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RESUMO

A aquicultura vem se destacando a cada ano na producdo de alimentos e
existem projecdes que ela venha a representar 40% da producdo mundial de
pescado nos proximos dez anos. Dentre os moluscos cultivados, a vieira
tropical Nodipecten nodosus apresenta alto valor comercial e boa
potencialidade de cultivo. Todavia existem poucos estudos sobre o cultivo
dessa espécie no Brasil. Assim, novas pesquisas Sao necessarias,
principalmente sobre as tecnologias de cultivo. Este experimento objetivou
avaliar a eficiéncia de algumas estruturas comumente utilizadas para o cultivo
de vieiras, no tocante aos resultados de crescimento e sobrevivéncia dos
animais em cultivo, além da facilidade de manejo (limpeza do “fouling”
incrustante nas estruturas e nas vieiras). Foram testadas as seguintes
estruturas: lanterna japonesa, pearl-net, travesseiros e duas estruturas
alternativas, desenvolvidas por maricultores da regido, aqui chamadas de bo-
net e lanter-net. Apés 10 meses de cultivo, sendo os trés primeiros em
estruturas bercario e intermediarias e os sete meses seguintes nas estruturas
finais em teste, os resultados indicaram que o crescimento em altura foi
significativamente maior na estrutura alternativa bo-net (57,6 mm), em relacao
aos outros tratamentos que apresentaram valores de 54,4 mm para lanterna
japonesa, seguida da lanter-net, com 51,8 mm e do pearl-net, com 45,9 mm.
As sobrevivéncias registradas foram de 97,0% para a estrutura bo-net, 95,6%
para as estruturas lanter-net e lanterna japonesa, e de 69,2% para pearl-net,
que diferiu estatisticamente em relagdo aos outros tratamentos. Verificou-se
total mortalidade no cultivo em travesseiros. Ocorreram diferencas
significativas na quantidade (peso Umido) de organismos incrustantes nas
diferentes estruturas, com a maior incrustacao sendo observada nas estruturas
bo-net e lanter-net, em relacdo aos modelos lanterna japonesa e pearl-net,
diferencas estas nao registradas para o peso seco. Quanto ao “fouling”
incrustado nas valvas das vieiras, ndao foram constatadas diferencas
significativas para o peso Umido, entretanto para o peso seco, ocorreu
incrustacao significativamente maior nas vieiras da estrutura lanter-net, quando
comparas as demais. Conclui-se que as estruturas alternativas podem ser
utilizadas, pois ndo comprometeram o crescimento e a sobrevivéncia dos
individuos, além de proporcionar menor custo que os modelos convencionais.
Ja o cultivo de fundo executado em estruturas do tipo travesseiro ndo obteve
éxito devido a variaveis ambientais, mas novos estudos devem ser realizados
sobre esta metodologia de cultivo. Nenhum dos materiais das estruturas de
cultivo inibiu a aderéncia do fouling.

Palavras-chave: Nodipecten nodosus; vieiras; estruturas de cultivo; epibiontes;
crescimento; sobrevivéncia.

iv



GROWTH AND SURVIVAL OF THE SCALLOP Nodipecten nodosus
(Linnaeus, 1758), (Mollusca: Pectinidae) IN DIFFERENT CULTIVATION
STRUCTURES AT PRAIA GRANDE DO BONETE, UBATUBA, SAO PAULO’S
NORTH COAST

ABSTRACT

Aquaculture has been highlighting in the food production field each year and
there are projections in which it could represent 40% of the world’s annual
seafood production in the next decade. Among the cultivated mollusks the
tropical scallop Nodipecten nodosus presents a high commercial value and
good culture potential. However, there are few studies about the culture of
pectinids in Brazil, so, new researches must be carried out, specially on culture
tecnologies. This experiment aimed to evaluate the efficiency of some
structures, commonly used in scallop cultures, in terms of growth and survival,
as well as the easiness of handling (cleaning of the fouling attached to the
structures). The following structures are tested: Japanese lantern, pearl-net,
pillow and two alternatives structures, developed by local producers, named
here bo-net and lantern-net. After 10 months of culture, three of them at a
nursery and medium size structures and the following seven months at final
structures on a test, the results indicated the growth in height was significantly
higher at the bo-net structure (57,6 mm) compared to the japanese lantern
(54,4 mm), lanter-net (51,8 mm) and the pearl-nets (45,9 mm). Survivals were
97,0% to the bo-net, 95,6% to the lanter-net and japanese lantern and 69,2% to
the pearl nets, which differed statistically from the other treatments. It was
verified total mortality to the pillow culture. It was observed a significant
difference at the quantity (wet weight) of the fouling species found in the
different treatments, which higher weigths founded at the bo-net and lantern-
net structures, compared to the japanese lantern and pearl-net models. Dry
weight presented no significant differences. The wet weight of fouling attached
on the scallops valves did not differ significantly, however the dry weight
presented a significative difference. Settling of fouling on the scallops shells in
the lantern-net structure was significantly higher compared to the others. It was
concluded that the alternative structures can be employed, because they did
not compromise scallops growth and survival, besides presenting lower costs
than the conventional models. Bottom culture in pillows did not succeed due
environmental variables, but new studies about them must be carried out. None
of the structures material inhibited fouling settlement.

Key-words: Nodipecten nodosus; scallops; culture structures; fouling; growth;
survival.



1. INTRODUCAO

A aquicultura € um segmento do agronegd6cio que se encontra em franca
expansao. Dados estatisticos indicam um crescimento mundial dessa
atividade da ordem de 36,1% entre 2000 e 2005, passando de 23.087.327
para 31.417.540 toneladas (FAO, 2007). Os principais grupos cultivados (em
porcentagem) sao o0s peixes de agua doce (45%), moluscos (24%),
macroalgas (22%), crustaceos (4%), peixes diadromos (salmdes) e peixes
marinhos (5%). Os moluscos apresentam uma producdo em torno de 9,4
milhdes ton/ano, sendo as ostras responsaveis por 3,9 milhdes ton/ano
(42%), as “almejas” com 2,9 milhdes ton/ano (31%), os mexilhdes 1,5
milhdes ton/ano (16%) e as vieiras (pectens) 1,03 milhdes ton/ano (11%)
(FAO, 2007).

Os moluscos da familia Pectinidae, conhecidas popularmente como “vieiras”
ou “coquilles”, ocupam a quarta posicdo na producdo mundial de moluscos,
entretanto o cultivo destes organismos vem crescendo gradativamente. A
producdo que em 1995 era de 1.153.465 ton/ano, atingiu em 2005 o
montante de 1.274.843 ton/ano, configurando um aumento de mais de 10%
(FAO, 2007). Na atualidade, os maiores produtores de vieiras cultivadas sao
China, Japao e Chile que passaram a desenvolver essa atividade de forma
comercial por volta dos anos 60 (RUPP e BEM, 2004), ou seja, constitui uma

atividade relativamente recente.

PROENCA e BITTENCOURT (1994) destacam que é importante que o
desenvolvimento da aquicultura seja estimulado no Brasil como forma de
aumentar a produgdo nacional de alimentos através de cultivos em aguas
interiores, marinhas e estuarinas. O Brasil vem se destacando nos ultimos
anos em alguns setores da aquicultura, com destaque para a piscicultura
continental, a carcinicultura marinha e também na malacocultura. Nesse
sentido, a aquicultura, deve se estabelecer como a grande saida para
suplantar o decréscimo da pesca causado pelo aumento do esforco

pesqueiro sobre os estoques.



Os maiores esfor¢os no cultivo de moluscos no Brasil estdo direcionados ao
mexilhdo Perna perna e as ostras do género Crassostrea nas regioes sul e
sudeste. Segundo dados da SEAP (2007), a producao nacional de moluscos
em 2005 foi de 14.900 toneladas, sendo que o Estado de Santa Catarina foi
responsavel por 14.175 toneladas (95% dessa producao). No litoral norte de
Sao Paulo, a criagdo de mexilhbes encontra-se em expansdo. Segundo a
AMESP (Associacao dos Maricultores do Estado de Sao Paulo), existem
nessa regiao aproximadamente 60 mitilicultores com processo de legalizacao
de seus cultivos em andamento. Especificamente em Ubatuba, essa
atividade vem ganhando espaco como alternativa a pesca que é cada vez
mais escassa, custosa e danosa ao meio ambiente (GELLI et al., 2004).

A vieira é uma iguaria de renome e requinte mundial, apresentando o maior
valor de comercializacdo dentre os moluscos. Nos grandes supermercados
de Sao Paulo, pode-se adquirir 0 musculo congelado de Argopecten
purpuratus importado do Chile por R$ 100,00/kg em média. Por atacado,
pode ser encontrado por R$ 60,00/kg de musculo e gbnadas ou somente o
musculo na "meia concha", também por importacédo. No litoral sul e sudeste
do Brasil, a vieira nativa Nodipecten nodosus € comercializada geralmente in
natura, pelos poucos produtores a precos que variam de R$ 25,00 a R$
60,00 a duzia. Na regido de estudo, o preco da duzia de vieiras com tamanho
igual ou superior a 7 cm é de R$ 40,00 (observacao pessoal).

