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RESUMO

O cultivo de moluscos tem seus primeiros registros desde 2000 A.C. nas civilizagdes
orientais e cerca de 400 e 100 D.C. nas civilizagbes gregas e romanas,
respectivamente. No entanto esta atividade comecou a ser praticada no Brasil apenas
na década de 70, no estado de Sao Paulo. Atualmente, os moluscos mais cultivados
no cenario brasileiro sao ostras, mexilhdes e vieiras, enquanto que moluscos de areia
possuem sua utilizagao exclusivamente proveniente da extragéo de estoques naturais.
Tal exploracédo apresenta desvantagens que vao desde a extincdo da espécie alvo,
até condi¢des de trabalho insalubre. O cultivo de moluscos de areia, além de evitar a
sobrepesca dos estoques naturais, pode trazer seguranca financeira para as familias
que dependem deste recurso. Tendo em vista esta problematica, o objetivo deste
trabalho foi testar métodos de cultivos de bivalves, ja utilizados no Brasil, adaptados
para o cultivo do marisco branco Amarilladesma mactroides. Para isto, foi conduzido
um experimento de julho a outubro de 2018, na Baia Norte de Floriandpolis, na Praia
da Ponta do Sambaqui. A metodologia consistiu em testar dois sistemas de cultivo
suspensos: um fixo do tipo mesa, suscetivel a variacdo de maré e exposi¢ao ao ar e
outro do tipo flutuante, o long-line, no qual as estruturas ficam constantemente
submersas. Também foram experimentados dois tipos de estruturas de cultivo: cesto
e garrafa, totalizando 4 tratamentos (mesa + cesta; mesa + garrafa; long-line + cesto;
long-line + garrafa), com 3 repeticdes cada. O crescimento dos animais foi avaliado
através de andlises biométricas da concha de 30 individuos quinzenalmente,
enquanto que, para o calculo de sobrevivéncia contabilizou-se o numero de
espécimes vivos ao final do experimento. Os resultados demonstraram que o
tratamento long-line + cesta foi 0 que apresentou maiores indices de crescimento em
90 dias (1,52 cm de altura e 2,58 cm de comprimento), enquanto que o tratamento
mesa + garrafa foi o que apresentou menor sobrevivéncia (65,7%) quando comparado
aos outros tratamentos. As sementes do marisco branco A. mactroides apresentaram
maior sobrevivéncia e crescimento no sistema em que permaneceram submersas
durante todo o tempo de cultivo, sendo estruturas que proporcionam maior circulacéo
de agua e maior obtencao de alimento. Estas se mostraram étimas alternativas para
cultivar essa espécie de molusco de areia na fase de bercario, em estruturas
suspensas na coluna de agua, em areas ja mapeadas para a maricultura, o que
acelera a possibilidade de cultivo comercial de Amarilladesma mactroides, podendo
estas sementes serem utilizadas para o cultivo ou para o repovoamento da espécie.

Palavras-chave: Aquicultura. Malacocultura. Moluscos de areia. Amarilladesma
mactroides.



ABSTRACT

Shellfish culture has its earliest records since 2000 BC in the eastern civilizations and
about 400 and 100 AD in the Greek and Roman civilizations, respectively. However,
this activity began to be practiced in Brazil only in the '70s, in the state of Sdo Paulo.
Currently, the most cultivated mollusks in the Brazilian scenario are oysters, mussels
and scallops, while clams are used exclusively from the extraction of natural stocks.
Such exploitation has disadvantages ranging from extinction of the target species to
unhealthy working conditions. The cultivation of clams, besides avoiding overfishing of
natural stocks, can bring financial security to families that depends of this resource.
Given this problem, the objective of this work was to test methods of cultivation of
bivalves, already used in Brazil, adapted for the -cultivation of yellow clam
Amarilladesma mactroides. For this, an experiment was conducted from July to
October 2018, in Floriandpolis North Bay, at Ponta do Sambaqui Beach. The
methodology consisted of testing two suspended cultivation systems: a table type
fixed, susceptible to tidal variation and exposure to air and another floating type, the
longline, in which the structures are constantly submerged. Two types of cultivation
structures were also tried: basket and bottle, totaling 4 treatments (table + basket; table
+ bottle; longline + basket; longline + bottle), with 3 repetitions each. The growth of the
animals was evaluated by biometric analysis of the shell of 30 individuals biweekly,
while for the survival calculation the number of live specimens at the end of the
experiment was counted. The results showed that the longline + basket treatment
presented the highest growth rates in 90 days (1.52 cm height and 2.58 cm length),
while the table + bottle treatment presented the lowest growth rates survival (65.7%)
when compared to other treatments. The seeds of the yellow clam A. mactroides
showed higher survival and growth in the system in which they remained submerged
throughout the cultivation time, being structures that provide greater water circulation
and greater food obtainment. These proved to be great alternatives to cultivate this
species of clam in the nursery phase, in structures suspended in the water column, in
areas already mapped for oyster and mussel culture, which accelerates the possibility
of commercial cultivation of Amarilladesma mactroides, and these seeds can be used
for cultivation or restocking of the species.

Keywords: Aquaculture. Shellfish culture. Clams. Amarilladesma mactroides.
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1 INTRODUGAO GERAL
1.1 MALACOCULTURA

Apesar das origens especificas do cultivo de moluscos estarem perdidas na
antiguidade, as referéncias a esta atividade sédo datadas desde 2000 A.C. nas
civilizagbes orientais (IVERSEN, 1976) e cerca de 400 e 100 D.C. nas civilizagcoes
gregas e romanas, respectivamente (MILNE, 1972).

