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RESUMO

A vieira Nodipecten nodosus é um bivalve filtrador, que obtém o alimento a partir do material em
suspensao da agua. Um dos principais fatores que afetam a fisiologia alimentar em bivalves é a
disponibilidade tanto na quantidade como na qualidade do alimento. Para pectinideos a bibliografia
cita a necessidade de ambientes com baixa quantidade de seston em torno de 10 mgL'1 e
porcentagem de matéria organica (%MO) acima de 25%. No entanto, os dados de diferentes
trabalhos mostram que as areas de cultivo em Santa Catarina o material particulado em suspensao
(TPM) esta entre 10 e 50 mg L' e porcentagens de matéria organica (POM) geralmente abaixo dos
20 %. Apesar desses valores, as vieiras da espécie Nodipecten nodosus tém mostrado boas taxas de
crescimento. Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar as taxas fisiolégicas e o potencial de
crescimento (SFG) de exemplares de Nodipecten nodosus de diferentes tamanhos, cultivados em
ambiente com altas concentragdes de TPM (17 a 43 mg.L-") e diferentes temperaturas (18 a 28°C).
Nos resultados obtidos a eficiéncia de absor¢do (AE) em animais de 45 e 60mm teve uma relagéo
linear positiva com relagdo ao aumento da %MO. A taxa de clareamento (CR) néo teve diferengas
significativas com relagdo a qualidade e quantidade de seston. A taxa de rejeicdo (RR) teve uma
relagao linear positiva com o TPM e PIM/POM em animais de 45 mm. Foi observada uma relagao
quadratica positiva entre a absor¢do e a RR mostrando uma capacidade de selegdo para aumentar a
absorgao de energia. A taxa de absorgao aumenta com o aumento da %MO do mesmo modo a taxa
de excregéo (U) e o potencial de crescimento (SFG). A energia gasta em respiragao foi menor nas
temperaturas de 20 e 24° em ambos tamanhos significando um maior potencial de crescimento para
estas temperaturas. Assim, fica evidente a possibilidade de cultivo dessa espécie de vieira em
ambientes com porcentagem de matéria organica de ao redor de 20% e seston elevado sempre que
estejam expostos a temperaturas dentre 20 e 24 °C.

Palavras chave: Nodipecten nodosus; potencial de crescimento; taxas fisiologicas; fisiologia

energética;



TITLE: Physiological rates and scope for growth of the scallop Nodipecten nodosus (L.1758) reared

under high seston concentration environment.

ABSTRACT

The scallop Nodipecten nodosus is a filtering bivalve, which obtains it's food from the suspended
particles in the water. The main factors affecting feeding physiology in bivalves is the quantity and the
quality of food available in the water. The bibliography cited that a good environment for pectinids has
a low quantity of seston , around 10 mg L™ and a percentage of organic material (MO%) higher than
25%. Mean while , the data of different studies shows that the mollusc farming areas have total
particulate material (TPM) between 10 and 50 mg L-1and the MO% is usually under 20. Although
when these values are lower than other authors cited, the scallops of the Specie N. nodosus have
shown good growing rates. For this reason the objective of the present work was to study the
physiological rates and scope for growth (SFG) in the scallop N. nodosus of different sizes farmed in
an environment with high concentrations of TPM (17 the 43 mg. L ) in different temperatures around
the year (18 to 28°C). In the present study the absorption efficiency (AE) in animals of 45 and 60mm
had a positive linear relationship with regard to the increase of % MO. The clearance rate (CR) did not
have significant differences with regard to quality and amount of seston. The rejection rate (RR) had a
positive linear relationship with TPM and PIM/POM in animals of 45mm. A quadratic positive
relationship between the absorption rate and the RR was observed showing a selection capacity to
increase the energy absorption. The absorption rate, the excretion rate (U) and the scope for growth
(SFG) in a similar way increases with the increase of % MO. The energy spends in oxygen
consumption was lesser in the temperatures of 20 and 24° in both sizes meaning a positive scope for
growth for these temperatures. Thus, it is evident the possibility of culture of this species of scallop in
environments with percentage of organic matter of around of 20% and seston raised whenever the
temperatures amongst 20 and 24°C.

Keywords: Nodipecten nodosus; scope for growth; physiological rates; energetic physiology.
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INTRODUGAO

As vieiras sdo moluscos bivalves da familia Pectinidae que apresentam importancia
econdmica a nivel mundial, devido ao seu elevado valor comercial. No entanto, a intensa pesca
predatdria tem levado varias de suas espécies a super exploragdo. Uma das formas de recuperagao
de estoques naturais, manutencdo da pescaria e fornecimento regular de produto é a produgao
dessas espécies em cultivo. Entretanto, para o éxito das atividades de cultivo e manejo pesqueiro, é
fundamental que exista um bom conhecimento sobre a biologia das espécies envolvidas (SHUMWAY,
1991) e que esses moluscos apresentam bom crescimento e produtividade em cultivo.

No litoral brasileiro, a familia Pectinidae, esta representada por 9 géneros e 17 espécies.
Dentre estas, destacam-se: Nodipecten nodosus (=Lyropecten nodosus), Pecten zic-zac e Clamys
tehuelchus (RIOS, 1994). Dessas espécies, a que tem sido mais estudada a nivel mundial como
tendo potencial para cultivo é a Nodipecten nodosus devido ao seu grande tamanho (VELEZ E
LODEIROS, 1990; RUPP et al.,, 1992; MANZONI & RUPP 1993, RUPP et al., 2004; VELASCO,
2006).

A espécie N. nodosus pode ser encontrada em substrato arenoso e algas calcéarias (RIOS,
1994), ndo possuindo o habito gregario (VELEZ e LODEIROS, 1990; SMITH,1991; RUPP e
PARSON, 2006). Segundo Smith (1991), os dados batimétricos para ocorréncia desta espécie séo
escassos. Rios (1994), descreve a sua ocorréncia entre 35 e 150 metros ao longo da costa brasileira
e Manzoni e Rupp (1993), relatam ocorréncia de exemplares entre 6 e 30 metros de profundidade na
Ilha de Arvoredo, Santa Catarina/Brasil.

