento
em altura, foi elaborado um grafico (Figura 7) com a projecao de mais 30 dias
de cultivo, totalizando o tempo total de 178 dias de cultivo de N. nodosus, na
fase de crescimento final. Os valores alcancados pela simulagcéo (T50 = 80,1
mm; T800 = 78,2 mm; T1600 = 77,4 mm e T3200 = 77,6 mm) nao indicaram,
entre os tratamentos realizados, diferencas significativas pelo teste de Tukey (P
< 0.05), sugerindo que o CC poderia ser total, estendendo-se o ciclo de cultivo
normal da espécie até um ano. Ressalta-se que a situacado € hipotética, visto
gue a taxa de crescimento diario altera-seao longo do experiemento, podendo

até diminuir na fase final do cultivo.
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Figura 7 — Grafico com a projecao (pontilhado) das alturas médias, em todos os
tratamentos, caso o ciclo de cultivo da fase de crescimento final fosse
estendido para 178 dias no cultivo de N. nodosus.

Discussao

A variagdo meédia dos valores de temperatura e a salinidade verificada
durante o experimento apresentaram-se adequadas ao bom desempenho de N.
nodosus. As temperaturas baixas (entre 13,7 e 22,7°C) limitam o crescimento
(ALBUQUERQUE e FERREIRA, 2006) e temperaturas excessivamente altas,
acima de 28°C (RUPP e PARSONS, 2004) comprometem a sobrevivéncia de
N. nodosus (FREITES et al., 1999; ALBUQUERQUE e FERREIRA, 2006).
Porém, de acordo com ALBUQUERQUE e FERREIRA (2006) as temperaturas
moderadamente altas, maiores que 20°C e menores que 28°C, tendem a
aumentar a taxa de crescimento em N. nodosus, registrando crescimento
menor com temperaturas inferiores a 17,6°C e maior com temperaturas médias
acima de 20°C. No estado de Santa Catarina, RUPP e PARSONS (2004)
relatam que para N. nodosus na fase adulta a temperatura de 29,8 °C foi letal
ap06s 48 horas de exposicdo, assim como as salinidades abaixo de 23,2 gL™
causaram estresse fisioldgico nos organismos. Ainda de acordo com esses
autores, as vieiras juvenis tém maior tolerancia as temperaturas altas, sendo
gue nesse caso a temperatura letal é de 31,8°C.

Os valores de clorofila-a apresentaram-se baixos, em relagdo a outros
estudos. Para Nodipecten nodosus, ALBUQUERQUE e FERREIRA (2006)
observaram crescimento significativamente maior com taxas mais altas de

clorofila-a (1,85 pg/L™) e menor concentracdo de matéria organica. ACOSTA et
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al. (2000) registraram na Venezuela teores de clorofila-a geralmente maiores
que 0,5 pg/L™?, que alcangaram valores maximos entre 7 e 10 ug/L e valores de
matéria organica superiores a 3 mg/L com picos maximos entre 8 e 13 mg/L;
também observaram que o crescimento exponencial dos tecidos somaticos das
vieiras coincidiu com o periodo de maior abundancia de fitoplancton.
ARELLANO-MARTINEZ et al. (2011), em sistema de cultivo suspenso no
México, consideram como boa disponibilidade de alimento para N. subnodosus
valores de Clorofila-a entre 1,6 e 1,93 pg L™. Entretando, PROENCA (2002)
explica que a producdo bem sucedida de moluscos bivalves esta ligada a
disponibilidade de alimento na &gua, j& que 0S mesmos Sao organismos
filtradores; no caso deste estudo, os valores baixos de Clorofila-a podem ter
sido supridos pela presenca de altos teores de matéria organica em suspenséao
(entre 70 e 80% do teor de STS), disponibilizando alimento para as vieiras.

As taxas medias de sobrevivéncia e altura, registradas ao final da fase
intermediaria de cultivo decresceram com o aumento da densidade. Em
experimento de ALBUQUERQUE e FERREIRA (2006) em profundidade de 4m,
as vieiras atingiram média de altura de 46,24 + 5,98 mm e sobrevivéncia de
93,66%, estocadas em densidade de 800 animais m, resultados ligeiramente
melhores que os registrados neste trabalho. Os mesmos autores néo
registraram diferencas significativas testando, nas mesmas condicoes,
densidades de 400 e 800 m™.