Tratando-se de cultivo de bivalves, Bardach; Ryther; MacLarney (1972) sugerem
que no Japado o cultivo de moluscos de areia antecede o cultivo de ostras.
Independente da origem, a aquicultura de moluscos de areia foi e continua sendo de
grande interesse para produtores de todo o mundo (MANZI, 1985).

No Brasil, as primeiras tentativas de cultivo de bivalves de interesse comercial
ocorreram em 1971 com a ostra-do-mangue Crassostrea rhizophorae em Salvador e
em Santa Catarina (FERREIRA; OLIVEIRA NETO, 2007).

A produgéo aquicola mundial, em 2016, incluindo plantas aquéticas foi de 110,2
milhdes de toneladas (1) e, destes, 17,1 milhdes de t sdo de moluscos, que equivalem
a USD 29,2 bilhées (FAO, 2018). As espécies de bivalves mais comercializadas sao
mexilhdes, vieiras, ostras e moluscos de areia, sendo a grande maioria proveniente
de cultivo. Em 2016 a China foi o maior exportador de bivalves, exportando quase trés
vezes mais do que o Chile, o segundo maior exportador. A China também tem um
consumo interno significativo, embora a Unido Europeia seja 0 maior mercado de
bivalves. Estes sdo amplamente promovidos como alimentos saudaveis e
sustentaveis e a demanda tem aumentado nos ultimos anos (FAO, 2018).

A denominacgao “molusco de areia” é utilizada para se referir a qualquer um dos
numerosos bivalves marinhos que vivem na areia ou lama, sejam enterrados ou sobre
o substrato. Do total de moluscos de areia produzidos em 2016, as principais espécies
cultivadas foram: Ruditapes philippinarum com 4.229.000 toneladas, Sinonovacula
constricta com 823.000 t e Anadara granosa com 439.000 t. Estas producodes
somadas ultrapassaram as de ostras, que até o momento eram as mais produzidas
no quadro mundial (FAO, 2018).

Apesar do constante aumento da aquicultura, que desde a década de 1980 vem
superando a pesca, a maior parte da producdo mundial de moluscos de areia ainda
tem se baseado na extracdo (ALBUQUERQUE, 2010). Esse € o caso do Brasil, onde
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nao ha cultivo em areia e toda a produgé@o nacional é proveniente da extracdo em
estoques naturais. Porém, este método pode ter efeitos coletareis como: mortalidade
da fauna adjacente, condi¢des de trabalho sub-humanas, baixa produtividade, baixos
lucros e falta de sustentabilidade, entre outros.

As técnicas de extragdo de moluscos de areia variam de acordo com a espécie
qgue se deseja capturar e o local em que estas se encontram (influéncia de marés)
podendo variar de captura manual (pequena escala e regides onde a maré baixa
expoe grandes areas) ou com auxilio de ferramentas como pa e gancho ou até mesmo
uso de draga de arrasto, draga hidraulica ou bomba de sucg¢éo em regides que ficam
o tempo todo submersas. Raramente se observam cuidados ecoldgicos.

O cultivo de moluscos de areia vem sendo praticado em paises da Europa como
demonstram os trabalhos de Spencer (2002); de Manzi (1985) na América do Norte;
de Fitt (1993) na Oceania e na Asia (FAO, 2018), maior produtor mundial de moluscos
bivalves. As sementes (jovens moluscos) podem ser provenientes de desova e
larvicultura em laboratério ou de coletas no meio natural.

Ao utilizar-se sementes provenientes de laboratério, aplicar o sistema de bercario
diretamente no mar pode apresentar vantagens financeiras para a produgéo, uma vez
que é feita significativa economia com relacdo a alimentagéo, energia elétrica, méo-
de-obra, entre outros. ApGs a fase de bercario as sementes estardo prontas para
serem cultivadas ou utilizadas no manejo de estoques naturais através do
repovoamento, como feito por Ayerbe et al. (2018) com sementes de Mesodesma
donacium no Peru.

A adaptacao dos métodos de cultivo ja existentes para outros bivalves (ostras,
mexilhdes e vieiras), como o cultivo suspenso fixo ou flutuante, pode ser uma
alternativa de cultivo de bercario de sementes de moluscos de areia. O sistema fixo
ou de mesa € caracterizado como conjunto de estacas de madeiras ou concreto
cravados no fundo, ligados entre si, também por madeiras, geralmente utilizado em
locais rasos (até 4 m), com mar calmo e proximo a costa. Ja o sistema flutuante ou
long-line é descrito como o mais utilizado em cultivos comerciais no mundo, o qual
consiste em um sistema de cabos que ficam ancorados no fundo e mantidos
suspensos na agua por boias. Este sistema pode ser colocado em locais de maior
profundidade (até 40 m) e em regides abrigadas (baias e enseadas) ou expostas (mar
aberto) (FERREIRA; MAGALHAES, 2004). A principal diferenca entre estes sistemas

€ que o primeiro possibilita explorar areas com variacao de maré, permitindo que em
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determinados periodos do dia, de acordo com a variagdo de maré, os animais fiquem
expostos ao ar.

Apesar da importancia econémica dos moluscos marinhos para o Homem,
estudos realizados sobre cultivo ainda sdo escassos quando comparados a
biodiversidade existente, sendo que a maior parte das espécies néo privilegiadas séo
as de areia, até mesmo no que diz respeito a dados biologicos basicos (MARQUES,
2004).

A fim de se diversificar a malacocultura nacional, é preciso dar prioridade a
utilizacdo de espécies nativas, incentivando estudos com aquelas que séo
potencialmente cultivaveis no litoral brasileiro (FERREIRA, 1998), como por exemplo
o molusco de areia Cyrtopleura costata, a ostra perlifera Pteria hirundo estudados por
Albuquerque (2010) e o berbigao, também de areia, Anomalocardia brasiliana como
demonstrado por Lagreze (2014).