Nos ultimos anos, no Brasil, independentemente, a partir de estudos de grupos do Rio de
Janeiro (Intituto de Ecodesenvolvimento da Baia de llha Grande) e de Santa Catarina (Laboratério de
Moluscos Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina), tem ficado evidente a possibilidade
de producdo de sementes de vieras, base para a producdo comercial para o cultivo ja que esses
organismos até o momento nao apresentam grandes estoques naturais e a uma baixa incidéncia de
sementes em coletores colocados diretamente no ambiente marinho (URIARTE et al., 2001).

As vieiras sao bivalves filtradores, obtendo o alimento do material em suspensao da agua
onde vivem. Nao apresentam sifao caracteristico, pois a borda do manto ndo se encontra fusionada
como em outros grupos de bivalves filtradores (BRICELJ e SHUMWAY, 1991). O processo de
alimentacgao inicia-se com a entrada da agua contendo alimento ao longo da borda ventral anterior da
cavidade palial e sendo expulsa através da abertura exalante posterior ou em contra corrente da
direcéo do fluxo de agua, pela propria abertura inalante (HARTNOLL, 1967).

No cultivo de bivalves filiradores é importante considerar seu habito alimentar, pois disto
dependera o sucesso do cultivo em um determinado ambiente. Um dos principais fatores que afetam
a fisiologia alimentar em bivalves é a disponibilidade tanto de quantidade como de qualidade do
alimento. (RIISGARD e RANDLOV, 1981; NAVARRO et al., 1992, 1994; BARILLE et al.,1997;
NAVARRO e WIDDOWS, 1997; MacDONALD et al.,1998).
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Nos bivalves filtradores como nas vieiras, a alimentagdo e o aproveitamento da energia dele
proveniente para o crescimento, envolve uma serie de etapas seqienciais (Tabela 1) (WILDISH e
KRISTMANSON, 1997).

Tabela 1. Etapas na fisiologia alimentar, assimilagdo, absor¢do, metabolismo e eliminagdo em

animais filtradores bentbénicos.

Numero
Etapa Descrigao
da etapa
1 Transporte de agua pela superficie das branquias.
2 Captura de seston em toda a superficie de filtragao.
Alimentagao i i ~
3 Transporte de particulas até a boca envolvendo a selegéo e
rejeicdo (pseudofezes).
4 Ingestao.
5 Transporte até o sistema digestivo
Assimilagao , . .
6 Absorcao através da superficie da glandula digestiva.
7 Metabolismo anabdlico.
Metabolismo
8 Metabolismo catabdlico.
9 Dejetos sdlidos eliminados como fezes verdadeiras.
Eliminacao
10 Dejetos metabdlicos eliminados como compostos nitrogenados

O primeiro e principal evento na alimentagao dos bivalves é a capacidade de captura, selecao
e remocao de particulas em suspensdo da agua que passa bombeada ativamente pelas branquias e
pelos palpos labiais. Essa ndo é uma simples filtragcdo, mas um processo de selegao ativa do
alimento com alta demanda energética. Esse processo recebe o nome de Clareamento e se entende
como a quantidade de particulas retirada de um volume determinado de agua bombeada pelas
branquias. Quando medido por unidade de tempo (L.h_1), passa a ser chamado de Taxa de
Clareamento.

Em baixa concentragdo de particulas, todo o material capturado da corrente de agua pelas
branquias é ingerido pela boca e transportado através do estomago, até a glandula digestiva.
Seguindo a absor¢do do alimento, o material que sobra passa ao intestino e é rejeitado como “fezes
glandulares” (WEEL, 1961; THOMPSON e BAYNE, 1972). Na medida em que as particulas em
suspensao aumentam, a glandula digestiva ndo consegue digerir ou absorver todo o alimento e
material que entra no estomago. O excesso de material, depois de passar pela glandula digestiva e

ser transportado, nio digerido, através do intestino é rejeitado como “fezes intestinais” (WEEL, 1961).
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Com o progressivo aumento na concentragdo de particulas em suspensdo na agua, até
aproximadamente 5 mgL™" é atingido um limite (WIDDOWS et al., 1979) no qual o material capturado
pelas branquias ndo podera ser totalmente ingerido e é rejeitado fora da boca pelos palpos labiais e
eliminado na forma de pseudo-fezes (FOSTER-SMITH, 1975). Bernard (1974) sugeriu que a principal
fungéo dos palpos labiais é reduzir o volume de massa antes da digestdo e de rejeitar o excesso de
material e, estudos (KIORBE et al., 1980; KIORBE e MOHLENBERG, 1981) com Mytilus edulis,
sugerem que o grau de selecdo de particulas esta relacionado ao tamanho e quantidade destas, bem
como ao tamanho dos palpos labiais.

As taxas de producado de fezes e pseudofezes sio representativas das condi¢gdes naturais e
podem ser medidas usando sistemas de fluxo continuo de agua ao invés de sistemas estaticos. Deste
modo, a atividade filtradora ndo causara alteragdes na disponibilidade das particulas em suspenséo,
ja que estas serdo constantemente renovadas. Este foi o procedimento realizado por Razet et al.
(1990) para registrar a variabilidade temporal na taxa de produgdo de biodepdsitos (fezes e
pseudofezes) por ostras Crassostre gigas na Baia de Marennes-Olerén.

O balango energético de um organismo representa a integracdo de todos os processos
relacionados a perda o ganho de energia o que permite a determinagdo da quantidade de energia
disponivel para o crescimento e reprodugédo, também chamado de potencial de crescimento (em
inglés, “Scope for Growth” - SFG) (BAYNE e NEWELL, 1983). Este indice fisiologico além de ser um
meio de indicagao para a taxa de crescimento (BAYNE et al., 1979; RISGARD e RANDLOV, 1981) é
considerado também um bom indicador da condicdo de adaptagdo e saude do animal (WIDDOWS,
1985). Como evidenciado por Grant e Cranford (1991), esse indice tem um alto grau de preciséo e é
altamente sensivel as mudangas ambientais.