Existem muitas pesquisas com diferentes espécies de vieiras e com
diferentes metodologias de cultivo, destacando-se os trabalhos de FREITES
et al. (1993, 1995) com Euvola ziczac, CANO et al. (2000) com Pecten
maximus, MENDOZA et al. (2003) com Nodipecten nodosus e RUIZ-
VERDUGO e ROBLES-MUNGARAY (2006) com Nodipecten subnodosus,
Argopecten ventricosus e Euvola (Pecten) vogdesi. Todavia, no Brasil
poucas sdo as referéncias relacionadas a pectinicultura. Assim, faz-se
necessario o estabelecimento de uma tecnologia de cultivo que permita

melhorar o desempenho e sobrevivéncia das vieiras, uma vez que estes



moluscos sdo muito susceptiveis a variagbes ambientais, organismos

incrustantes, predadores e qualidade da agua (RUPP, 2000).

RIOS (1994) catalogou 16 espécies de Pectinidae para o Brasil, mas
trabalhos recentes consideram 15 espécies de pectinideos (FONSECA,
2004), das quais somente trés sao consideradas viaveis para a maricultura,
devido ao porte que atingem. (RUPP, 2000; MANZONI, 2001; FONSECA,
2004). Entre estas, Aequipecten tehuelchus, é uma espécie de vieira que
atinge 90 a 100 mm de altura, ocorrendo desde o Espirito Santo no Brasil até
Golfo Nuevo, na Argentina (RIOS, 1994). Outra espécie, Euvola ziczac pode
atingir uma altura de 80 a 100 mm, ocorrendo da Carolina do Norte a Florida,
Bermudas, indias Ocidentais, Venezuela, Suriname e no Brasil, do Amapa a
Santa Catarina (RIOS, 1994). Essa espécie foi alvo da frota pesqueira
camaroneira das regides sul e sudeste do Brasil, nas décadas de 70 e 80,
acumulando uma producdo entre 1972 e 1986 de 26.204,1 toneladas.
Somente no ano de 1981, foram capturadas 8.800 toneladas (RUPP e BEM,
2004). O esforco pesqueiro sem um planejamento adequado de exploracao
nao permitiu o restabelecimento dos estoques e as pescarias dessa espécie
tiveram seu fim. A terceira espécie, Nodipecten nodosus, pode alcancar 180
mm de altura e é a vieira que apresenta maior potencial para a maricultura
pela facilidade com que pode ser cultivada e pela rapidez com que atinge o
tamanho comercial (60-80mm).

Nodipecten nodosus € uma espécie de pectinideo epibentbnica, habitante da
zona infra litoral, que pode viver fixa pelo bisso a substratos duros ou ser
encontrada livre sobre o substrato arenoso (FONSECA, 2004). Possui
distribuicdo geografica descontinua na costa brasileira, ndo ocorrendo
populagdes nas regides estuarinas como a foz do Rio Amazonas e Sao
Francisco, nas regides norte e nordeste (RUPP, 2000). Seu habitat natural é
0 substrato arenoso ou de cascalho, sendo encontrada préxima a parcéis e
ilhas em profundidades que variam de seis a vinte metros. Pertence ao
seguinte grupo taxonémico (FONSECA, 2004):



Filo Mollusca Linnaeus, 1758
Classe Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclasse Pteriomorphia Beurlen, 1944

Superordem Eupteriomorphia Boss, 1982

Ordem Ostreoida Férussac, 1822

Subordem Pectinina Walle, 1978

Superfamilia Pectinoidea Rafinesque, 1815
Familia Pectinidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Chlamydinae von Teppner, 1922
Género Nodipecten Dall, 1898

Espécie Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758)

Nodipecten nodosus apresenta uma porcao comestivel (musculo adutor e
gbnadas) maior que a maioria das espécies cultivadas, atingindo um porte
semelhante ao dos maiores pectinideos do mundo (RUPP, 2000). Um dos
fatores limitantes para a projecdo industrial do cultivo de Argopecten
ventricosus no México foi o pequeno tamanho atingido pela espécie (RUIZ-
VERDUGO e ROBLES-MUNGARAY, 2006). A potencialidade de cultivo no
Brasil para abastecimento do mercado interno e externo é uma realidade
devido a receptividade do molusco (MANZONI e MARENZI, 1997). A
pectinicultura tem plenas condicdes para se instalar com sucesso no Brasil,
ja que a tecnologia de producéao de vieiras jovens (8-10 mm) em laboratorio
encontra-se dominada bem como a disponibilidade para o abastecimento dos
empreendimentos de producao, fator determinante para o estabelecimento
da atividade. As regides Sul e Sudeste apresentam condicdes climaticas e
ambientais favoraveis ao bom desenvolvimento da espécie (RUPP, 2000).

Os primeiros estudos sobre a viabilidade de cultivo de Nodipecten nodosus
no Brasil foram realizados em Ubatuba (SP) por OSTINI et al. (1989), que
verificaram que a captacao de sementes a partir do ambiente natural, através
de coletores artificiais € inviavel para o abastecimento dos cultivos, fato
também citado por MANZONI (1994). Nos anos seguintes, foram iniciadas

pesquisas no Estado de Santa Catarina com relacdo a producdo de



sementes em laboratorio, destacando-se os trabalhos de MANZONI (1994) e
RUPP (1994) e RUPP et al. (2000) que resultaram na definicdo, com
sucesso, de uma tecnologia de larvicultura da espécie, a qual se expandiu
para outros estados, propiciando o surgimento de laboratérios experimentais
em outras regides. Ao mesmo tempo as primeiras pesquisas com o cultivo
até o tamanho comercial também eram realizadas com sucesso (MANZONI e
MARENZI, 1997).

Apesar dos bons resultados do cultivo experimental, quase dez anos apés as
primeiras experiéncias, a pectinicultura ainda ndo se firmou como atividade
comercial no Brasil. No momento existe apenas uma empresa juridica em
llha Grande, Angra dos Reis — RJ que desenvolve o cultivo industrial ha
cerca de trés anos, com entrega do produto para todo o pais, além de
dezenas de pequenos produtores iniciando seus cultivos nos Estados de
Santa Catarina, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Existem atualmente dois
laboratérios de larvicultura no pais que possuem capacidade para atender a
demanda por sementes. A produgdo ainda € incipiente e o0 processo
produtivo em sua maior parte é artesanal. Todavia o crescimento da
atividade no pais € inegavel. Dados da FAO (2007) mostram que de 2004 a
2005 a producao brasileira passou de 1 para 16 toneladas / ano, indicando
que provavelmente a pectinicultura ird se consolidar no cenario da
aquicultura brasileira. Os fatores que causam a morosidade no
desenvolvimento da atividade sdo muitos, mas entre eles sem duvida pode
ser citada a falta de pesquisas sobre a tecnologia e métodos de cultivo, que
faz com que os produtores tenham problemas com mortalidade e baixa
produtividade.

Nodipecten nodosus pode ser cultivado em estruturas flutuantes, em
profundidades que variam de 7 até 20 metros (RUPP, 2000), entretanto sao
encontrados individuos vivos em profundidades variando de 2 a 30 metros
(FONSECA, 2004). Atualmente sabe-se que o cultivo pode ser também
desenvolvido com sucesso em aguas rasas, caracteristica comum a maioria
das areas favoraveis ao cultivo no litoral norte de Sado Paulo (MARQUES et
al., 2004; GELLI et al., 2005).



Os principais produtores mundiais de vieiras utilizam as mais variadas
técnicas de cultivo. A fase juvenil que compreende a fase de aclimatagéao a
vida no mar acontece em estruturas de formato piramidal do tipo “pearl net”
descritas nos experimentos de FREITES et al. (1993, 1995), LODEIROS et
al. (1993, 1996, 1998), ACOSTA et al. (2000), CLAEREBOUDT et al. (1994)
ou lanternas japonesas cilindricas com malhagem adequada ao tamanho do
animal (lanternas bercario), como nos trabalhos de MANZONI e MARENZI
(1997), AVELAR e FERNANDES (2000), OLIVEIRA NETO e COSTA (2000),
RUPP et al. (2000), BEM et al. (2000), MANZONI (2001), MARQUES et al.
(2004) e GELLI et al. (2005). Na fase de engorda destacam-se as lanternas
japonesas, utilizadas na grande maioria dos cultivos comerciais e
experimentais, como descrito nos trabalhos de FREITES et al. (2001),
MANZONI (2001) e MARQUES et al (2004) entre outros autores. Outros
modelos de estruturas de cultivo como cestas, cones, sacos, estruturas
plasticas tipo caixas denominadas “nestier” foram analisados na Venezuela
por FREITES et al. (2001) para Euvola ziczac e MENDOZA et al. (2003) para
Nodipecten nodosus. A técnica de cultivo denominada “loop cord” que
consiste num sistema de amarracao ou colagem da auricula da concha do
animal a uma corda, ainda é utilizada em sistemas comerciais dos maiores
paises produtores (China, Japao e Chile) (RUPP e BEM, 2004). Existem
também estudos realizados com Argopecten ventricosus cultivado em
tanques escavados de carcinicultura, em contato com o substrato ou em
estruturas suspensas nos préprios tanques (MAEDA-MARTINEZ et al.,
2001).

As vieiras também podem ser cultivadas no fundo, em contato com o
substrato. Este método despertou interesse por ser realizado no habitat das
populacées naturais (MAEDA-MARTINEZ et al., 2001). MENDOZA et al.,
(2003), FREITES et al. (2001) e MAEDA-MARTINEZ et al. (2001) comentam
que o cultivo de fundo apresenta vantagem econdmica sobre os sistemas de
cultivo suspensos, principalmente com relagdo a menor incidéncia de

“fouling” o0 qual representa um dos principais entraves do sistema de cultivo



suspenso, ressalvando, contudo que, no cultivo de fundo, os animais estao
mais sujeitos a perda por predacado e a dispersao por correntes marinhas.