Estudos recentes vém mostrando que o marisco branco Amarilladesma
mactroides € um forte candidato a aquicultura, uma vez que estudos sobre a biologia
da espécie estdo sendo realizados no Brasil, Uruguai e Argentina, como Defeo;
Layerle; Marsello (1986); Defeo; Ortiz; Castilla (1992); Bergonci (2005); Bergonci;
Thomé (2008); Herrmann et al. (2009); Carvalho et al. (2013); Carvalho (2015);
Carvalho; Romano; Poersch (2015), Santos et al. (2018). O marisco branco é um dos
bivalves mais estudados na Argentina por ser um organismo dominante na
comunidade do mesolitoral e constitui uma importante fonte econémica (CREMONTE;
FIGUEIRAS, 2004).

Historicamente, o marisco branco Amarilladesma mactroides havia sido
considerado um importante recurso econémico. Porém, em meados dos anos 90 as
populacdes naturais entraram em colapso, resultado da sobrepesca que foi associada
com repetidas mortalidades em massa no sul do Brasil, Uruguai e Argentina (FIORI;
CAZZANIGA, 1999; CREMONTE; FIGUEIRAS, 2004; THOMPSON; BOCK, 2007).
Tais mortalidades ocorreram em toda a faixa de distribuicdo da espécie em cerca de
trés anos (FIORI; CAZZANIGA, 1999). O marisco branco pode ser considerado
“criticamente ameagado” (FIORI; CAZZANIGA, 1999) e esta espécie passou entao,
de principal fonte econdmica da fauna entremarés, a quase extinta (VAZQUEZ et al.,
2016).

De todos os grupos de espécies de animais aquaticos utilizados na alimentacao,

0s bivalves podem ser os mais promissores em termos de minimizar os danos
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ecoldgicos, sendo benéficos, em muitos casos. Jacquet; Sebo; Elder (2017) citam que
também ficam minimizadas as preocupagdes relacionadas a seguranga alimentar e

ao bem-estar animal, relacionadas a criagdo em cultivo.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Taxonomia
Segundo a classificacdo taxonémica de World Register of Marine Species
(WORMS, 2019) baseado em Huber (2010), Amarilladesma mactroides (Reeve, 1854)

pertence a (ao):

¢ Reino Animalia Figura 1 - Exemplar de Amarilladesma mactroides
(Reeve, 1854

¢ Filo Mollusca

e Classe Bivalvia

e Ordem Venerida

e Superfamilia Mactroidea

e Familia Mesodesmatidae

e Género Amarilladesma

* Especie Amarilladesma mactroides Fonte - Museu Nacional da Universidade Federal do Rio
(Reeve, 1854 de Janeiro

A. mactroides é sinonimia de Mesodesma mactroides. E popularmente
conhecido como marisco branco no sul do Brasil e como almeja amarilla no Uruguai e

Argentina.

1.2.2 Distribuicao geografica e habitat

De modo geral, bivalves de areia vivem em aguas costeiras e se enterram no
substrato (MORALES, 1986).

O marisco branco, A. mactroides é descrito como animal sedentario, que vive
enterrado até 20 cm no fundo arenoso. Vivem na regiao de variagao de maré de praias
arenosas, onde o diametro do grao varia de 0,125 a 0,250 mm (FIORI; CAZZANIGA,
1999), expostos as ondas (BERGONCI, 2005). Nao se adaptam a ambientes lodosos
e com altas taxas de matéria organica (BACCINO, 1984).
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Esta espécie pode ser encontrada desde a llha Grande, no Rio de Janeiro, até a
Bahia Blanca, na Argentina (RIOS, 2009).

1.2.3 Alimentacao

Como outros bivalves, os mariscos brancos se alimentam principalmente através
do processo de filtragdo. Sao animais primordialmente suspensivoros que filtram
microparticulas suspensas na coluna d’agua (particulas orgénicas e fitoplancton).
Porém experimentos em laboratério, realizados por Defeo; Scarabino (1990) no
Uruguai, apontaram que em condicbes extremas (falta de oxigénio e alimento
suspenso), a fonte de alimento pode ser suprida através da procura na camada
superficial do substrato, com o sifdo inalante. Assim, os mariscos brancos também
podem ser animais sedimentivoros, quando ha baixa concentracdo de oxigénio e

fitoplancton, o que na natureza pode ocorrer em momentos de maré baixa.

1.2.4 Reproducao

Animais da espécie A. mactroides apresentam longevidade de cerca de 6 anos
(HERRMANN; ALFAYA; LEPORE, 2010) e maturacéo sexual a partir do primeiro ano
de vida e as desovas ocorrem durante os periodos de inverno-primavera
(HERRMANN et al., 2009).

Os bivalves da familia Mesodesmatidae sdo animais dioicos, sem dimorfismo
sexual, que apresentam reproducdo sexuada com o lancamento de grandes
quantidades de gametas femininos e masculinos na agua. (HERRMANN et al., 2009).
A fecundacao € externa, formando larvas planctonicas que, ao fim do desenvolvimento
larval, procuram local no ambiente benténico de fundos arenosos onde podem se
enterrar (HERRMANN et al., 2009).