A producgdo de matéria (crescimento somatico e reprodutivo) é uma propriedade fundamental
de todos 0s organismos vivos para que uma populacdo possa sobreviver em um dado ambiente. A
quantidade dessa producédo esta representa pelas diferencas na absorgéo ou liberagdo de matéria ou
energia e isto pode variar sob condigdes ambientais diferentes.

As alteracdes na quantidade de matéria ou energia incorporada para o crescimento somatico
e reprodutivo podem ser descritas pela equagéo de balango energético de Winberg (1960), base para

a compreenséo de a fisiologia energética alimentar, em moluscos bivalves.
SFG=A-(R+U)

Onde, R= energia utilizada para a respiragdo, U= energia utilizada para a
excrecao, A= energia obtida a partir do alimento, SFG= energia incorporada

para o crescimento somatico e producao de gametas.

Os trabalhos pioneiros em campo com M. edulis (BAYNE e WIDDOWS, 1978) e Cerastodema
edule (NEWELL e BAYNE, 1980) foram realizados de acordo ao método descrito por Bayne et al.
(1977), em que os animais eram mantidos em um barco com fluxo continuo de agua bombeada perto

aos bancos naturais o que assegurava serem expostos a condi¢des alimentares do ambiente natural.
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Em trabalhos posteriores, Navarro et al. (1991) realizaram uma série de experimentos para
caracterizar a fisiologia alimentar de mexilhdes cultivados em balsas. Nesses experimentos, as taxas
alimentares foram estimadas em forma indireta pela taxa de produgdo de rejeitos (fezes e
pseudofezes), usando como base o conteudo de cinzas (material inorganico) dos “pellets” fecais
como um rastreador da matéria filtrada em comparagdo com a mesma matéria contida na agua do
mar do local.

A partir desses estudos, foi incluida a transformagédo de todas as taxas fisioldgicas para
Energia em Joules por tempo. Assim, os trabalhos nessa area passaram a ser conhecidos como
Fisiologia Energética em Moluscos Bivalves.

Segundo Widdows (1985), além da possibilidade de verificar a viabilidade de crescimento, as
taxas fisioldgicas alimentares tém trés grandes atributos ao apresentar informagdes sobre a condicao

de saude dos moluscos bivalves, como segue:

1. Elas representam a integragdo de muitos processos celulares e bioquimicos que podem ser
alterados em resposta a mudangas no ambiente;

2. Elas representam respostas nao especificas para os estimulos ambientais, os quais sao
complementares a respostas mais especificas no nivel bioquimico;

3. Elas sdo capazes de refletir a deterioragdo no ambiente antes que os efeitos se manifestem

por si s6 nas populagdes ou nas comunidades.

A fisiologia energética alimentar, permite tanto a avaliagdo do potencial de crescimento (SFG)
da espécie para um local especifico como também, gera dados para a manutengcdo e o
condicionamento de reprodutores em condi¢des de laboratério Assim, a fisiologia energética destaca-
se, como importante ferramenta para analises sobre ambientes de cultivo e sobre o potencial de uma
espécie frente a um ambiente especifico de cultivo (WIDDOWS, 1978; BAYNE e WORRAL, 1980;
NAVARRO, 2001; VELASCO, 2006).

O potencial de crescimento (SFG) representa a energia disponivel para produzir tecido
somatico e/ou reprodutivo e, tem sido utilizado como um indicador de estresse porque representam a
resposta integrada de todos os processos relacionados a ganho de energia por ingestao, absorgéo e
a energia perdida na respiragao e excregdo. (BAYNE et al., 1987; NAVARRO e GONZALEZ, 1998).

Na area de fisiologia energética, estudos tém tentado estabelecer as relagbes entre variaveis
ambientais tais como o suprimento de alimento e, a produg&o em cultivo (GOSLING, 2003, VELASCO
e NAVARRO, 2003).

Um dos objetivos desses estudos tem sido estabelecer os efeitos de parametros fisico-
quimicos como temperatura e salinidade. Outro aspecto bastante explorado tem sido o estudo de
varias concentragbes de particulas naturais no crescimento e alimentagdo de bivalves marinhos,
especialmente variando a concentracdo de sedimentos associados a eventos de resuspensao
(MOHLENBERG e KIORBOE, 1981; BRICELJ e MALOUF, 1984; WARD e MacDONALD, 1996;
CRANFORD et al., 1998).
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A temperatura da agua do mar durante o ano varia conforme a latitude e as condigbes
oceanograficas locais. Esta variagao da temperatura no ciclo anual faz com que os moluscos bivalves
apresentem a capacidade de aclimatagdo dentro de certos valores de temperatura. Crisp e Ritz
(1967), definem a aclimatagao térmica como um ajuste ndo genético que apresenta um organismo em
resposta direta a mudangas no ambiente. Deste modo, muitas taxas fisiolégicas (alimentagao,
excregdo, respiragdo) devem ser alteradas para permitir a sobrevivéncia do organismo na
aclimatagao térmica.

A salinidade é um dos fatores ambientais dominantes no controle da distribuicdo de espécies,
influenciando diretamente varios processos fisiolégicos nos organismos marinhos e estuarinos
(KINNE, 1967, 1971; DAVENPORT, 1979; WIDDOWS, 1985). As respostas tipicas em bivalves a
baixas salinidades incluem a reducdo na atividade alimentar e baixas taxas de crescimento como
mostrado, por exemplo, para Mytilus edulis (BOHLE, 1972; WIDDOWS, 1985) e para Argopecten
purpuratus (NAVARRO e GONZALEZ 1998) e também, o fechamento das valvas em Crassostrea
virginica (HAND e STICKLE, 1977), entre outros.