A utilizacado de lanternas japonesas e outras estruturas tradicionais de cultivo
tem se mostrado, além de cara, pouco resistente a acdo do mar e muito
susceptivel a incrustacdo por organismos diversos (“fouling”), o que pode
comprometer o sucesso e a viabilidade dos cultivos (URIBE et al., 2001).
Torna-se assim necessario pesquisar outras estruturas mais baratas e com
maior resisténcia, mais adaptadas ao cultivo em pequenas profundidades e
ao manejo constante. Estudos sobre diferentes metodologias de cultivo
indicam diferengas significativas nas variaveis analisadas referentes as
estruturas e também aos organismos em crescimento, como apontado para
Nodipecten nodosus (FREITES et al., 2001; MENDOZA et al, 2003) e
também para Euvola ziczac (FREITES et al., 1993, 1999). FREITES et al.
(1993) concluiram que deve existir um equilibrio entre eficiéncia e
durabilidade das estruturas de cultivo. HARDY (1991) destaca a importancia
da inovacdo e da adaptagdo das técnicas de cultivo ja existentes pelo

mundo, na busca constante por novas alternativas.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por finalidade avaliar a eficiéncia de
algumas estruturas de cultivo comumente utilizadas na pectinicultura, além
de propor duas estruturas alternativas. Essa avaliacdo foi feita no tocante
aos resultados de crescimento e sobrevivéncia dos animais em cultivo,
facilidade de construcédo das estruturas e teor de incrustacao do “fouling” nas
estruturas e nas vieiras, com vistas a melhoria das técnicas de cultivo dessa
espécie em aguas rasas, envolvendo a reducao dos custos, melhoria dos
indices de producgéo e, consequentemente, o aumento da rentabilidade dos

empreendimentos.



2. METODOLOGIA

2.1. Local de experimentacao

O experimento foi conduzido na Praia Grande do Bonete (23°32'30"S -
45°10'50"W), Enseada do Mar Virado, municipio de Ubatuba, litoral Norte do
Estado de Séao Paulo. (FIGURA 1).

Estado de Sao Paulo

Litoral
Norte

Enseada do /. # Praia Grande do
Mar Virado Bonete ;

Area oot i

experimental

FIGURA 1 — Imagens de satélite do Estado de Sao Paulo (a), indicando o
Municipio de Ubatuba com destaque para a regiao sul (b) e
Enseada do Mar Virado (c), finalizando com a Praia Grande do
Bonete e a area experimental (d). Fontes: a)
http://209.35.123.177/americas/s_Sao_Paulo_brazil.jpg; b)
www.refugioambiental.com.br; ¢,d) Secretaria de Arquitetura e
Urbanismo de Ubatuba, MrSID® .



A Praia Grande do Bonete, ou o0 “Bonete Grande”, é uma vila de pescadores
que antigamente obtinham seu sustento a partir da venda do peixe, banana e
farinha de mandioca, plantada e produzida no préprio lugar. Como o restante
do litoral da regiao, a vila sofreu com a especulacdo imobiliaria e hoje seus
poucos moradores tradicionais vivem préximo aos morros. Suas antigas
moradias a beira mar foram substituidas por casas de veraneio, na maioria
de paulistanos com alto poder aquisitivo. Atualmente a praia possui em torno
de 100 habitantes, mas em feriados e na temporada de verdo a populacédo
flutuante passa de 1.000 pessoas. A economia local gira em torno do
turismo, bem como da manutencao das casas de veraneio. A praia € muito
procurada por sua beleza preservada e pela gastronomia de frutos do mar. O
acesso a praia Grande do Bonete é feito por trilha (1hora) ou barco a partir

da praia da Lagoinha ou praia da Fortaleza.

A maricultura no local teve inicio aproximadamente ha 10 anos, através da
atuacao do Instituto de Pesca da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
de Sao Paulo em parceria com a Prefeitura de Ubatuba, que ministraram um
curso de criacdo de mexilhées. Em 2005 aconteceu um curso semelhante
sobre o cultivo de vieiras. Atualmente existem no Bonete 5 produtores de
moluscos com uma média de producdo de pouco mais de 1 ton/ano de
mexilhdées, sendo que na temporada de verdo de 2006 / 2007, aconteceu a
primeira safra de vieiras, girando em torno de pouco mais de 50 duzias
destinadas ao comércio local.

A regiao de cultivo & exposta a condicdes por vezes severas de vento e
ondas, principalmente dos quadrantes sul e sudeste. Todavia, suas aguas
sao limpidas e ndo recebem aportes de agua doce, mesmo em situacdes de
chuvas fortes. Nao existem dados de balneabilidade para o local, mas as
praias mais proximas sao consideradas excelentes, segundo dados da
CETESB.



2.2. Estruturas de cultivo

Para sustentar as estruturas de cultivo, foi disponibilizado um “long-line”
utiizado na mitilicultura local. O sistema consiste de um cabo de
polipropileno com 1,5 polegadas de didmetro e 40 m de comprimento,
suspenso com o auxilio de flutuadores (galdes de polietileno azuis de 25 L de
volume). A fixagdo do “long line” foi feita nas extremidades por cabos da
mesma espessura que o espinhel, com 30 m cada. Esses cabos de fixacao
foram amarrados a poitas de concreto de 300 kg sobre um fundo areno-
argiloso, a uma profundidade que variava de 6 a 8 m.

Foram testadas 5 estruturas de cultivo no presente trabalho, sendo quatro
suspensas a 5 m e uma de fundo, disposta a 8 m de profundidade,
confeccionadas com diferentes materiais. Cada estrutura possuia trés pisos,
construidas com areas internas semelhantes, com a finalidade de padronizar

as densidades de ocupacéo pelas vieiras (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Disposi¢do das estruturas de cultivo no “long-line” suspensas e

de fundo.

Segue-se a descricdo das estruturas utilizadas no presente trabalho, as
quais podem ser visualizadas na FIGURA 3.

10



1. LANTERNA JAPONESA:

Este modelo de estrutura consiste em pisos circulares de plastico vazados,
com didmetro de 40 cm, envoltos por uma rede cilindrica e suspensa no
“long-line” por quatro cabos verticais paralelos. Cada piso apresenta uma
area de 1.256 cm2. Na confeccdo de uma lanterna, foram empregados os

seguintes materiais:

- 3 pratos circulares (diametro 40 cm) de plastico injetado, utilizados como
pisSos;

- 1 m de rede de polietileno mono filamento 0,67mm, malha 15 mm;

- 2 m de cabo nylon trangado de 6 mm;

- Fio torcido de Nylon multi filamento 210 /60 para o entralhe;

- 5 m de cabo de nylon de 8 mm para fixagao no long line.

O custo do material utilizado na confeccdo de uma lanterna foi de R$ 25,00.

O tempo aproximado gasto para a confec¢do de uma lanterna foi de 3 horas .

2. PEARL-NET

Essa estrutura consiste numa armacao piramidal de arame com a base
quadrada com 35 cm de lado, e reforcos também de arame em forma de “x”.
A armacgéo foi entdo recoberta com uma rede. Um cabo interno garante a
amarragao vertical de um pearl-net no outro, bem como mantém o sistema
aberto, com maior area interna. Essa estrutura foi escolhida pela facilidade
de confeccdo e por apresentar os melhores resultados de crescimento e
sobrevivéncia no trabalho de FREITES et al. (1995), para vieiras juvenis. A
area do piso é de 1.260 cm2. O material utilizado na sua confeccao é
relacionado a sequir:

- 2 m de fio de cobre encapado de 10 mm;
- 2 m de fio de ago galvanizado de 12 mm, encapado com PVC;
- 1 m de rede de polietileno multi filamento torcido, fio 30/6, malha de 20 mm;

- 1m de cabo de polipropileno 6mm;
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- Fio torcido de nylon multi filamento 210 /60 para o entralhe;
- 5 m de cabo de nylon de 8 mm para fixagao no long line.

O custo do material utilizado para a confeccdo de trés “pearl-nets”
(equivalentes em area a uma lanterna), foi de R$ 15,00. O tempo gasto na
confec¢ao do conjunto foi de 3 horas.

3. BO-NET (Estrutura alternativa I)

Trata-se de uma estrutura confeccionada com bandejas plasticas
descartaveis produzidas por Wenco® utilizadas como embalagem no
comércio de algumas frutas, geralmente importadas, sendo assim chamadas
por terem sido empregadas pela primeira vez por maricultores da Praia
Grande do Bonete. As estruturas foram montadas com quatro cabos de
polietileno de 8 mm, que passam verticalmente por dentro de orificios da
tampa e das bandejas, mantendo o conjunto em equilibrio. Nas regides de
nés e de contato com as bandejas plasticas foram colocados reforgos de
madeira. Um cabo de polietilieno com 12 mm de diametro e 5 m de
comprimento fixa a estrutura ao “long line”. A area interna de um piso € de

1.344 cm2. Segue a relacao do material empregado na montagem :

- 3 bandejas de plastico injetado brancas 48 x 28 cm;

- 1 bandeja de plastico injetado branca 50 x 40 cm (tampa);
- 5 m de cabo de polietileno de 8 mm;

- 4 sarrafos de madeira de 33 cm;

- 4 m de cabo de polietileno de 12 mm.