Em Santa Catarina, altas taxas de densidade populacionais na fase de
bercario levaram a um baixo indice de crescimento, porém sem diferencas
significativas na sobrevivéncia (RUPP et al. 2004). ACOSTA et al. (2000)
também verificaram um padrdo similar de crescimento inversamente
proporcional as densidades de cultivo, sem efeitos em relacéo a sobrevivéncia.
Também VELASCO et al. (2009) corroboram com estes autores, em pesquisas
com vieiras juvenis em Santa Marta, Colémbia. Entretanto, KOCH et al. (2005),
apesar de observarem rapido crescimento de juvenis da espécie N.
subnodosus em baixas densidades, relataram a ocorréncia de mortalidade em
altas densidades na Baia Magdalena, México. OSUNA-GARCIA et al. (2008)
analisaram a densidade em relacdo ao crescimento de juvenis de N.
subnodosus, na Reserva da Biosfera de El Vizcaino, México, concluindo que a

densidade influencia a produtividade do cultivo, sendo inversamente
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proporcional & mesma. Efeitos similares foram observados em pesquisas sobre
o0 cultivo de N. nodosus na fase de crescimento final (ALBUQUERQUE e
FERREIRA, 2006; LOPEZ-NAVARRO et al., 2010).

De forma geral, o experimento apresentou uma taxa de sobrevivéncia e
alturas aceitaveis para o mercado consumidor brasileiro. Segundo RUPP
(2001) em experimentos realizados na regido de Armacao do Itapocoroy (SC),
as vieiras, apés 10 meses de cultivo, apresentaram tamanho médio de 66 mm
e taxa de sobrevivéncia de 40%, considerada baixa pelo autor, possivelmente
por quantidade excessiva de fouling nas lanternas e conchas. Ainda segundo
esse autor, N. nodosus também apresentou alta mortalidade e baixo
crescimento nos municipios catarinenses de Penha, Enseada da Pinheira e
Porto Belo com taxas de sobrevivéncia em torno de 60% e alturas das conchas
entre 6 e 7 cm ap0s um ano de cultivo, valores inferiores aos observados neste
experimento.

Em estudo de ACOSTA et al. 2000 sobre a espécie N. nodosus, na
Venezuela, a sobrevivéncia acumulativa foi maior entre as vieiras mantidas em
densidade de 50 m™?, sendo que a massa destes foi o dobro da massa dos
animais estocados na densidade de 1750 m™?. Ao final de quatro meses do
experimento realizado por ALBUQUERQUE e FERREIRA (2006), na fase final
do cultivo intermediério, a taxa de sobrevivéncia alcangou entre 90 e 96%, sem
diferenciacao estatistica em relacao as densidades ou profundidades.

Segundo a definicdo de ALI et al. (2003), crescimento compensatério
(CC) é a resposta que tende a restaurar a trajetdria de crescimento original. O
CC é identificado por ser significativamente mais rapido que a taxa de
crescimento dos animais de controle, que ndo experimentaram depressao do
crescimento, quando voltam a ser mantidos em condi¢cdes comparaveis. Seria 0
momento em que os individuos que passaram por condicbes ambientais
desfavoraveis e com depressédo do crescimento poderiam alcancar a trajetoria
de crescimento dos individuos mantidos em condi¢des normais. O termo
crescimento compensatorio, além de ser usado no sentido de descrever o
crescimento acelerado de um individuo apdés um periodo de depressédo do
crescimento ou correlacdo negativa entre taxas de crescimento em periodos de
tempo sucessivos, pode ser usado ainda para descrever a resposta do

aumento das taxas de crescimento individual em uma populagdo apdés uma
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reducédo na densidade populacional decorrente do aumento no suprimento de
alimentos. Ainda de acordo com ALl et al. (2003), existem “graus de
compensagao”, quando um individuo que passe por alguma restricdo, com
consequente depressdao em sua taxa de crescimento, pode recuperar seu
tamanho parcial, total ou em excesso e ainda n&do se recuperar; tudo em
relacdo a idade/tamanho de um individuo “controle”, que n&o passou por
qgualquer fase de comprometimento de seu crescimento. A compensacao total
ocorre quando os animais desfavorecidos alcangam o mesmo tamanho de um
individuo de mesma idade, que foi mantido em condi¢cdes favoraveis para
crescimento. A compensacao parcial ocorre quando os animais desfavorecidos
ndo alcancam o mesmo tamanho de um individuo de mesma idade mantido em
condicbes favoraveis, mas mostram taxas de crescimento relativamente
rapidas.

AUSTER e STEWART (1984) estudaram o CC em vieiras, da espécie
Argopecten irradians, e verificaram que geralmente os animais na sua segunda
estacdo de crescimento (isto €, aqueles com um anel de crescimento elevado
nas suas valvulas) exibiram um crescimento lento antes da desova, que
aumentou acentuadamente apos a desova.

De acordo as definicbes anteriores, neste experimento verificou-se que
os tratamentos T800, T1600 e T3200, durante a fase de cultivo intermediario,
mostraram crescimento compensatoério parcial quando comparadas com 0s
animais provenientes do tratamento de controle (T50).