O material particulado bentdnico no ambiente é dominado por grdos minerais de diferentes
tamanhos, misturados com uma variedade de matéria orgénica incluindo material proveniente do
plancton, microalgas bentbnicas, fezes, detritos, protozoarios e bactérias (LOPEZ e LEVINTON,
1987; WARD e SHUMWAY, 2004).

Todos estes trabalhos, realizados em laboratério, tém sido feitos em condigbes de fluxo
estatico ou de fluxo continuo com dietas de microalgas produzidas em laboratério, o que traz
diferengcas nas respostas fisiologicas de particulas naturais ou em suspensdo. (DOERING AND
OVIATT, 1986; CRANFORD E GORDON, 1992; IGLESIAS et al., 1992; NAVARRO et al., 1992;
PRINS et al., 1994; CRANFORD E HARGRAVE, 1994; HAWKINS et al., 1996). Consequentemente,
os modelos de comportamento alimentar e principalmente as hipéteses da importancia dos
organismos filtradores na dindmica dos ecossistemas costeiros (DAME, 1993), que tem sido
baseados principalmente em observagdes de laboratério, precisam ser testadas em condigbes reais
de vida dos bivalves (CRANFORD et al., 1998).

Os resultados tém sido bastante variaveis observando-se, tanto aumento quanto diminuigao
no crescimento, quando moluscos bivalves s&o expostos a situagdes reais, principalmente aquelas
onde aparecem altas concentracdes de sedimento (MALOUF e BRICELJ, 1989; TURNER e MILLER,
1991).

O efeito de altas concentragdes de particulas depende, portanto, menos da quantidade e,
mais da qualidade das particulas, das espécies e da capacidade das espécies em processar e obter
suficiente energia para crescer (JORGENSEN, 1990; CRANFORD e GRANT, 1990; CRANFORD e
GORDON, 1992, HAWKINS et al., 2001), o que é caracterizado como potencial de crescimento.

A concentragdo de material inorganico particulado (PIM) no total de material particulado ou
seston (TPM) pode ser utilizada como um indice nutricional das particulas disponiveis (Mac DONALD
et al., 2006). Em estudos realizados com Chlamys islandica, Vahl (1980) encontrou-se diferencas na
taxa de crescimento e que estas estavam correlacionadas com as mudangas estacionais nas

concentragdes relativas de seston e no Material organico particulado (POM) e PIM e que valores de
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PIM superiores a 75% do seston total pode afetar o crescimento e que a matéria organica ndo podera
ser absorvida se os valores de PIM no seston séo superiores a 80%, nestes resultados foi verificado
que estas diferencas de crescimento nao tiveram relagdo com a temperatura nem a salinidade.

Wallace e Reinsnes (1985) recomendam o uso da relagdao de PIM / POM como indice
nutricional para vieiras, considerando valores maiores de 3,5 como sendo criticos para o crescimento.
Alguns autores citam que uma alta proporgdo de matéria inorgénica pode produzir um efeito de
diluicdo na qualidade do alimento, o que é definido em termos de conteudo orgénico. (FOSTER-
SMITH, 1975; WIDDOWS et al., 1979; URRUTIA et al., 2001; WONG e CHEUNG, 2003).

A disponibilidade de alimento é considerada como sendo um dos fatores mais importantes
que afetam a eficiéncia de absorcdo em bivalves. Esta relagédo tem sido estudada em varias espécies
incluindo Perna viridis (HAWKINS et al., 1998), Mytilus edulis (BAYNE et al., 1987; HAWKINS et al.,
1997), Perna perna (SUPLICY et al. 2003; RESGALLA et al., 2006; RESGALLA et al.. 2007),
Cerastoderma edule (NAVARRO e WIDDOWS,1997) e Crassostrea gigas (BOUGRIER et al., 1995).

Como grande parte dos moluscos bivalves, também os pectinideos sdo animais filtradores
que se alimentam de fitoplancton e materiais organicos em suspensao na coluna de agua. Segundo
Silina (1994), os pectinideos sao sensiveis a variagdes ambientais.

Assim, a escolha do local de cultivo para a produgcdo de moluscos bivalves esta
intrinsecamente ligada a qualidade da 4gua e, no caso da vieira Nodipecten nodosus, esta condicao é
ainda mais importante por ser um animal que habita ilhas em mar aberto, ambiente com aguas de
baixa turbidez.

Dessa forma, é de fundamental importancia para esse inicio de atividade comercial, estudos
que permitam conhecer melhor as caracteristicas da fisiologia energética alimentar de N. nodosus e
de sua relagcdo com ambientes reais de cultivo para, deste modo, poder ter ferramentas concretas
para a escolha dos locais para sua produgéo comercial.

Uma das questdes que se coloca, atualmente, para viabilizar a produgado comercial de vieiras
no Brasil é a definicho de ambientes apropriados para cultivo. Um dos principais problemas
relacionados a definicdo dessas areas € apontado pela literatura mundial que indica, geralmente,
limites em torno de 10 mg.L'1 de seston para um bom potencial de crescimento para as vieiras
(BACON et al., 1998; MacDONALD et al., 1998; CRANFORD et al., 1998

Como indicam os trabalhos de Ferreira et al. (2004) e de Rupp et al. (2005), grande numero
dos locais hoje utilizados para cultivo de bivalves em Santa Catarina apresentam valores entre 10 e
50 mgL'1 de seston total. Além disso, esses mesmos trabalhos indicam baixos valores na relacao
entre Matéria Inorganica e Matéria Organica para esses locais, 0 que geralmente € apontado como
condicao desfavoravel a fisiologia alimentar de vieiras e moluscos bivalves em geral.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi estudar as taxas fisiologicas e o potencial de
crescimento de exemplares de Nodipecten nodosus de diferentes tamanhos, cultivados em ambiente
com altas concentragdes de seston e diferentes temperaturas.