Santos et al. (2018) realizaram estudos que permitiram desenvolver em
laboratério um protocolo de desova e larvicultura de Amarilladesma mactroides. Para
isto foram testadas diferentes salinidades, temperaturas e dietas para que se
obtivessem respostas sobre os efeitos destas variaveis ambientais sobre o cultivo,
podendo assim estabelecer os pontos 6timos de cada fator para o desenvolvimento

embrionario, larval e o assentamento.
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1.2.5 Condicoes ambientais

Fatores ambientais interferem em aspectos biolégicos de A. mactroides, tais
como reprodugdo/desova, sobrevivéncia das larvas e crescimento dos individuos,
sendo a temperatura e salinidade os fatores abidticos que mais influenciam as taxas
de sobrevivéncia e crescimento de bivalves (ALBUQUERQUE et al., 2012). Para
sementes de marisco branco os fatores considerados chaves sdo a temperatura da
agua, salinidade e a disponibilidade de alimento (FIORI; MORSAN, 2004).

A temperatura é considerado o fator mais importante dentre os parametros de
qualidade da agua, pois esta influencia diretamente em outros fatores, como a
condutividade, pH e concentragdo de oxigénio dissolvido. A temperatura também
desempenha um papel importante na biologia de organismos aquaticos, determinando
a taxa de reacgbes bioquimicas. Estes organismos possuem uma faixa 6tima de
temperatura da agua em que as atividades metabdlicas funcionam melhor, sendo que
fora desta faixa as reacdes ficam prejudicadas (WEBER et al., 2010). Quando ocorre
um acréscimo da temperatura ha também um aumento do metabolismo dos animais,
fazendo com que estes consumam mais alimento em menos tempo e quando ha uma
diminuicdo da temperatura, os bivalves passam a se alimentar menos. Porém em
temperaturas acima ou abaixo da faixa tolerada pela espécie de bivalve estes
processos metabdlicos irdo cessar, resultando em baixas taxas de crescimento,
patologias ou morte (WEBER et al., 2010).

Amarilladesma mactroides ¢ uma espécie euritérmica, pois tolera grandes
variacdes de temperatura. Segundo Defeo; Layerle; Marsello, (1986) o marisco branco
fica submetido a temperaturas que variam de 7 a 26 °C no Uruguai e em épocas de
aguas mais geladas (inverno) estes podem se enterrar até 40 cm na areia para
encontrar maior estabilidade de temperatura.

Quanto a salinidade, mariscos brancos sao animais eurialinos moderados, uma
vez que toleram salinidades de 15 a 35 % (CARVALHO; ROMANO; POERSCH,
2015). Baixas salinidades e variacdes nas quantidades de alimento podem ser
responsaveis por menor abundéancia de individuos na populacdo, alta mortalidade e
limitagdo do crescimento (DEFEO; LAYERLE; MARSELLO, 1986). A salinidade afeta
o balangco osmético dos moluscos, acarretando gasto energético para reajustar sua
concentracao osmética (ALBUQUERQUE et al., 2012).

Os efeitos combinados de temperatura e salinidade estdo correlacionados de
varias maneiras. A salinidade pode modificar os efeitos da temperatura, aumentando
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ou diminuindo a amplitude de tolerancia térmica, ou variando o seu étimo em muitos
processos bioldgicos. O mesmo serve para a temperatura, que também pode
modificar os efeitos da salinidade. Além disso, estes dois fatores podem interagir e
produzir um efeito sinérgico nos organismos aquaticos (ROMERO; MOREIRA, 1981).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
Contribuir para o inicio do cultivo do molusco bivalve de areia Amarilladesma

mactroides no Brasil.

1.3.2 Objetivos Especificos

* Avaliar a sobrevivéncia e crescimento de sementes em sistemas de cultivo fixos
e flutuantes, e estruturas de cesto e garrafa;

* Avaliar se ha e qual a melhor interagdo entre os sistemas e estruturas de

cultivo.
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2.1 INTRODUCAO

A produgéo aquicola mundial, em 2016, incluindo plantas aquéticas foi de 110,2
milhdes de toneladas (t) e, destes 17,1 milhdes de t sdo de moluscos que equivalem
a USD 29,2 bilhdes (FAO, 2018). As espécies de bivalves mais comercializadas sdo
mexilhdes, vieiras, ostras e moluscos de areia, sendo a grande maioria proveniente
de cultivo. Em 2016 a China foi o maior exportador de bivalves, produzindo quase trés
vezes mais do que o Chile, o segundo maior exportador. A China também tem um
consumo interno significativo, embora a Unido Europeia seja 0 maior mercado de
bivalves. Estes sdo amplamente promovidos como alimentos saudaveis e
sustentaveis e a demanda tem aumentado nos ultimos anos. Do total de moluscos de
areia produzidos em 2016, as principais espécies cultivadas foram: Ruditapes
philippinarum com 4.229.000 t, Sinonovacula constricta com 823.000 t e Anadara
granosa com 439.000 t. Estas produgdes somadas ultrapassaram as de ostras, que
até o momento eram as mais produzidas no quadro mundial (FAO, 2018).

Na contramao do constante aumento da producéo aquicola, que desde a década
de 1980 vem superando a pesca, a maior parte da produgcao mundial de moluscos de
areia ainda tem se baseado na extracdo em estoques naturais (ALBUQUERQUE,
2010). No Brasil a producao de moluscos de areia € proveniente, exclusivamente, da
extragdo. Apesar da importancia econémica dos moluscos marinhos para o Homem,
estudos realizados sobre cultivo ainda sao escassos quando comparados ao numero
de espécies existentes, sendo que a maior parte das espécies nao privilegiadas sao
as de areia, no que diz respeito a dados biolégicos basicos (MARQUES, 2004). As
técnicas de extracao de moluscos de areia variam de acordo com a espécie que se
deseja capturar e o local em que estas se encontram (influéncia de marés), podendo
variar de captura manual ou com auxilio de ferramentas. Porém, estes métodos
podem afetar a diversidade de espécies associadas.