Na avaliacdo do incremento no crescimento em altura na fase de
crescimento final, percebe-se que as vieiras dos tratamentos T800, T 1600 e T
3200 apresentaram uma taxa de crescimento semelhante, com diferenca
significativa do controle (T50), confirmando a ocorréncia de CC. Todavia,
devido ao periodo de cultivo determinado no estudo, ndo houve tempo
suficiente para a verificacdo do crescimento compensatorio total.
Provavelmente, se o cultivo se estendesse por mais algum tempo isso
ocorreria, pelas tendéncias verificadas nas curvas de crescimento dos quatro
tratamentos testados. Outro motivo para o encerramento do experimento foi a
consideracdo dos riscos de mortalidade em consequéncia de possiveis
alteracdes ambientais como ressacas, variacoes de temperatura e salinidade

da agua. Em todo caso, em situacdes especificas, como por exemplo, o
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atendimento a nichos de mercado que pedem animais de maior porte, o cultivo
poderia ser estendido por mais dois ou trés meses, nesse caso Sim
apresentando uma tendéncia a observacdo de um crescimento compensatorio
total.

Pelo conjunto de variaveis avaliadas, principalmente a taxa de
sobrevivéncia, foi possivel perceber a possibilidade realizar-se o cultivo de
vieiras em densidades altas na fase intermediéria, sendo que os tratamentos
gue poderiam ser recomendados seriam as estocagens de 1600 ou 3200
juvenis / m?, para maximizar a producéo, ja que as sobrevivéncias n&o diferiram
significativamente. Quanto a usar a menor densidade (50) por ter
proporcionado uma sobrevivéncia significativamente maior, haveria
necessidade de realizar uma analise econdmica para verificar essa

possibilidade.
Conclusao

Os resultados deste experimento mostram a ocorréncia de crescimento
compensatorio parcial em vieiras N. nodosus, estocadas em altas densidades
durante a fase intermediaria de -cultivo quando transferidas para uma
densidade otima na fase de crescimento final. No entanto, o CC foi insuficiente
para permitir que as vieiras atingissem, no ciclo de cultivo normal da espécie, a
mesma altura dos moluscos criados em uma densidade 6tima desde o inicio da
experiéncia.

Novos estudos poderao ser realizados para testar o uso das diferentes
densidades na fase de cultivo intermediario e a viabilidade econémica de
alongar-se o ciclo de cultivo em demandas especificas, por haver uma

tendéncia a ocorréncia de CC total caso o periodo de cultivo fosse estendido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de vieiras (pectinicultura) € uma modalidade de aquicultura
bastante sustentavel, provocando baixo impacto ao ambiente e que tende ao
crescimento, visto que estes moluscos bivalves apresentam alto valor
comercial e grande aceitacdo no mercado consumidor.

A espécie Nodipecten nodosus é a maior vieira conhecida no Brasil,
porém ndo pode ser obtida do ambiente natural, visto que ndo formam bancos,
assim a producdo de juvenis ocorre em laboratério de forma bem estabelecida,
nos estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina.

Existem diversos estudos sobre a fase de cultivo de juvenis e fase de
cultivo intermediaria, mas ha necessidade da realizacdo de estudos sobre o
manejo do cultivo e fase de cultivo final, principalmente em relacdo as
densidades de estocagem, com a finalidade de reduzir custos de producéo e
paralelamente obter maior crescimento.

Desta forma, com vistas a viabilizar a estocagem de vieiras em altas
densidades na fase de cultivo intermediario, o presente trabalho verificou a
existéncia do crescimento compensatério (CC) na espécie, por meio da
transferéncia dos individuos para baixas densidades durante a etapa de
crescimento final. Assim, os resultados mostram a ocorréncia de crescimento
compensatorio parcial em vieiras N. nodosus. No entanto, o CC foi insuficiente
para permitir que as vieiras atingissem, no ciclo de cultivo normal da espécie, a
mesma altura dos moluscos criados em uma densidade Otima desde o inicio da
experiéncia.

Verificou-se que é possivel cultivar vieiras em densidades altas na fase
intermediaria e os tratamentos que poderiam ser recomendados seriam os de
1600 ou 3200 juvenis / m?, ha necessidade de realizar uma analise econdémica
para verificar a possibilidade do uso da densidade 800 juvenis / m?.

Novos estudos deverédo ser realizados para testar o uso das diferentes
densidades na fase de cultivo intermediario e a viabilidade econémica de
alongar-se o ciclo de cultivo em demandas especificas, por haver uma

tendéncia a ocorréncia de CC total caso o periodo de cultivo fosse estendido.
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