O presente estudo sera enviado para a revista Aquaculture para a sua publicagao.
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

Estudar as taxas fisioldgicas e o potencial de crescimento de exemplares de Nodipecten nodosus de
diferentes tamanhos, cultivados em ambiente com altas concentragcdes de seston e diferentes

temperaturas.

Objetivos especificos

- Comparar os efeitos da temperatura nas taxas fisiolégicas alimentares e no potencial de
crescimento de juvenis e adultos de N. nodosus;

- Comparar os efeitos da quantidade e qualidade do seston nas taxas fisiolégicas alimentares e no
potencial de crescimento de juvenis e adultos de N. nodosus;

- Acompanhar a variagao de temperatura, TPM e a relagdo PIM/POM no ambiente de cultivo, ao
longo do ano e discutir o efeito dessas variagdes sobre as taxas fisioldégicas alimentares;

- Analisar a relacdo entre as variagdes das taxas fisiologicas alimentares em funcdo do indice

gonadosomatico dos animais utilizados nos experimentos.
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Taxas fisiolégicas alimentares e potencial de crescimento da vieira Nodipecten nodosus (L.1758)

cultivada em ambiente com alta concentragéo de seston

Francisco José Lagréze Squella, Simone Siihnel ,
Claudio Manoel Rodrigues de Melo e Jaime Fernando Ferreira
Laboratério de Moluscos Marinhos (LMM), da Universidade Federal de Santa Catariana (UFSC), Rua
dos Coroas, s/n, Barra da Lagoa, cep. 8861-600, Floriandpolis, SC/Brasil

RESUMO

As vieiras sao bivalves filtradores, obtendo o alimento a partir do material em suspensado da agua
onde vivem assim, do conhecimento do habito alimentar dependera o sucesso do cultivo em um
determinado ambiente. Um dos principais fatores que afetam a fisiologia alimentar em bivalves é a
disponibilidade tanto de quantidade como de qualidade do alimento. Para vieiras, a bibliografia cita a
necessidade de ambientes com baixa quantidade de seston (em torno de 10 mgL™" e porcentagem de
matéria organica acima de 25%. No entanto, os dados de diferentes trabalhos mostram para as areas
de cultivo em Santa Catarina Material particulado em suspensdo (TPM) entre 10 e 50 mg L" e
porcentagens de matéria organica (POM) geralmente abaixo dos 20 %. Apesar desses valores, as
vieiras da espécie Nodipecten nodosus tém mostrado boas taxas de crescimento. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi estudar as taxas fisiolégicas e o potencial de crescimento de exemplares de
Nodipecten nodosus de diferentes tamanhos, cultivados em ambiente com altas concentragdes de
seston e diferentes temperaturas (18 a 28°C). A eficiéncia de absorgao (AE) em animais de 40mm foi
influenciado negativamente por el aumento da concentracdo de seston(TPM>40 mg.l-') e da
diminuicdo da qualidade do seston (PIM/POM > 3,5) e com os maiores valores de AE aos 24°C
(50,69%). Em indviduos de 60 mm nao foram afetados pela qualidadde ou quantidade de seston. Os
resultados mostraram que a energia absorvida em animais de 40mm é afetada pela qualidade do
seston e nao pela quantidade. Em animais de 60mm a taxa de absor¢do aumenta de acordo a uma
relagdo linear positiva com o aumento das pseudo-fezes , o que permite um ganho de energia com
seston de 42,54 mg.L-' e PIM/POM de 4,25. A energia gasta em respiragdo foi menor nas
temperatruras de 20 e 24° em ambos tamanhos o que significou em um maior potencial de
crescimento em estas temperaturas. Assim, fica evidente a possibilidade de cultivo dessa espécie de
vieira em ambientes com porcentagem de matéria organica abaixo dos 20% e seston elevado, desde
que o ambiente apresente frequentemente, temperaturas entre 20 e 24 °C .

Palavras chave: Nodipecten nodosus; potencial de crescimento; taxas fisioldgicas; fisiologia

energética;
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INTRODUGAO

Dentre as caracteristicas biolégicas importantes para cultivo, destaca-se a fisiologia alimentar,
pois permite a avaliagao do potencial de crescimento (SFG) da espécie para um local especifico e a
definicdo das condi¢cdes de manutengédo e maturagdo de reprodutores em condigbes de laboratério.
(Widdows, 1978; Bayne e Worral, 1980, Navarro, 2001).

O potencial de crescimento representa a energia disponivel para produzir tecido somatico
e/ou reprodutivo e, tem sido utilizado como um indicador de estresse porque representa a resposta
integrada de todos os processos relacionados a ganho de energia por ingestdo, absorcao e a energia
perdida na respiragao e excrecao (Bayne et al., 1987; Navarro e Gonzalez, 1998).

Nessa area, estudos tém tentado estabelecer as relagdes entre variaveis ambientais tais
como, o suprimento de alimento e a produgao em cultivo (Gosling, 2003). Um dos objetivos desses
estudos tem sido estabelecer os efeitos de varias concentragdes de particulas naturais no
crescimento e alimentagcdo de bivalves marinhos, especialmente variando a concentragdo de
sedimentos associados a eventos de resuspensdo (Mohlenberg e Kiorboe, 1981; Bricelj e Malouf,
1984; Ward e MacDonald, 1996; Cranford et al., 1998).

Os resultados tém sido bastante variaveis observando-se, tanto aumento quanto diminuigao
no crescimento, quando moluscos bivalves sdo expostos a altas concentragdes de sedimento (Malouf
e Bricelj, 1989; Turner e Miller, 1991).

Segundo diversos autores, o efeito de altas concentragbes de particulas depende da
capacidade das espécies em processar e obter suficiente energia para crescer e da qualidade das
particulas, principalmente no que se refere a porcentagem de matéria orgénica em relagédo a
quantidade total de matéria particulada (Jgrgensen, 1990; Cranford e Grant, 1990; Cranford e
Gordon, 1992, Hawkins et al., 2001).