O custo do material utilizado na confeccdo de uma estrutura Bo-net foi de R$

18,00 e o tempo foi de aproximadamente de 20 minutos.
4. LANTER-NET (Estrutura alternativa Il)

Essa estrutura foi confeccionada com o mesmo formato e mesma rede que

as lanternas japonesas convencionais. A diferenca esta relacionada a
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estrutura dos pisos, que ao invés de serem feitos com plastico injetado,
foram confecionados com redes e arame galvanizados encapados com PVC,
seguindo o mesmo procedimento que a armacdo da estrutura pearl-net
diferenciando apenas no formato circular. O resultado é uma estrutura com
as mesmas caracteristicas da lanterna japonesa convencional, porém com
menor peso, oferecendo assim menor resisténcia as correntes de agua
guando suspensa nos long lines. Os cabos de reforco e o cabo de amarracéo
da estrutura ao espinhel sdo os mesmos descritos anteriormente para as

lanternas japonesas.

O custo do material utilizado na confeccdo de uma estrutura Lanter-net foi de
R$ 15,00. O tempo gasto na sua confecgao foi de 4,5 horas.

5. TRAVESSEIRO

Essa é uma estrutura comumente utilizada na ostreicultura. Para este
experimento, os travesseiros, adquiridos do mesmo fornecedor das lanternas
japonesas, tiveram que ser adaptados para o cultivo de vieiras em contato
com o fundo. Assim, foram colocados 2 tubos de PVC de noventa
centimetros de comprimento e didmetro de duas polegadas nas bordas
internas de cada travesseiro. A finalidade dos tubos é reforcar os locais de

amarragdo e manter a estrutura aberta, com maior area interna.

Os trés travesseiros foram fixados pelas extremidades dos tubos por dois
cabos formando um uUnico conjunto. Um lado do conjunto foi amarrado junto
a poita de fixacao do long line, com um cabo de fundeio de aproximadamente
15 m. O outro lado foi fundeado com 30 m de cabo e duas ancoras de 20 kg
cada. Duas bodias de arinque foram utilizadas na sinalizagcdo do sistema. A
area utli de um travesseiro €& de 3.800 cm2 correspondendo
aproximadamente a soma de trés pisos das outras estruturas testadas.
Porém a densidade de povoamento com vieiras foi semelhante a das demais
estruturas. O material utilizado na confeccao do conjunto de trés travesseiros

e relacionado a seguir:
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- 3 travesseiros de polietileno de alta densidade, 99 x 50 cm, malha 14 mm
(Area atil apds as adaptacgdes: 95 x 40 cm);

- 6 tubos de PVC de 2'2 polegadas com 90 cm;

- 60 m de cabo de polietileno de 12 mm, para o cordao e a ancoragem,;

- 2 ancoras de 20 kg de cano de PVC, concreto e "2 barra de ferro 5 /16;

- 2 boias de demarcacao com 8 m de cabos de polietileno de 12 mm;

- 6 pesos auxiliares de 3 Kg que foram amarrados nos cabos dos

travesseiros.

O custo do material utilizado na confecgdo de um travesseiro foi de R$ 35,00.

FIGURA 3 - Fotos das estruturas de cultivo utilizadas no presente trabalho:
lanterna japonesa (a), pearl-net (b), bo-net (c), lanter-net (d) e

travesseiros (e).
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2.3. Conducao do experimento

No dia 19 de outubro de 2005, foram adquiridas 2.000 vieiras jovens, com
alturas entre 6 e 10 mm, junto ao Laboratério do Instituto de Eco-
desenvolvimento da Baia da Ilha Grande (IED-BIG), Angra dos Reis — RJ. As
vieiras foram separadas em lotes de 500 individuos, envoltos em uma manta
de espuma e acondicionados numa caixa isotérmica com metade de sua
capacidade preenchida com agua do mar. Foram entéo transportadas por via
terrestre até o Nucleo de Pesquisa do Instituto de Pesca em Ubatuba onde
foi realizada a biometria de cinqlienta individuos amostrados aleatoriamente,
resultando numa altura média de 9,7 + 1,3 mm. Aparentemente, ndo foi
observada mortalidade durante o transporte. Os animais seguiram entao por
via terrestre até a praia da Lagoinha e por barco até a Praia Grande do
Bonete. Foram entdo aclimatadas por 30 dias em lanternas-bercario com
malha de 1,5 mm com quatro pisos, na densidade de 500 individuos por piso,
amarradas ao long-line e mantidas a 5 metros de profundidade. No primeiro
manejo mensal do experimento, dia 20 de novembro de 2005, foram
amostradas aleatoriamente 100 vieiras, que foram medidas em sua altura,
resultando um valor médio de 15,4 + 2,3 mm. Todo o lote foi selecionado nos
moldes de um sistema de producdo comercial através da analise visual.
Foram selecionadas 1.350 vieiras de maior altura, as quais foram
transferidas para uma lanterna intermediaria de cinco pisos com malha de 5
mm, a uma densidade de 250 individuos por piso, sendo as demais
descartadas do experimento, por serem consideradas pequenas. Nessa fase
as vieiras foram cultivadas por um periodo de 30 dias, ndo sendo constatada
mortalidade. No dia 18 de dezembro de 2005, foi realizado o segundo
manejo. Nesta ocasido a altura média apresentou o valor de 26,3 + 2,6 mm e
a mortalidade observada foi de apenas 15 individuos. Novamente, as vieiras
foram selecionadas por tamanho como descrito anteriormente. Os individuos
considerados grandes foram acondicionados em duas lanternas
intermediarias com 6 pisos cada a uma densidade aproximada de 100
individuos / piso, onde permaneceram por mais 45 dias, encerrando assim a
fase intermediaria. ApOs esse periodo, as vieiras que apresentaram melhor

crescimento (altura média de 36,7 +1,9 mm), foram transferidas para as
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estruturas experimentais finais, iniciando-se efetivamente o experimento no
dia 01 de fevereiro de 2006. Foram utilizadas 15 vieiras de outro lote
consideradas vieiras “médias” (19,0 + 4,0 mm) com relacdo ao crescimento,
para completar a quantidade de 1.350 individuos, adequados a densidade
sugerida. (FIGURA 4).

FIGURA 4 — Exemplares de Nodipecten nodosus (altura média de 26,3 + 2,6
mm) ao final da fase de bergario e inicio da fase intermediaria.

O delineamento experimental adotado foi de quatro tratamentos com nove
repeti¢cdes, para as estruturas suspensas, e um tratamento com 3 repeti¢cdes
para a estrutura de fundo:

- trés lanternas japonesas com trés pisos cada, totalizando nove pisos;

- trés grupos de trés pearl-nets cada, totalizando nove pisos;

- trés bo-nets com trés pisos cada totalizando nove pisos ;

- trés lanter-nets com trés pisos cada, totalizando nove pisos;

- trés travesseiros, com apenas um piso cada e area total correspondente a

dos nove pisos.

Durante o experimento a densidade utilizada foi de 30 vieiras por piso de
1.300 cm? e 90 individuos em cada travesseiro. As estruturas suspensas
(lanterna japonesa, bo-net, lanter-net e pearl-net) foram mantidas a uma
profundidade de 5 m, ao passo que as estruturas do tipo travesseiro ficaram
a profundidade de 8 m, repousando diretamente sobre o fundo.
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Durante os meses iniciais de fevereiro a abril as estruturas de cultivo foram
limpas de todo o “fouling”, pois houve incrustacdo em excesso, 0 que
poderia prejudicar o crescimento e a sobrevivéncia dos individuos. Nos
meses de maio a agosto, as estruturas nao foram submetidas a limpeza do
“fouling” com o objetivo de se estimar a susceptibilidade das diferentes
estruturas a maior ou menor aderéncia dos organismos incrustantes, bem
como a resisténcia mecénica das mesmas. O mesmo procedimento foi
adotado com relacdo as valvas das vieiras por dois motivos: a) para se
estimar a ocorréncia de assentamento da fauna acompanhante nas valvas
em relacdo aos diferentes tratamentos e b) por optar pela ndo limpeza do
“fouling” acreditando obter maior sobrevivéncia dos individuos, corroborando
com os resultados de GELLI et al. (2005), que constataram mortalidade
significativa em vieiras periodicamente limpas, em relagdo a animais sem
manejo. Todos os animais de cada estrutura foram medidos mensalmente
em sua altura com auxilio de um paquimetro manual com legibilidade de 0,1

mm.

Na biometria final do experimento, as estruturas tiveram todo o “fouling”
retirado. Também foi retirado o “fouling” de cinco vieiras de quatro pisos de
cada estrutura, escolhidas aleatoriamente. Este material foi separado e
colocado em papel absorvente por trinta minutos para a percolacdo do
excesso de agua (FIGURA 5), sendo a seguir pesado em balanca eletrdnica
com legibilidade de 0,1 g. A seguir o material foi acondicionado
individualmente em sacos plasticos e congelado. Posteriormente o material
congelado foi transportado ao Laboratério do Instituto de Pesca em Séo
Paulo onde foi seco em estufa a 90°C por 24 horas, para obtencado do peso
seco. As estruturas tiveram suas areas medidas para se obter a relacdo da
quantidade de “fouling” por area de exposicao, expressa em g de “fouling’ /
1.000 cm2. De acordo com essas medi¢des, cada estrutura possui a seguinte
area exposta a incrustagao:

a) lanterna japonesa : 9.420 cm?

b) pearl net: 7.298 cm?
c) bo-net: 15.600 cm?
d) lanter-net: 9.420 cm?
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FIGURA 5 — “Fouling” retirado das estruturas de cultivo, disposto em
bandejas com papel absorvente para a percolagdo do

excesso de agua.