O cultivo de moluscos de areia vem sendo praticado em paises da Europa como
demonstram os trabalhos de Spencer (2002); de Manzi (1985) na América do Norte;
de Fitt (1993) na Oceania e na Asia (FAO, 2018), sendo este Ultimo o maior produtor
mundial de moluscos bivalves. As sementes (jovens moluscos) podem ser
provenientes de desova e larvicultura em laboratério ou de coletas no meio natural.
Ao utilizar-se sementes provenientes de laboratério, aplicar o sistema de bercario

diretamente no mar pode apresentar vantagens financeiras para a producao, uma vez
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que é feita significativa economia com relagdo a alimentagéo, energia elétrica, méo-
de-obra, entre outros. Apos a fase de bercario as sementes estardo prontas para
serem cultivadas ou utilizadas no manejo de estoques naturais através do
repovoamento, como feito por Ayerbe et al. (2018) com sementes de Mesodesma
donacium no Peru.

A adaptacao dos métodos de cultivo ja existentes para outros bivalves (ostras,
mexilhdes e vieiras), como o cultivo suspenso fixo ou flutuante, pode ser uma
alternativa de cultivo de bercéario de sementes de moluscos de areia. O sistema fixo
ou de mesa € caracterizado como conjunto de estacas de madeiras ou concreto
cravados no fundo, ligados entre si, também por madeiras, geralmente utilizado em
locais rasos (até 4 m), com mar calmo e proximo a costa. Ja o sistema flutuante ou
long-line é descrito como o0 mais utilizado em cultivos comerciais no mundo, o qual
consiste em um sistema de cabos que ficam ancorados no fundo e mantidos
suspensos na agua por boias. Este sistema pode ser colocado em locais de maior
profundidade (até 40 m) e em regides abrigadas (baias e enseadas) ou expostas (mar
aberto) (FERREIRA; MAGALHAES, 2004). A principal diferenga entre estes sistemas
€ que o primeiro possibilita explorar areas com variagdo de maré, permitindo que em
determinados periodos do dia, de acordo com a variacao de mare, os animais fiquem
expostos ao ar.

Na diversificacao da malacocultura nacional, é preciso dar prioridade a utilizacao
de espécies nativas, incentivando estudos com aquelas que sdo potencialmente
cultivaveis no litoral brasileiro (FERREIRA, 1998), como por exemplo 0 molusco de
areia Cyrtopleura costata e a ostra perlifera Pteria hirundo, estudados por
Albuquerque (2010) e o berbigdo Anomalocardia brasiliana, também de areia, como
demonstrado por Lagreze (2014).

Estudos recentes vém mostrando que o marisco branco Amarilladesma
mactroides € um forte candidato a aquicultura, uma vez que estudos sobre a biologia
da espécie estdo sendo realizados no Brasil, Uruguai e Argentina, como Defeo;
Layerle; Marsello (1986); Defeo; Ortiz; Castilla (1992); Bergonci; Thomé (2008);
Herrmann et al. (2009); Carvalho; Poersch; Junior (2013); Carvalho (2015) e Santos
et al. (2018). O marisco branco € um dos bivalves mais estudados na Argentina por
ser um organismo dominante na comunidade do mesolitoral e constitui uma
importante fonte econémica (CREMONTE; FIGUEIRAS, 2004).
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Amarilladesma mactroides € sinonimia de Mesodesma mactroides,
popularmente conhecido como marisco branco. Este havia sido considerado um
importante recurso econémico (COSCARON, 1959). Porém, em meados dos anos 90
as populacdes naturais entraram em colapso, resultado da sobrepesca que foi
associada com repetidas mortalidades em massa no Brasil, Uruguai e Argentina
(FIORI; CAZZANIGA, 1999; CREMONTE; FIGUEIRAS, 2004; THOMPSON; BOCK,
2007). Esta espécie passou de principal fonte econémica da fauna entremarés a
quase extinta (VAZQUEZ et al., 2016).

De modo geral, bivalves de areia vivem em aguas costeiras e se enterram no
substrato (MORALES, 1986). Animais da espécie A. mactroides sao dioicos, possuem
0s sexos separados, porém sem distincdo externa (PAREJO, 1989). Apresentam
maturagao sexual a partir do primeiro ano de vida e as desovas ocorrem durante os
periodos de inverno-primavera (HERRMANN et al., 2009). A fecundacgéo € externa,
desenvolvendo uma larva trocofora natante sem concha. Com o crescimento da larva,
a concha vai se formando e é conhecida como larva véliger. Apés esta fase pelagica
as larvas se enterram no substrato onde passarao o resto de suas vidas (MORALES,
1986). Estudos realizados por Santos et al. (2018) permitiram desenvolver em
laboratério um protocolo de desova e larvicultura de Amarilladesma mactroides. Para
isto foram testadas diferentes salinidades, temperaturas e dietas para que se
obtivessem respostas sobre os efeitos destas variaveis sobre o cultivo, podendo assim
estabelecer os pontos étimos de cada fator para o desenvolvimento embrionario, larval
e do assentamento. Para uma completa avaliagdo se uma espécie de bivalve tem
potencial de cultivo, é necessario avaliar sua biologia, desempenho em sistemas de
cultivo, crescimento e sobrevivéncia em condigbes de laboratério (URBAN, 2000).

Dentro de seu range de distribuicdo geografica, que vai desde o estados do Rio
de Janeiro, no Brasil, passando pelo Uruguai, até Bahia Blanca na Argentina (RIOS,
2009), os fatores chaves para o crescimento sdo a temperatura da agua e a
disponibilidade de alimento (FIORI; MORSAN, 2004).

O marisco branco, assim como outros bivalves, se alimenta através do processo
de filtracdo. Isto facilita o cultivo, uma vez que nao ha necessidade de fornecimento
de alimento.