Alguns autores citam que uma alta proporcdo de matéria inorganica causa diluicdo na
qualidade do alimento, definido em termos de conteudo organico. (Foster-Smith, 1975; Widdows et
al., 1979; Urrutia et al., 2001; Wong e Cheung, 2003). A concentragdo de matéria inorganica (PIM) na
matéria total particulada ou seston (TPM) pode ser utilizada como um indice nutricional das particulas
disponiveis (Shumway, 2006). Valores de PIM superiores a 75% do seston podem afetar o
crescimento e valores de PIM superiores a 80% podem dificultar a absor¢cdo de matéria orgénica
(Vahl, 1980; Wallace e Reinsnes, 1985). Wallace e Reinsnes (1985) recomendam o uso da relagao
de PIM/POM como indice nutricional para vieiras, considerando valores maiores de 3,5 como sendo
criticos para o crescimento.

Além das relagdes de matéria organica e inorganica e da quantidade total de seston, diversos
outros fatores podem afetar a fisiologia energética e o potencial de crescimento dos bivalves. Entre
eles, destacam-se as variagdes de temperatura e de salinidade.

A temperatura da agua do mar durante o ano varia conforme a latitude e as condigbes
oceanogréficas locais. Esta variagdo da temperatura no ciclo anual faz com que os moluscos bivalves
apresentem a capacidade de aclimatagao dentro de certos valores de temperatura. Crisp e Ritz

(1967) definem a aclimatagéo térmica como um ajuste ndo genético que apresenta um organismo em
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resposta direta a mudangas no ambiente. Deste modo, muitas taxas fisiolégicas (alimentagao,
excregao, respiragdo) devem ser alteradas para permitir a sobrevivéncia do organismo na
aclimatacao térmica.

A salinidade € um dos fatores ambientais dominantes no controle da distribuicdo de espécies,
influenciando diretamente varios processos fisioldgicos nos organismos marinhos e estuarinos (Kinne,
1967, 1971; Davenport, 1979; Widdows, 1985). As respostas tipicas em bivalves a baixas salinidades
incluem a reducdo na atividade alimentar e baixas taxas de crescimento como mostrado, por
exemplo, para Mytilus edulis (Bohle, 1972; Widdows, 1985) e para Argopecten purpuratus (Navarro e
Gonzalez 1998) e também, o fechamento das valvas em Crassostrea virginica (Hand e Stickle, 1977)
e em Modiolus modiolus (Shumway 1977), entre outros.

No Brasil, a atividade de produg¢do comercial de vieiras da espécie Nodipecten nodosus esta
em fase inicial. Nessa etapa, € de fundamental importancia, estudos que permitam conhecer melhor
as caracteristicas fisiologicas de N. nodosus e sua relagdo com os ambientes de cultivo para, deste
modo, ter ferramentas concretas para a escolha dos locais para cultivo bem como, as condigbes
ideais para a manutencgao de reprodutores e sementes em laboratdério.

Um dos principais problemas relacionados a definigdo dessas areas de cultivo é o limite em
torno de 10 mg.L'1 de seston apontado pela literatura mundial para um bom potencial de crescimento
em vieiras (Bacon, 1998; Mc. Donald, 1998). Como indicam os trabalhos de Ferreira et al. (2004) e
Rupp et al. (2005), boa parte dos locais hoje utilizados para cultivo de bivalves em Santa Catarina
apresentam valores entre de 10 e 50 mg.L‘1 de seston total. Além disso, esses mesmos trabalhos
indicam baixos valores na relagdo entre Matéria Inorgénica e a Matéria Organica para esses locais, 0
que geralmente é apontado como condigdo desfavoravel para fisiologia alimentar de vieiras e
moluscos bivalves em geral (Foster-Smith, 1975; Widdows et al., 1979; Urrutia et al., 2001; Wong e
Cheung, 2003; Vahl, 1980; Wallace e Reinsnes, 1985).

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi estudar as taxas fisioldgicas e o potencial de
crescimento de exemplares de Nodipecten nodosus de diferentes tamanhos, cultivados em ambiente

com altas concentragdes de seston e diferentes temperaturas.

MATERIAIS E METODOS

Local dos experimentos

Os experimentos de medida das taxas fisioldgicas foram realizados na praia de Sambaqui
localizada no municipio de Floriandpolis, na llha de Santa Carina - Brasil (27°29'22"S - 48°32°15"W),
na area de cultivo experimental da Universidade Federal de Santa Catarina. Este local apresenta
profundidades de 2,5 a 3 m com fundo lodoso (Ferreira et al., 2004).

As analises de material particulado da agua, peso seco dos animais e quantificacdo da
amobnia foram realizadas no Laboratério de Moluscos Marinhos (LMM), do Departamento de

Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina em Florianépolis.
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Delineamento experimental

Para a realizagdo deste estudo foram utilizados exemplares da vieira Nodipecten nodosus
provenientes de larvicultura produzidas pelo LMM e mantidos na area de cultivo experimental da
UFSC. As analises foram realizadas no local, com agua sendo bombeada diretamente para as cubas
onde se encontravam 0s animais.

Para este estudo, os animais foram divididos em duas classes de tamanho de 44,73 + 3,85
mm e animais de 60,44 + 3,57 mm. Os dados de fisiologia energética foram coletados em quatro
temperaturas diferentes e, em diferentes concentracbes de seston, diretamente no ambiente de
cultivo, durante o periodo de margo a dezembro de 2007.

As coletas de dados foram feitos utilizando 4 animais para cada tamanho em cada teste, e
ambos tamanhos eram avaliados no mesmo dia. Quando foi possivel, os testes foram repetidos mais

de uma vez para cada temperatura. As temperaturas testadas foram as de 18, 20, 24 e 28°C.

Parédmetros ambientais.

Pelo periodo de margo a dezembro de 2007 foram coletadas semanalmente amostras de
agua no local de cultivo em Sambaqui. As amostras eram levadas para o Laboratério de Moluscos
Marinhos — UFSC (LCMM). Para cada amostra, era feita a avaliagdo da matéria total particulada
(TPM) no qual era determinada a parte organica (POM) e inorganica (PIM). A metodologia utilizada foi
baseada na descrita por Strickland e Parsons (1972).