O experimento realizado nas estruturas de cultivo final foi encerrado no dia
14 de setembro de 2006, totalizando 226 dias (aproximadamente 7 meses de
cultivo). A aparéncia geral dos organismos pode ser visualizada nas
FIGURAS 6 e 7. No decorrer do experimento verificou-se a ocorréncia de
mortalidade total nas vieiras da estrutura travesseiro, motivo pelo qual a
mesma foi excluida da andlise estatistica. Ap6s a despesca, todas as vieiras
foram contadas e medidas em sua altura, sendo os dados de crescimento e
sobrevivéncia, bem como o peso do “fouling” aderido nas estruturas de

cultivo e das vieiras, submetidos a analise estatistica.

FIGURAS 6 e 7 — Exemplares adultos de N. nodosus ap6s a despesca.

18



2.4. Analises estatisticas

Os dados foram comparados através de ANOVA. Para o crescimento e a
sobrevivéncia a analise compreendeu quatro tratamentos e nove repeti¢des.
Para o peso do “fouling” foram empregados quatro tratamentos e trés
repeticoes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey. A
homogeneidade e normalidade dos dados foram confirmadas pelo teste de
Bartlett. Os dados de sobrevivéncia foram previamente ajustados pelo fator
de correcdo arc sen (a)"’? (VIEIRA e HOFFMANN, 1989).

2.5. Variaveis oceanograficas

A coleta dos dados oceanograficos foi realizada trés vezes por semana,
entre 8 e 10 horas da manha, sendo registradas as temperaturas maxima e
minima com dois termémetros Incoterm® com legibilidade de 0,5 °C. O
primeiro termémetro esteve disposto a 5 metros de profundidade, local onde
se encontravam as estruturas suspensas. O segundo termémetro ficou
localizado no fundo, local de disposicdo da estrutura de cultivo do tipo
travesseiro, a uma profundidade de 8 metros. A salinidade foi medida com
auxilio de um refratdmetro Bernauer®. A transparéncia da agua foi medida
com um disco de Secchi. As medicbes das varidveis oceanograficas de
fundo, a 8 metros de profundidade, foram realizadas por periodo parcial de
tempo, até 20 de maio de 2006, data em que foi encerrado o cultivo de fundo
devido a mortalidade total das vieiras.

A cada 15 dias, no periodo de 29 de marco a 31 de julho de 2006, foram
coletadas amostras de agua das duas profundidades de cultivo (5 e 8
metros). As amostras foram filtradas no laboratério do Nucleo de Pesquisa
do Instituto de Pesca em Ubatuba, com o auxilio de uma bomba a vacuo
Fisoterm®. Os filtros foram acondicionados em papel aluminio e congelados,
sendo posteriormente levados ao laboratério do Instituto de Pesca, em Séo
Paulo, para andlise da quantidade de matéria orgénica particulada e a
estimativa de producédo primaria (clorofila-a), através do procedimento
descrito em APHA (1998).
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3. RESULTADOS

3.1. Variaveis oceanograficas

3.1.1. Temperatura da agua

Observou-se que as temperaturas minimas oscilaram de 21 a 28°C nas duas
profundidades (5 e 8 m), com médias de 24°C + 1,93 (5m) e 24°C + 1,88
(8m). As maximas oscilaram de 22 a 28°C nas duas profundidades
apresentando médias de 24°C + 2,08 (5m) e 24°C = 1,70 (8m). A menor
temperatura registrada foi de 21°C no més de fevereiro, a 8 m e a maior
temperatura foi de 28°C, registrada no més de marco para ambas as
profundidades (FIGURAS 8 e 9).

——Maxima --=-Minima
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FIGURA 8 - Temperaturas (°C), maximas e minimas tomadas a 5 m de
profundidade durante o periodo experimental.
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FIGURA 9 - Temperaturas (°C), maximas e minimas tomadas a 8 m de
profundidade durante o periodo experimental.

3.1.2. Transparéncia

A transparéncia oscilou entre 0.5 e 8 m de visibilidade superficial. Em média,
a transparéncia foi de 4 m. As maiores visibilidades aconteceram no verao,
coincidindo com periodos de mar calmo. Quando da entrada de sistemas
frontais e de agitacdo do mar a transparéncia ficou reduzida a até 0,5 m,
devido a formacéo de fortes correntes, ventos e ondulagdes.

3.1.3. Salinidade

A salinidade sofreu pequenas variacdes da ordem de 005 ppt, ficando em
torno de 35 ppt ao longo de todo o periodo medido. Nao ocorreram
flutuagbes nem apds a ocorréncia de chuvas fortes. Provavelmente essa
estabilidade ocorreu pela caracteristica da praia, onde ndo ha aportes
significativos de agua doce.
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3.1.4. Matéria organica particulada

A quantidade de matéria organica particulada na profundidade de 8 m foi
superior a encontrada a 5 m, com o valor maximo de 69,60 mg/L no dia 05
de junho, ocasidao em que o mar estava com ondulacbes geradas por um
ciclone extra-tropical. O valor minimo de 7,64 mg/L foi registrado no dia 22
de maio (TABELA 1). A média foi de 18,08 + 10 mg/L a 5 m e 26,78 *+ 24,37
mg/L a 8 m.

3.1.5. Clorofila-a

Nao houveram grandes variacées na quantidade de clorofila-a determinada
nas duas profundidades. Os valores obtidos, maximo e minimo foram de 2,3
ug /L a5 m, no dia 04 de julho e 1,8 ug /L, no dia 05 de junho para ambas as
profundidades (TABELA 1). As médias foramde 2,0 £0,2ug/La5me 2,0 %
0,1ug/La8m.

TABELA 1 - Teores de matéria organica particulada (mg/L) e clorofila-a (ug
/L) observadas no presente trabalho, nas profundidades de 5 e 8 m.

Data Mat. organica Mat. organica Clorofila-a  Clorofila-a
5m (mg /L) 8m(mg/L) 5m(ug/L) 8m(ug/L)
12/04 10,64 09,08 1,9 1,9
27/04 13,38 15,32 2,0 2,1
12/05 15,80 21,46 2,0 1,9
22/05 07,64 18,47 2,1 2,1
05/06 38,14 69,60 1,8 1,8
19/06 29,89 - 2,2 -
04/07 12,08 - 2,3 -
12/07 08,92 - 2,0 -
31/07 26,30 - 2,1 -
Média 18,08 26,78 2,0 2,0
Desvio padrao 10,0 24,37 0,2 0,1

3.2. Crescimento
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O crescimento em altura das vieiras diferiu entre as estruturas de cultivo
(FIGURA 10). A estrutura travesseiro apresentou mortalidade total no més de
abril, mas até esse més apresentava um crescimento semelhante ao das
demais estruturas. O crescimento foi mais rapido nos primeiros meses,
diminuindo gradativamente apés o terceiro més, fato esse notado para todas

as estruturas.

O melhor crescimento ocorreu na estrutura Bo-net, fato que foi constatado
desde o segundo més de cultivo e prosseguiu até o final, resultado este
considerado significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (F = 6,79; p < 0,05).
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FIGURA 10 - Crescimento (mm) da altura de N. nodosus nas diferentes
estruturas de cultivo ao longo do periodo experimental. Letras
iguais apds as médias representam diferencas nao significativas
pelo teste de Tukey.

3.3. Sobrevivéncia
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A sobrevivéncia média verificada ao final do periodo experimental foi de
97,0% para a estrutura bo-net, 95,6% para as estruturas lanter-net e lanterna
japonesa, e de 69,2% para a estrutura pearl-net. (FIGURA 11). A
sobrevivéncia das vieiras da estrutura pearl-net diferiu significativamente das
demais estruturas ao nivel de 5% de probabilidade (F = 11,44; p < 0,05), néo
ocorrendo 0 mesmo entre as outras estruturas pelo teste Tukey. As vieiras
cultivadas nos travesseiros apresentaram mortalidade total no més de maio
de 2006, devido ao soterramento das estruturas ap6s um periodo de
turbuléncia do mar.
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FIGURA 11 - Sobrevivéncia (%) de N. nodosus nas diferentes estruturas de
cultivo ao longo do periodo experimental. Letras iguais
representam diferencas nao significativas pelo teste de Tukey.

Os dados referentes as médias das alturas das vieiras e a sobrevivéncia ao
fim do periodo experimental podem ser visualizados na TABELA 2.
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TABELA 2 — Médias e desvio padrao das alturas (mm) e sobrevivéncia final

(%) das vieiras nos diferentes tratamentos.