Amarilladesma mactroides, sendo uma espécie que apresenta importancia no
sul do Brasil e tendo em vista a problematica do cultivo em areia, o objetivo deste
trabalho foi testar o cultivo dessa espécie em estruturas colocadas suspensas na
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coluna de agua, em areas ja mapeadas para a maricultura, o que pode acelerar a
implantagéo de cultivo de moluscos de areia. Ayerbe et al. (2018) testaram o cultivo
de Mesodesma donacium, no Peru, em sistema de cultivo suspenso utilizando
garrafas de 20L com éxito na taxa de sobrevivéncia. O estudo de outras estruturas de
cultivo também é necessario, como a utilizacdo de cestas plasticas de mercado,
utilizadas para frutas. Tais estruturas devem ser adaptadas para que contenham areia.

Para manterem as estruturas plasticas na coluna da agua é necessario que se
utilize sistemas de cultivo suspenso. Os sistemas mais utilizados no Brasil sao do tipo
fixo (popularmente conhecido como mesa) e do tipo flutuante (long-line). O primeiro é
caracterizado como conjunto de estacas de madeiras ou concreto cravados no fundo,
ligados entre si, também por madeiras, geralmente utilizado em locais rasos (até 4 m),
com mar calmo e préximo a costa. O segundo € o mais utilizado em cultivos comerciais
no mundo, o qual consiste em um sistema de cabos que ficam ancorados no fundo e
mantidos suspensos na agua por boias. Este sistema pode ser colocado em locais de
maior profundidade (até 40 m) e em regides abrigadas (baias e enseadas) ou expostas
(mar aberto) (FERREIRA; MAGALHAES, 2004). A principal diferenca entre estes
sistemas € que o primeiro possibilita explorar areas com variagao de maré, permitindo
que em determinados periodos do dia, de acordo com a variagdo de maré, os animais

fiqguem expostos ao ar.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Material biolégico

O material bioloégico deste trabalho é a espécie Amarilladesma mactroides
(Reeve, 1854), pertencente a (ao): Reino Animalia, Filo Mollusca, Classe Bivalvia, da
Familia Mesodesmatidae.

As sementes utilizadas no experimento foram fornecidas pelo Laboraté6rio de
Moluscos Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LMM/UFSC), a partir
de desova e larvicultura no laboratério, segundo Santos et al. (2018).

2.2.2 Local de cultivo

O experimento foi conduzido durante 91 dias durante os meses de julho a
outubro de 2018, no bairro Ponta do Sambaqui, na llha de Santa Catarina (Figura 2).
Este fica localizado na Baia Norte de Floriandpolis/SC. As estruturas de cultivo foram
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colocadas no sistema de long-line do Laborat6rio de Moluscos Marinhos da UFSC e
no sistema de mesa de uma fazenda de cultivo de um produtor local, estas ficam a 1

km de distancia uma da outra.

Figura 2 - Localizagdo do bairro Sambagqui,
Baia Norte de Florianépolis

2.2.3 Preparo dos animais e aclimatacao

Para que os animais se adaptassem as estruturas de cultivo, estes passaram
por processo de aclimatagdo por duas semanas em laboratério, antes de serem
levados para o mar. Estes foram colocados ja nas estruturas de cultivo experimentais
dentro de caixas de 500 litros com sistema de recirculagdo de agua do mar. Durante
este periodo a alimentagdo fornecida foi de microalgas da espécie Isochrysis sp. e
Chaetoceros calcitrans, na concentracdo de 1,4x10* e 0,6x10* células/mL,
respectivamente, cultivadas no Laboratério de Moluscos Marinhos da UFSC.

2.2.4 Estruturas de cultivo

Foram testadas duas estruturas: A) cesta - confeccionado em plastico, fundo
retangular de volume de 15,2L (Figura 3A) e B) garrafa — também de plastico, fundo
redondo e volume de 16,3L (Figura 3B), ja utilizada por Ayerbe et al. (2018). Todas as
estruturas continham tela de 180 um por dentro para que houvesse retengdo da areia,

pois esta é vital para estes animais. Foram colocados cerca de 10 cm de areia da



25

praia dentro de cada estrutura. Em seguida cada uma foi amarrada nos sistemas de
cultivo com cabos de nylon. As estruturas de garrafa continham furos para que
pudesse haver circulagdo de agua.

A densidade utilizada foi a mesma que Ayerbe et al. (2018) utilizaram para
cultivar Mesodesma donacium no Peru, os quais colocaram 1000 exemplares de Tmm
em cada garrafa. Os animais utilizados no presente trabalho continham cerca de 2
mm, mas as propor¢des foram mantidas, através do céalculo de area de fundo de cada
estrutura. Resultando em 500 individuos em cada Garrafa e 630 em cada cesta.

Figura 3 - Estruturas de cultivo. A — Cesta; B — Garrafa
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2.2.5 Sistemas de cultivo

Foram testados, em campo, dois sistemas de cultivo suspensos diferentes: 7)
flutuante do tipo long-line - cabo ancorado e mantido suspenso na agua por boias
(Figura 4) e 2) fixo do tipo mesa - conjunto de estacas de madeiras cravadas no fundo,
ligadas entre si, também por madeiras (Figura 5).

Estes sistemas de cultivo foram escolhidos por serem comuns, muito utilizados
na regido e, principalmente, porque durante os periodos de maré baixa o sistema de

mesa deixa as estruturas de cultivo expostas ao ar (Figura 5B).

Figura 4 - Sistema de long-line.
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Figura 5 - Sistema de cultivo de mesa. A- Periodo de maré alta; B — Periodo de maré baixa.