As amostras eram filtradas através de uma malha de 230um para reter particulas maiores e,
em seguida, em filtros de fibra de vidro GF3 (Macherey-Nagel, 47 mm e porosidade de 0.45 pm,
equivalente ao GFC da Whatmann) que ja tinham sido previamente lavados, queimados e pesados.
Para determinar as partes orgénicas e inorganicas de cada amostra de agua, os filtros eram lavados
com Formiato de Aménia (0,5 N), secos em estufa a 60°C por 48 horas, pesados e queimados a
450°C por 2 horas, sendo posteriormente pesados novamente em balanga analitica de precisao
(0,00001 g).

Andlise da fisiologia energética

Para a determinagido das taxas fisiolégicas, foi preparado um conjunto de equipamentos,
bandejas e cubas, na praia de Sambaqui, em frente ao cultivo experimental, o qual era montado para
cada dia de analise.

Os experimentos foram organizados em 6 etapas: Selecdo de animais, analise das taxas
alimentares e eficiéncia alimentar, excrecdo de ambnia, consumo de oxigénio, indice

gonadosomatico, e potencial de crescimento.

Etapa 1: Selecdo e aclimatacdo dos animais

Para iniciar cada analise, os animais provenientes do cultivo eram selecionados por tamanho,
limpos dos organismos incrustantes, acondicionados em lanternas e depois, aclimatados por pelo
menos 7 dias na area de cultivo. A aclimatacao era fundamental devido ao estresse provocado pela

retirada de organismos incrustantes (fouling) que poderia provocar mortalidades.
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Etapa 2: Analise das Taxas Fisioldgicas e eficiéncia alimentar

Os dados de eficiéncia alimentar foram utilizados para determinagdo da Taxas Fisiolégicas
Alimentares, de acordo com método descrito por Iglesias et al. (1998).

Os animais e, uma concha vazia utilizada como controle, foram acondicionados em uma
bandeja plastica com um compartimento para cada animal, com fluxo continuo constante (de forma a
evitar re-suspensao de material ou a falta de alimento) de agua do mar, através de perfuragbes
laterais (Suplicy et al., 2003).

O tempo de analise foi fixado em 2 horas de duragao, sendo que na primeira hora os animais
eram aclimatados até abrirem as valvas. Apos a aclimatagéo, as caixas eram limpas (retirados todos
os sedimentos) e iniciadas a coleta das fezes e pseudofezes, durante 1 hora, para posterior analise.
As coletas de fezes e pseudo-fezes eram realizadas, a cada 5 minutos, com auxilio de pipeta Pasteur
plastica de 5 mL. As fezes e pseudofezes de cada animal incluido o branco, foram colocadas,
separadamente e armazenadas em potes plasticos com tampa, previamente rotulados para cada
animal. Os potes eram mantidos em caixas térmicas com gelo até chegarem ao laboratério, no
mesmo dia.

No inicio e no final de cada andlise, a cada dia de experimento, era coletada amostra de agua
da entrada no sistema para avaliagdo do TPM, PIM e POM.

No LMM, tanto as amostras de fezes, pseudofezes e branco eram filtradas em filtros de fibra
de vidro (47 mm de didametro e porosidade de 0,45 ym) previamente lavados em agua destilada,
queimados (450°C por 2 horas) e pesados (peso seco do filtro limpo). Apds filtragem, os filtros foram
secos em estufa a 60°C. Apds 48 horas os filtros eram pesados a temperatura ambiente (mesma da
balanga), para obtencdo de peso seco das amostras de fezes e pseudo-fezes, logo queimados
(450°C por 2 horas) e pesados a temperatura ambiente (mesma da balanga) para obtencédo da
matéria inorganica presente nas fezes e pseudo-fezes e, por diferenga, obtida a quantidade de
matéria organica nas fezes e pseudo-fezes.

Com as amostras recolhidas do compartimento com a concha vazia, foi feita a corre¢cao dos
valores de pseudofezes subtraindo os valores de matéria organica e inorganica. Esta corregao nao foi
realizada nas amostras de fezes devido a facilidade de coleta, ja que estas eram bastante compactas,

dispensando a coleta de excesso de agua junto.

Para o calculo das Taxas Fisioldgicas eram utilizadas as seguintes formulas descritas por
Iglesias et al.,(1998):

AE (eficiéncia de absorgao )= AR/OIR *100 (%)

AR(taxa de absorgéo )= OIR — OER mg.h™

OIR(taxa de ingestado organica )= OFR — ORR mg.h™

OFR(taxa de filtragédo organica )= IFR * (POM/PIM) mg.h™

IFR (taxa de filtragdo inorgéanica )= IRR + IER mg.h™

CR (taxa de clareamento ) = IFR/PIM mg.h™

OFR também pode ser calculado como: OFR=0ORR+OER+AR mg.h™
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SE (Eficiéncia de selegdo)= (ORR/RR)/(POM/TPM)
FR (taxa de filtragao) = OFR + IFR mg.h™

Onde,

OER-= taxa de excregao organica; mg.h™

ORR-= taxa de rejeicéo organica mg.h™;

IER= taxa de excrecao inorganica mg.h™;

IRR= taxa de rejeicdo organica mg.h™;

PIM= material inorgénico particulado na agua mg.L™;

POM= Material organico particulado na agua mg.L™;

RR= Taxa de produgao de pseudofezes mg.h™.

Etapa 3: Excrecdo de amoénia.

A excre¢cdo de amobnia foi determinada pelo método modificado a partir de Strickland e
Parsons (1972) e Widdows (1985), usando-se uma solugédo padrdo de cloreto de aménio (solugéo
padrdo= 132,1 mg.L™").