Meses Lant. japonesa Pearl-net Bo-net Lanter-net Travesseiro
Fevereiro 36,1 + 2,1 33,5+0,9 38,3+25 37,1+3,9 37,2+0,8
Marco 439 +1,3 40,0 + 0,9 44,7 + 2,8 43,8 + 2,8 425+ 1,6
Abril 48,9 + 1,8 43,3+ 1,9 52,1 +2,3 474 + 2,4 46,3 + 1,8
Maio 51,1+ 1,9 439+15 53,6 +1,8 48,9 + 2,1 -
Junho 51,6 +1,9 443 + 1,6 54,7 + 1,7 493 + 1,7 -
Julho 52,4 + 2,1 453 +1,3 55,3+ 1,2 50,7 + 2,5 -
Agosto 53,5+1,2 455+16 559+1,8 50,9+ 1,9 -
Setembro 54,4+ 1,4 459 + 1,7 57,6 + 2,1 51,8 +2,6 -
Sobrevivéncia 95,6+5,8 69,3+5,8 97,0+3,3 95,6+12,1 0

(%)

3.4. Incidéncia de “fouling”
3.4.1. “Fouling” nas estruturas de cultivo

O peso Umido do “fouling”, expresso em g/1000 cm?, apresentou diferencas
significativas entre as estruturas estudadas (FIGURA 12). A estrutura que
apresentou maior incrustacédo de “fouling” foi o bo-net, seguida da lanter-net,
lanterna japonesa e pearl-net. Nao houve diferenga significativa entre os
valores obtidos das estruturas bo-net e lanter-net (F = 1,223; p < 0,05),
entretanto a andlise estatistica mostrou diferencas significativas entre as
estruturas citadas relacionadas as demais, (F = 9,168; p < 0,05). O peso
Umido obtido do “fouling” aderido a estrutura pearl-net também diferiu
significativamente relacionado aos demais tratamentos ao nivel de 5% de
probabilidade. Ja o peso seco do “fouling” ndo diferiu significativamente entre
os diferentes modelos de estruturas de cultivo (FIGURA 12), com a estrutura
bo-net apresentando incrustagdo ligeiramente superior as demais. Da
mesma forma que para o peso Umido, a estrutura pearl-net foi a que

apresentou o menor valor no peso seco das incrustacoes.
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FIGURA 12 - Peso médio do “fouling” (g / 1000 cm?) imido e seco incrustado
nas diferentes estruturas durante os quatro meses finais do
experimento. Letras iguais apdés as meédias representam

diferencas nao significativas pelo teste de Tukey.

Foi observado que o “fouling” aderido nas estruturas era composto por algas
e outros organismos coloniais e sésseis, pertencentes aos seguintes grupos
taxonémicos (RUPPERT e BARNES, 1996): Porifera, Cnidaria (Hydrozoa),
Mollusca (Gastropoda, Bivalvia), Anellida (Polychaeta), Arthropoda,
Malacostraca  (Decapoda, = Amphipoda, Cirripedia), = Hemichordata

(Ascideacea), Echinodermata (Echinoidea, Crinoidea) e Bryozoa.

Na ocasido da biometria final foi constatada a predominancia de ascidias,
cnidarios e também bivalves aderidos as estruturas. Nos pisos onde existia a
espécie do decapoda Portunus spinimanus, popularmente conhecido como
“siri-candeia”, eram frequentemente observadas valvas de vieiras mortas,

possivelmente por predagcédo deste animal.

Observou-se variacdo nas espécies componentes do “fouling” em relagéo as
estacdes do ano. Outros organismos também foram encontrados associados
ao cultivo: peixes das familias Blenidae, Pomacentridae, Kyphosidae,

Serranidae e também Syngnathidae eram encontrados com frequéncia
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habitando internamente as estruturas de cultivo. Nos travesseiros, foram
encontradas estrelas do mar (Asteriidae) e também um pequeno polvo
(Octopoda), habitando internamente uma das estruturas.

Os organismos incrustantes foram encontrados em todas as estruturas e em
todos os tipos de materiais testados. Aparentemente nenhum dos materiais
utilizados na confeccado das estruturas apresentou caracteristica de inibir o

assentamento do “fouling”.

3.4.2. “Fouling” nas vieiras

O peso umido do “fouling” incrustado nas valvas das vieiras foi maior para a
estrutura lanter-net, seguida da estrutura pearl-net (FIGURA 13). As valvas
das vieiras localizadas nas estruturas lanterna japonesa e bo-net
apresentaram menor quantidade de incrustacdes. Todavia esses valores nao

diferiram significativamente entre si (F = 1,886; p < 0,05).

Ja o peso seco diferiu significativamente entre os diferentes tratamentos ao
nivel de 5% de probabilidade. (F = 7,945; p < 0,05). Verificou-se que as
vieiras em cultivo nas estruturas lanter-net apresentaram maior incrustagao
de “fouling” do que as cultivadas nas demais estruturas. As estruturas bo-net
e lanterna japonesa foram as que proporcionaram menor quantidade de
incrustacao (FIGURA 14).

Nas valvas das vieiras predominaram 0s mesmos organismos incrustantes
ocorrentes nas lanternas, principalmente ostras, poliquetas formadores de
galerias (Polydora spp) e ainda o bivalve perfurador de concha Lithophaga
aristata (ALVAREZ et al., 2006).
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FIGURA 13 - Peso médio do “fouling” (g) umido e seco aderido nas valvas
das vieiras durante os quatro meses finais do experimento.
Letras iguais representam diferencas nao significativas pelo
teste Tukey.
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4. DISCUSSAO

4.1. Variaveis oceanograficas

MANZONI (2001) e RUPP e PARSONS (2004) informam que as
temperaturas inferiores a 15°C e superiores a 28°C sdo limitantes a
sobrevivéncia de N. nodosus. No presente trabalho a temperatura de 28° C
foi atingida algumas vezes, mas de forma esporadica e por curtos espacos
de tempo, podendo ser descartada como fator de mortalidade entre os
animais. Nao ocorreram variacdes na salinidade, parametro que representa
um fator crucial para a sobrevivéncia desta espécie, que sofre efeitos sub-
letais a 29 ppt e mortais a 25 ppt (RUPP e PARSONS, 2004). A
transparéncia da agua foi adequada ao desenvolvimento dos animais, pois
apresentou baixos valores apenas em breves periodos mantendo-se
geralmente acima dos 4 m ao longo do periodo experimental. OLIVEIRA
NETO e COSTA (2000) observaram melhores resultados no cultivo de
Nodipecten nodosus em Santa Catarina em locais com alta transparéncia da
agua. A matéria organica particulada observada a 5 e a 8 m de profundidade
alcancou valores semelhantes aos observados por ALBUQUERQUE (2001)
em Santa Catarina, que registrou valores entre 3,0 € 98,3 mg/Lad4m e 1,0 a
98,3 mg/L a 9 m de profundidade. Os indices médios de clorofila-a
observados pelo mesmo autor foram de 1,85 yg/L a4 m e 1,93 ug/L a 9 m,
comparaveis aos valores registrados no presente trabalho.

4.2. Crescimento

O padrao da curva de crescimento observado no presente trabalho também
foi observado para N. nodosus por MANZONI e MARENZI (1997) e por
MENDOZA et al. (2003), ou seja, um rapido crescimento nos meses iniciais,
seguido de uma diminuicdo nos meses finais. O mesmo padrdao de
crescimento também € descrito para outros pectinideos como Euvola ziczac
por FREITES et al. (1993), Argopecten nucleus por LODEIROS et al. (1993)
e Pecten maximus por CANO et al. (2000), que atribuem o fato ao

29



desenvolvimento gonadal dos moluscos, que assim passam a utilizar parte

da energia destinada ao crescimento para a producao de gametas.

A maior altura média atingida pelas vieiras no experimento foi inferior a
registrada nos experimentos de MANZONI e MARENZI (1997), em Santa
Catarina, que obtiveram 70,48 mm apds 8 meses de cultivo. MANZONI
(1994) observou, em um cultivo experimental na llha do Arvoredo (SC),
valores superiores a 100 mm apdés 10 meses e atribui esse rapido
crescimento a densidade utilizada (5 vieiras / piso) e a qualidade ambiental
favoravel da agua da regiao. OLIVEIRA NETO e COSTA (2000), apés 12
meses de cultivo, observaram o crescimento de 77 mm na regidao de Porto
Belo e Penha e de 60,10 mm em Palhog¢a, municipios do litoral de Santa
Catarina. Em llha Grande (RJ), AVELAR e FERNANDES (2000) obtiveram
alturas médias de 83 a 93 mm apds 12 meses de cultivo. MARQUES et al.
(2004a), trabalhando em Ubatuba (SP) registraram um crescimento médio na
altura das vieiras de 74,2 mm, apds 12 meses de cultivo. Em outro
experimento, MARQUES et al. (2004b) observaram valores aproximados de
60 mm apds 7 meses, um pouco superiores aos do presente experimento.
GELLI et al. (2005) também obtiveram valores superiores apos 8 meses de
cultivo, girando em torno de 69 mm. Nos experimentos de REISER et al.
(2006) conduzidos em Penha (SC), foram observadas alturas médias finais
de 63 a 64,7 mm. As alturas médias registradas no presente trabalho (45,9 a
57,6 mm) foram obtidas apds 9 meses de cultivo total, incluindo as fases de
bercario, portanto em periodo de tempo inferior aos dos trabalhos citados
acima. Além disso, observou-se um crescimento muito lento durante os
meses de abril a julho, provavelmente relacionado com as menores
temperaturas da agua, indicando que se o experimento tivesse adentrado os
meses de primavera e verao, possivelmente as alturas médias finais teriam
sido maiores. Por outro lado, o crescimento observado no presente
experimento foi superior ao de outras espécies de vieiras, como Argopecten
nucleus, que ap6s 7 meses de cultivo na Venezuela, alcangcaram 45-50 mm
de altura (LODEIROS, 1993).
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MENDOZA et al. (2003) estudando diferentes estruturas de cultivo
suspensas para N. nodosus encontraram diferencas nao significativas de
crescimento entre as estruturas “cones” (62,7 mm) e “sacos” (63,3 mm), mas
significativa se comparadas a lanternas japonesas (58,8 mm) e uma
estrutura de fundo do tipo “curral”, com paredes de 1 m de altura (56,1 mm).
MENDOZA et al. (2003) analisaram o crescimento e a viabilidade econémica
entre o cultivo suspenso e de fundo de Nodipecten nodosus e observaram
que essa espécie apresenta melhores taxas de crescimento em estruturas
suspensas se comparadas a estruturas de fundo. Para a espécie perlifera
Pinctada imbricata cultivada na Venezuela por LODEIROS et al. (2002),
ocorreu melhor crescimento dos organismos dispostos em estruturas
suspensas (média de 55 mm) quando comparadas a estruturas de fundo
(média de 45 mm), mas essas diferengas nao foram consideradas
estatisticamente significativas. TAYLOR et al. (2006) fazendo uma projecao
de seu experimento para 10 anos de atividade, sugerem que um cultivo
suspenso, mas quase em contato com o fundo para Nodipecten subnodosus,
seria 0 mais indicado para subsidiar fazendas marinhas de pequena escala,
utilizando uma densidade de cobertura de 60% do piso, densidade esta
muito semelhante a utilizada no presente trabalho. No experimento de CANO
et al. (2000), que comparou dois sistemas suspensos utilizando Pecten
maximus na Espanha, foi observado maior crescimento das vieiras alocadas
em estruturas tipo “caixas” em comparacao as vieiras que se encontravam