A B

2.2.6 Delineamento experimental

O experimento ocorreu de julho a outubro de 2018, com duracao de 91 dias. O
manejo foi quinzenal. Cada uma das estruturas de cultivo foi colocada em triplicata
nos sistemas de cultivo, totalizando 4 tratamentos (mesa + garrafa; mesa + cesta;

long-line + garrafa; long-line + cesta) e 12 unidades experimentais.

2.2.7 Amostragem

Antes de serem levadas para campo, as sementes foram acondicionadas nas
unidades experimentais. Foi feito peneiramento das sementes para que entrassem no
experimento com tamanhos padronizados, as médias foram de 3,4mm de altura e
4,7mm de comprimento.

Durante o periodo experimental foram feitas biometrias quinzenalmente. Foram
medidos comprimento e altura de 30 animais de cada tratamento segundo Bergonci
(2005), com paquimetro (Figura 6). Em seguida os animais foram devolvidos para os
respectivos tratamentos para que voltassem ao mar. Para célculo do crescimento
utilizou-se a diferenca entre as alturas medias finais de cada tratamento e as alturas
médias iniciais, bem como para as medidas de comprimento.

Para célculo de sobrevivéncia contabilizou-se o nimero de espécimes vivos ao
final do experimento em cada tratamento. Através da diferenga entre o nimero de
animais que entraram no inicio do cultivo com os animais vivos até o fim do periodo
experimental, foi possivel calcular, em porcentagem, a quantidade de animais que

sobreviveram, em cada tratamento.

numero final de camaroes

Sobrevivéncia (%) = x 100

namero inicial de camaroes
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Figura 6 - Medidas de Amarilladesma mactroides para biometria.

Comprimento

2.2.8 Manejo

O manejo foi feito quinzenalmente e consistiu na biometria dos animais das
estruturas de cultivo (cesta e garrafa) e limpeza (retirada de fouling, lavagem da areia
e reposicao quando necessaria). Importante ressaltar que todo o manejo foi feito com
agua doce. Este foi um fator que facilitou, pois dispensou a necessidade de bombear

agua salgada para a base na praia.

2.2.9 Temperatura e salinidade da agua do mar

Dados de temperatura da agua do mar foram coletados diariamente durante o
periodo experimental com auxilio de termdémetro digital com armazenamento de
dados. A salinidade foi aferida duas vezes por semana com refratbmetro.

Tais dados foram coletados apenas no sistema de long-line, pois foi neste que o
medidor de temperatura estava fixado e devido a logistica de coleta de agua para
andlise de salinidade. Estes dados podem ser considerados tanto para o long-line
quanto para a mesa, pois a distancia entre os dois sistemas de cultivo é de 1 km,

aproximadamente.

2.2.10 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a teste de pré-requisito, Levene, para
confirmacao de homocedasticidade dos dados. Apos esta confirmagao foi feita Analise
de Variancia (ANOVA) multifatorial para comparacées em pares, com grau de
significancia de 5% (a = 0,05), para a determinagdo de qual sistema e estrutura

apresentaram os melhores resultados e se houve interagéo.
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O teste Tukey foi realizado para comparagao das médias dos dados da ANOVA.
O software utilizado foi o Statistica 13.

2.3 RESULTADOS
2.3.1 Sobrevivéncia

As sobrevivéncias médias maxima e minima foram, respectivamente, 86,83%
no tratamento Long-line + Cesta e 65,70% no tratamento Mesa + Garrafa.

Apos andlise de variancia verificou-se que ha interagdo entre os sistemas e
estruturas testados e no que se refere a sobrevivéncia das sementes houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Sendo o tratamento Mesa + Garrafa aquele que
apresentou menor sobrevivéncia quando comparada aos demais tratamentos (Figura
7).

Figura 7 - Sobrevivéncia média por tratamento em cultivo experimental de sementes
de Amarilladesma mactroides.
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2.3.2 Crescimento em comprimento

O crescimento em comprimento das sementes de mariscos brancos diferiu
significativamente entre os tratamentos de cultivo (Figura 8), sendo o tratamento Long-
line + Cesta o que apresentou 0s maiores indices de crescimento para os animais. Ao
final do experimento o comprimento médio maximo foi 25,9 mm no tratamento Long-

line + Cesta e o minimo foi 18,6 mm no tratamento Mesa + Garrafa.
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Figura 8 - Crescimento médio, em comprimento, de sementes de Amarilladesma
mactroides.
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2.3.3 Crescimento em altura

Quanto ao crescimento das sementes de mariscos brancos em altura, houve
diferenca significativa entre os tratamentos de cultivo (Figura 9), sendo o tratamento
Long-line + Cesta o que apresentou maiores indices de crescimento e os demais
tratamentos ndo diferiram entre si. Ao final do experimento a altura média maximo foi
15,2 mm no tratamento Long-line + Cesta e o minimo foi 11,8 mm no tratamento Mesa

+ Garrafa.

Figura 9 - Crescimento médio, em altura, de sementes de Amarilladesma mactroides.
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2.3.4 Temperatura e salinidade da agua do mar

As temperaturas oscilaram entre 17,6 e 22,0°C durante o periodo experimental,
de julho a outubro de 2018. As salinidades variaram de 28,6 a 30,4 (%o) (Figura 10). E
importante ressaltar que o experimento foi conduzido durante o final de inverno e inicio

da primavera na regiéo.

Figura 10 - Temperatura e salinidade da agua do mar durante o periodo
experimental na regiao.
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2.4 DISCUSSAO

Este trabalho é o primeiro do Brasil na pesquisa de técnicas de cultivo de
moluscos de areia em sistema suspenso.