no sistema de amarragéao da auricula (“loop cord”).

FREITES et al. (1993) obtiveram, na Venezuela, os melhores resultados no
cultivo de Euvola ziczac com uma estrutura plastica circular e com malhas
muito semelhantes a estrutura bo-net do presente experimento, com as
vieiras atingindo em média 55 mm de altura e 65% de sobrevivéncia, apds 7
meses de cultivo, utilizando uma densidade de 200 vieiras / m3. Os autores
atribuem esse ganho a maior protecdo oferecida pela estrutura testada as
vieiras. Os resultados do presente experimento sugerem que a estrutura bo-
net possibilitou um ambiente mais favordvel ao crescimento das vieiras do
que as demais testadas, mesmo se considerarmos que essa estrutura

apresentou maior incrustacdo de “fouling” Umido, o que teoricamente
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diminuiria a circulagdo de agua no interior da estrutura e, consequentemente,
o aporte de alimento para as vieiras. Outro fator que poderia ter contribuido
para esta diferenca esta relacionado com a area do piso da estrutura
utilizada neste trabalho, ligeiramente maior que as outras (84 cm?),

diminuindo, ainda que muito pouco, a densidade das vieiras em cultivo.

O menor crescimento das vieiras na estrutura pearl-net deveu-se
provavelmente a instabilidade desta estrutura, fazendo com que a mesma
nao permanecesse na posi¢cao horizontal, terminando por acumular as vieiras
numa das extremidades da estrutura, causando um “efeito de
superpopulacao”. Esse efeito provavelmente interferiu diretamente nas
bordas de crescimento, pois se verificou que as conchas das vieiras dessa
estrutura apresentaram-se em grande numero deformadas parcialmente.
Para remediar essa situagcao, recomenda-se a utilizacdo de cabos verticais,
amarrados as extremidades externas dos pisos da estrutura, com a
finalidade manter a estrutura em equilibrio na posicao horizontal. Por outro
lado, os pearl-nets sdo mais recomendados para o cultivo de juvenis, como
ficou demonstrado no trabalho de FREITES et al. (1993), onde apresentaram
os melhores resultados de crescimento (41,7 mm) e sobrevivéncia (75%)
durante os 7 meses iniciais de cultivo de Euvola ziczac, comparando-se com

outros modelos de estruturas.

4.3. Sobrevivéncia

A sobrevivéncia nao diferiu significativamente entre as estruturas lanterna
japonesa, lanter-net e bo-net. J& a estrutura pearl-net apresentou uma
sobrevivéncia significativamente inferior, provavelmente pelo ja mencionado
acumulo de vieiras nas extremidades. No caso desta estrutura, o efeito de
superpopulacao promovido pelo desequilibrio horizontal foi prejudicial, tanto
para 0 crescimento como para a sobrevivéncia dos individuos, ja4 que o
adensamento € um fator limitante a essas duas variaveis para a espécie,
como demonstrado nos trabalhos de FREITES et al., (1995) e ACOSTA et
al., (2000) na Venezuela, CANO et al (2000) na Espanha, AVELAR e
FERNANDES (2000), ALBUQUERQUE, (2001) e REISER et al., (2006), no
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Brasil. KOCH et al. (2005) também verificaram que o crescimento e a
sobrevivéncia de Nodipecten subnodosus cultivado no México em trés
densidades, 500, 1000 e 2000 vieiras juvenis por piso resultaram em melhor
crescimento na menor densidade e a maior mortalidade (44%) na maior
densidade. LODEIROS et al. (1993) obtiveram resultados decrescentes e
insatisfatérios de sobrevivéncia para Argopecten nucleus, em estruturas do
tipo pearl-nets cultivados na Venezuela a uma profundidade de 15 a 20
metros registrando 90-98% nos primeiros 7 meses de experimento, 70% no
més seguinte e caindo drasticamente no més subseqliente para 39%. O
autor ainda faz uma referéncia que apenas 7% dos individuos

permaneceram vivos no més seguinte ao encerramento do trabalho.

FREITES et al (1993), cultivando Euvola ziczac na Venezuela durante 7
meses, obtiveram uma sobrevivéncia de 62%, valor este relevantemente
inferior se comparado aos resultados do presente trabalho. FREITES et al.
(1999) também na Venezuela analisaram a sobrevivéncia de Nodipecten
nodosus em estruturas de cultivo mais vulneraveis aos efeitos das ondas e
estruturas mais estaveis, registrando valores de 94% a 100% em ambos os
tratamentos, comparaveis aos resultados aqui obtidos.

MARQUES et al. (2004a) encontraram sobrevivéncia de 69,08% para
Nodipecten nodosus apdés um ano de cultivo em Ubatuba (SP). Esses
valores foram inferiores aos observados no presente trabalho. Todavia hum
outro experimento, MARQUES et al. (2004b), observando a sobrevivéncia de
Nodipecten nodosus cutivados em diferentes profundidades e duas regides
com variaveis ambientais distintas, registraram 89,5% (3 m) € 91,6% (6 m) na
primeira regidao e 95,4% (3 m) e 89,5% (6 m) na segunda regidao. GELLI et al.
(2005), também em Ubatuba, obtiveram sobrevivéncias de 80% a 88%.
Esses valores se aproximaram dos resultados obtidos no presente trabalho.
MENDOZA et al. (2003), obtiveram diferentes valores na sobrevivéncia de
Nodipecten nodosus em diferentes estruturas de cultivo: 67% em lanternas
japonesas, 78% em estruturas do tipo “sacos” e 80% em estruturas
denominadas “cones” (semelhantes ao primeiro piso em forma de cone das

lanternas japonesas). Neste mesmo trabalho, as vieiras que estavam numa
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estrutura de fundo do tipo “curral” registraram o valor de 55% de
sobrevivéncia, sendo considerado o pior tratamento. Esses resultados foram
bastante inferiores aos registrados no presente trabalho.

FREITES et al. (2001) obtiveram as menores taxas de crescimento (45,0
mm) e sobrevivéncia (79,6%) de N. nodosus com estruturas de fundo do tipo
travesseiro, comparando-a com outras estruturas de fundo (48mm / 84,4%
para a estrutura do tipo “bolso” e 51,8mm / 85,6% para a estrutura “curral”).
Os autores atribuem esse resultado a baixa disponibilidade de fitoplancton na
regiao bentbnica e também a alta concentracao de material particulado o que
reduz a capacidade de filtracao das vieiras. Numa estrutura do tipo “curral”
gue apenas delimita uma area no fundo do mar, mais de 50% das vieiras se
fixaram pelo bisso a 10 cm do fundo, nas paredes da estrutura, onde a
disponibilidade por alimento de qualidade é maior.

MAEDA-MARTINEZ et al. (2001), descrevem a ateng¢do que se deve ter com
os travesseiros no sentido de evitar que 0s mesmos se enterrem no
substrato impedindo que as vieiras realizem suas funcdes vitais, caso este
observado para Argopecten ventricosus em Baja Califérnia. O fracasso
dessa estrutura no presente experimento se deve exatamente a isso. As
condicbes de mar locais, registradas nos periodos de ressacas atipicas,
impediram o bom funcionamento da estrutura, causando o enterramento total
das mesmas e, consequentemente, a mortalidade dos animais. Quando os
travesseiros ainda estavam em teste, através de observagdes visuais, notou-
se que os individuos prendiam-se pelo bisso a alguns centimetros do
substrato, correspondendo as observacoes de MENDOZA et al. (2003) e
FREITES et al. (2001). Todavia, em virtude do bom ritmo de crescimento
registrado para as vieiras nessa estrutura até o més em que foi constatada a
mortalidade, é interessante que novas estruturas para cultivo de fundo sejam

testadas e o crescimento e a sobrevivéncia nessas condi¢des seja avaliada.
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4.4. Incidéncia de “fouling”

Muitas das espécies de “fouling” incrustante ocorrentes no experimento
coincidem com as especies reportadas por RUPP e PARSONS (2001) para
N. nodosus em Santa Catarina, o mesmo ocorrendo com URIBE et al. (2001)
para Nodipecten nodosus e Euvola ziczac na Venezuela em cultivos
suspensos. Os hidrozoarios ocorrentes nas vieiras e nas estruturas de cultivo
também sao citados por RUPPERT e BARNES (1996) como sendo
encontrados aderidos a conchas e também superficies artificiais emersas,
como cascos de embarcacbes e pilares de portos. Nos pectinideos
cultivados no Pacifico, tais como Argopecten ventricosus e Nodipecten
subnodosus em Baja Califérnia, México e para Argopecten purpuratus, no
Chile, a quantidade de espécies da fauna acompanhante & muito maior como
citado por URIBE et al. (2001). Tanto em Euvola ziczac (LODEIROS e
HIMMELMAN, 1996, 2000) como em Nodipecten nodosus (LODEIROS et al.,
1998) na Venezuela, grande parte do “fouling” observado foi composto por
representantes dos grupos cirripédios (cracas) e bivalves, similaridade
observada também neste trabalho. RUPP e PARSONS (2001) encontraram e
descreveram apenas 16 espécies macroscopicas associadas ao “fouling” de
um cultivo realizado na enseada da Pinheira (SC), entre elas Crassostrea
rhizophorae e Polydora sp. Em cultivo realizado na Venezuela com as
espécies Nodipecten nodosus e Euvola ziczac, LODEIROS e HIMMELMAN
(1996), citam espécies de mesma ocorréncia que o presente trabalho, tais
como Crassostrea rhizophorae, Pinctada sp., Pteria sp., Polydora sp. e
Balanus sp. URIBE et al. (2001) cita que para as vieiras Argopecten
ventricosus e Nodipecten subnodosus da regiao de Baja Califérnia, México,
foram descritas 36 espécies da macrofauna de epibiontes encontrados
dentro e fora das valvas, ao passo que em Tongoy, no Chile, foram
encontradas 63 espécies de epibiontes aderidos as valvas de vieiras
Argopecten purpuratus.

GALTSOVA e PAVLYUK (1994) observaram que estruturas suspensas no
cultivo de Mizuhopecten yessoiensis na Ruassia, apresentam maior

susceptibilidade ao “fouling” do que as estruturas de cultivo de fundo. Este
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fato também foi constatado para o presente trabalho, enquanto as estruturas
de fundo ainda estavam em uso (observacbes pessoais realizadas
visualmente por mergulho). KASHIN e MASLENNIKOV (1994) acrescentam
que a quantidade incidente de “fouling” diminui com a profundidade e
também nas regides de mar aberto. A regido da Praia Grande do Bonete é
bastante exposta, fato que pode ter contribuido para uma menor incrustacao
de “fouling” nas estruturas, porém nao foram encontrados, no Brasil,
trabalhos que quantificassem o “fouling” aderido as estruturas de cultivo, o

que impede a confirmacao desse fato.

RUPP (2000) constatou que o “fouling” nas malhas das estruturas afetou
negativamente o crescimento e a sobrevivéncia de pré-sementes de
Nodipecten nodosus. CLAEREBOUDT et al. (1994), sugerem que o
desenvolvimento do musculo e outros tecidos moles em Placopecten
magellanicus diminui consideravelmente sob o efeito do “fouling” acumulado
nas estruturas de cultivo. Em contrapartida, este fato alteraria apenas
ligeiramente o crescimento da altura da concha. ROSS et al. (2002)
observaram que o “fouling” acumulado nas estruturas nao influenciou na
disponibilidade de alimento para Pecten maximus, sugerindo que os fatores
prejudiciais dos organismos incrustantes estariam relacionados aos danos as
valvas causados pela intensa colonizacdo e ao favorecimento de eventual
parasitismo. Esses fatores também foram constatados por LODEIROS e
HIMMELMAN (2000) para Euvola ziczac, que observaram alta mortalidade e
reducdo no crescimento das vieiras prejudicado por esses organismos.
CANO et al (2000) verificaram mortalidade total de Pecten maximus
cultivados em sistema de “loop cord”, devido a incrustacao de Balanus sp. , 0
mesmo ndo sendo observado para os pectinideos que se encontravam em
estruturas tipo caixas. Para os autores, o estresse causado pela alta
densidade, bem como a competicdo poderiam ser fatores limitantes ao

crescimento e também a sobrevivéncia.

Na estrutura bo-net ocorreu maior incrustagdo de ascidias, que foram
responsaveis pelo maior peso umido dos organismos incrustantes entre os

tratamentos, pois esses organismos acumulam mais de 90% de agua em
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seus tecidos. Na estrutura lanter-net ocorreu grande incrustacdo pelos
bivalves Pinctada sp. e Pteria sp., ocasionando para essa estrutura o maior
resultado do peso seco entre os tratamentos, devido ao peso exercido pelas
valvas dos bivalves, mas esses valores nao foram significativos
estatisticamente. A estrutura bo-net, talvez por ter apresentado as maiores
taxas de incrustacdo de “fouling”, pode ter promovido maior protecdo as
vieiras proporcionando menor incrustagdo de epibiontes sobre as mesmas.
Esse resultado corresponde as observagdes de FREITES et al. (1993) para
Euvola ziczac, nas quais uma estrutura plastica semelhante a Bo-net,
denominada “lonchera”, mostrou o0 mesmo resultado do presente trabalho, o
que levou o autor a levantar essa hipotese. Tanto na estrutura bo-net como
nas lanternas japonesas, as vieiras registraram taxas menores de
incrustacdo, comparadas as outras estruturas. Isso pode ter ocorrido também
devido ao fato do piso rigido exercer atrito com as valvas durante o
movimento do mar, 0 que nao ocorreu com 0s demais modelos, compostos

por pisos confeccionados com redes.

4.5. Observacoes adicionais sobre as estruturas

A titulo de complementacdo de informagdes sobre a confeccdo e o
desempenho das estruturas, sédo relacionadas a seguir algumas observacoes

pessoais verificadas no transcorrer do experimento:

a) o piso de PVC existente nas lanternas japonesas possui furos com um
tamanho propicio ao assentamento de cracas (furos quadrados de 1 cm de
lado). Isso ficou claro, pois a mesma intensidade de incrustacdo de cracas
aconteceu com a tampa das estruturas bo-net, que possuia furos de mesmo
didmetro que os dos pisos. Talvez furos em formato de losango ou
retangulares semelhantes aos utilizados na estrutura bo-net pudessem inibir

esse assentamento.

b) o fio de multiflamento trangado utilizado na confeccado das estruturas é

mais susceptivel a incrustagdes que o fio monofilamentoso. Os cabos de
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fixacdo de polipropileno se mostraram mais eficientes que os de nylon por
facilidade de se retirar os nO6s e propiciar menor incrustagdo e maior

resisténcia ao desgaste devido ao atrito com cracas e ostras.

c) As estruturas de arame comum, nao encapados com PVC e utilizados na
confeccao das lanter-nets mostraram-se mais frageis a acdo do mar e do
“fouling”. Assim, deve se ter o cuidado de escolher os arames galvanizados e
encapados com PVC. Recomenda-se ainda maior atencdo periddica com
esse modelo, pois ndo apresentou a mesma resisténcia que as demais

estruturas.

d) As estruturas de cultivo foram confeccionadas de forma artesanal, mesmo
porque somente a estrutura lanterna japonesa encontra-se disponivel para
compra imediata. Considerando o tempo gasto e a mao de obra na producao
das diferentes estruturas, ficou evidenciado que a estrutura bo-net foi a mais
simples de se fazer e de menor custo, seguida pelas lanternas japonesas,
pearl-net e lanter-net. Os travesseiros também foram de simples confeccéo,
pois foram adquiridos prontos e somente necessitaram ser amarrados.
Todavia, esta estrutura apresentou dificil manuseio durante as biometrias

dos individuos.

e) O modelo que proporcionou maior facilidade quanto a limpeza do “fouling”
foi também a estrutura bo-net em razdo de sua estrutura plastica ser rigida.
Para os outros modelos, a estrutura de rede, além de dificultar a retirada dos
organismos, exigia maiores cuidados para evitar rompimentos durante os

procedimentos de limpeza.
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5. CONCLUSOES

E recomendado o uso da estrutura alternativa bo-net, pois além de
apresentar menor custo e maior rapidez de confec¢cdo, ndo comprometer a
sobrevivéncia dos individuos e resultar nas melhores taxas de crescimento,
proporcionou maior facilidade na remocédo do “fouling” se comparada as
demais estruturas testadas.

Os pearl-nets ndo sao indicados para a fase final de cultivo devido a pouca
estabilidade na agua quando do aumento de peso dos animais, causando
desequilibrio horizontal e provocando acumulo dos individuos em uma das
bordas.

A estrutura travesseiro ndo € recomendada para o cultivo de fundo, devido

aos riscos de soterramento,

Nenhum dos materiais testados ofereceu alguma inibicdo a incrustacao e

assentamento do “fouling”.
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