Com os resultados obtidos no presente trabalho, verifica-se que tanto para
sobrevivéncia quanto para o crescimento dos animais o sistema de long-line é a
melhor opcao para o cultivo de Amarilladesma mactroides. Quanto as estruturas
utilizadas, os dados demonstraram diferencas significativas entre cesta e garrafa,
sendo a estrutura de cesta aquela que proporcionou maior crescimento aos animais,
tanto em altura quanto em comprimento. A combinag&o /long-line e cesta proporcionou
o maior valor de sobrevivéncia e crescimento dos animais.

No decorrer do experimento foram feitos manejos quinzenais. Nestes manejos
nao foi observada predacdo por peixes ou crustaceos, nem incrustacao de fouling.
Porém foi verificada a formacdo de uma camada sobre o sedimento, maior nas

estruturas de garrafa, composta por fezes e pseudofezes dos bivalves. Tal acimulo
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combinado com a exposi¢do ao ar no sistema de mesa, pode ter provocado uma
diminuicdo de oxigénio dissolvido dentro das garrafas, causando maior mortalidade e
menor crescimento. A exposi¢cao ao ar, segundo Landau (1991), causa estresse aos
moluscos, acarretando numa baixa taxa de crescimento ou até mesmo morte destes
animais, pois é nesta faixa em que ocorre maior variagao de temperatura e salinidade.
Este fato ocorreu no sistema de cultivo suspenso fixo (mesa) no qual os mariscos
brancos apresentaram menores valores de sobrevivéncia e crescimento.

No sistema de cultivo suspenso flutuante (long-line) os mariscos brancos ficaram
durante todo cultivo submersos. Isso significa maior estabilidade da temperatura e
salinidade dentro das estruturas e maior disponibilidade de alimento. E quando
combinado com a estrutura de cesta, a qual apresenta maior area e mais espaco para
que ocorra circulacao da agua, o crescimento observado foi significantemente maior
que nas outras combinagdes pesquisadas.

A diminuicdo da curva de crescimento aos 63 dias de experimento, pode ser
atribuido ao aquecimento da agua (primavera) combinado com a idade dos animais,
que apresentam maturacdo sexual a partir de um ano de vida (HERRMANN et al.,
2009). Isto leva os animais a gastarem energia para a reprodugdo e ndo com o
crescimento em si.

No que se refere as condigdes de temperatura e salinidade da agua do mar
Amarilladesma mactroides é considerada uma espécie euritérmica e eurialina
moderada. Segundo Defeo; Layerle; Marsello (1986) o marisco branco fica submetido
a temperaturas que variam de 7 a 26 °C no Uruguai e em condigbes extremas de
aguas mais geladas (inverno) estes podem se enterrar até 40 cm na areia para
encontrar maior estabilidade de temperatura. Com o0 aumento da temperatura da agua
do mar na primavera, 0s animais apresentam altas amplitudes de oscilagdo de
crescimento, enquanto que no inverno (agua com baixas temperaturas) esta oscilacao
é pequena (DEFEO; ORTIZ; CASTILLA, 1992) e o mesmo ocorreu com Mesodesma
donacium no Peru, Costa do Pacifico (ARNTZ et al., 1987).

Em experimento realizado com Amarilladesma mactroides, por Carvalho;
Romano; Poersch (2015), os resultados reforcaram a condicdo dessa espécie ser
eurialina moderada, tolerando salinidades que podem variar de 15 até 35%,
apresentando altas mortalidades com salinidades baixas, como 5 e 10%o. Esse estudo
também verificou que baixas salinidades causaram danos nas células da glandula
digestiva destes animais, provocando obstrucdo do lumen tubular, focos necrosados



32

e edema intracelular no epitélio. Estudos realizados com Anomalocardia brasiliana,
também um molusco de areia, evidenciaram que tanto salinidades baixas quanto altas
podem ser letais. Maia; Medeiros; Silva (2017) relatam que indices de 5 e 55%o
causaram mortalidade de 100% dos individuos, enquanto que nas salinidades entre
15 e 45%0 ndo ocorreram indices significativos de mortalidade.

Dentro do periodo experimental de cultivo com sementes de A. mactroides as
temperaturas minimas e maximas da agua do mar foram, respectivamente, de 17,6 e
22,0 °C e as salinidades variaram de 28,6 a 30,4 g/L. Tais indices estdo dentro da
faixa de tolerancia e conforto para a espécie, indicando que os dados de sobrevivéncia
e crescimento sao consequéncias dos diferentes modelos de sistemas e estruturas de
cultivo.

Este estudo demonstrou ser possivel cultivar Amarilladesma mactroides em
sistema suspenso, utilizando-se cestas de plastico com areia. Neste experimento
utilizou-se 10cm de areia. Esta quantidade foi escolhida pois trabalhou-se com
sementes. Individuos adultos desta espécie podem se enterrar até 20cm no substrato
inconsolidado.

Recomendamos a utilizagdo deste método para cultivo na fase de bergério no
mar, trazendo beneficios financeiros, pois assim ha economia com alimentagédo das
sementes, energia elétrica e mao-de-obra em laboratério. Posteriormente os juvenis
podem ser levados para cultivo ja conhecidos e utilizados para bivalves de areia e até
mesmo para repovoamento de espécies ameagadas de extincdo em determinadas
localidades, como realizado por Ayerbe et al. (2018) com Mesodesma donacium na
regidao de Moquegua no Peru.

2.5 CONCLUSAO

E possivel cultivar o marisco branco Amarilladesma mactroides em sistemas
suspensos na fase de bergario. A utilizagao de long-line e cestas plasticas foi eficaz,
com o melhor resultado em termos de sobrevivéncia e crescimento dos animais até o

tamanho avaliado.
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