Os animais, apos analise de eficiéncia alimentar eram aclimatados por 1 hora para entao,
serem transferidas para copos de Becker de 1 L (previamente lavados com HCI 10% e enxaguadas
com agua destilada) com 800 mL de agua do mar por 1 hora. Um becker com uma concha vazia foi
utilizado como controle. Apds este periodo, eram coletadas amostras, em triplicata, de 10 mL,
separadamente, do becker de cada animal e do becker controle com a concha vazia e transferidas
para tubos de ensaio lacrados, previamente queimados (450°C, por 2 horas).

As amostras nos tubos de ensaio eram mantidas sob refrigeracdo até a chegada no
laboratério. Para avaliagdo da concentragdo de amébnia nas amostras de agua, estas eram filtradas,
em filtros de fibra de vidro (GF3 de 24 mm de didmetro), previamente lavados em agua destilada e
queimados (450°C por 2 horas) e transferidas para tubos limpos e queimados. As amostras eram
adicionados 0,4 mL de solugéo de nitroprussiato e 0,4 mL de solugéo oxidante (fenol- hipoclorito). As
amostras eram mantidas em auséncia de luz a temperatura ambiente, por 12 horas para a
determinagdo da concentragdo de amdnia a partir da curva padréo, usando-se um espectrofotémetro
(SHIMADZU UV VIS 1203), com os valores de absorbancia registrados a 640 nm.

As taxas de excrecao de amdnia (mg NH-N h'1) eram calculadas como descreve Mac Donald
(1998), com a seguinte equagao:

Mg NHs- N excretadas.h™ = ([A-B]1-28-V)/T
Onde,
A= NH-N no recipiente experimental (uM)
B=NH,4-N no recipiente controle com a concha vazia (M)
V= volume de agua no recipiente (L);

T= tempo de incubacgao (h).
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Etapa 4: Consumo de oxigénio

Para determinar o consumo de oxigénio foram utilizados os mesmos animais utilizados no
teste de biodepdsitos e de excre¢cdo de amoénia. Para isto, cada animal foi marcado com uma cor
diferente com auxilio de um giz de cera.

Os animais e, uma concha vazia como controle, eram colocados individualmente em
respirdmetros cilindricos de acrilico de 150 mm de didmetro e 200 mm de altura, com tampa de
fechamento hermético com trés orificios, um central para a introdu¢do da sonda de oxigénio e dois
laterais para fluxo de agua. Os respirbmetros eram mantidos em uma caixa de agua de 100 L com
fluxo continuo de agua do mar (para manter a temperatura constante e homogénea).

Para manter o meio homogéneo dentro do respirdmetro era utilizado um agitador magnético
no fundo de cada respirdmetro, com baixa rotacdo, sem permitir a formagao de bolhas de ar.

Os animais eram mantidos com fluxo de agua continuo por uma hora e até abrirem as valvas,
em seguida, com as valvas ja abertas, eram colocadas a sonda polarografica (YSY 555) e as rolhas
de borracha, nos orificios laterais da tampa, para manter o sistema sem troca gasosa.

Foi registrado o tempo inicial bem como os mg.L'1 de oxigénio inicial. Apdés 30 minutos ou,
até que a saturacdo de oxigénio atingisse o valor de 70%, era registrado o tempo e a concentragao
final de oxigénio, como descreve Mc Donald (1998). O mesmo procedimento foi realizado com o
controle (respirbmetro contendo apenas a concha).

Para o calculo da Taxa de Respiragao foi utilizada a seguinte formula proposta por Widdows e
Johnson (1988):

TR = (Ci=Cf) = (V/ AT)
Onde,
TR= taxa de Respiragdo observada (mL O2/h);
Ci=concentracao inicial de O2 (ml de O2/L);
Cf concentragéo de O2 final (ml de O2/L);
V= volume de agua no respirometro (L);

AT=intervalo de tempo de incubagéo (h)
A mesma formula foi utilizada para calcular a Taxa de Respiragao no respirbmetros contendo
a concha vazia (TRbr). Para obter o valor da Taxa de Respiragdo corrigida (TRc) foi utilizada a

seguinte formula:

TRc= TRo-TRbr

Onde: ¢ = corrigida; o= observada; br=branco

Etapa 5: Indice gonadosomatico

Imediatamente apds o termino das analises de fisiologia energética os animais eram mantidos
em gelo até a chegada no laboratério onde era realizada a biometria e a retirada das partes moles e

da gbnada, para obtencdo do indice gonadosoméatico. Para isto, a gbnada e as partes moles,
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separadamente, eram colocadas em potes de aluminio previamente rotulados e pesados (peso seco
do pote limpo) para entao, serem colocados para secar por 48 horas em estufa a 60°C. Apos este
periodo, os potes eram pesados e obtido o peso seco das partes moles e da génada e calculado o

indice gonadosomatico (IG) segundo a féormula abaixo:

IG = (GDW)/ (TDW)
IG = Indice Gonadosomatico
GDW = peso seco da gbnada

TDW = peso seco total das partes moles e da gbnada

Etapa 6: Determinacdo do potencial de crescimento (“Scope for Growth - SFG”)

Para o calculo do SFG foi utilizada a formula de balango de energia P= A-(R-U),

proposta por Newell e Bayne (1980) em que:

SFG= potencial de crescimento (Jh'g™”)
A (Jh™'g”) (taxa de energia absorvida)= AR *23,5J.mg" (Bayne, 1985)
R (Jh"'g") Taxa de energia gasta em respiragdo = TRc * 20,33 J.mlO, "' (Bayne, 1985)
U= Taxa de energia gasta em excregdo (Jh™'g™") = ug NH, - N excretadas.h™ *0,025 J (ug NH,)™
Todos os valores de excre¢do de amdnia foram convertidos a Joule usando o fator de
conversao 1ug NH4-N= 0,025 J (Elliot e Davidson, 1975).
Todas as medi¢des de taxa de consumo de oxigénio foram convertidas a Joules (1 mL O, =
19,9 J ) (Winberg, 1960)

Para a determinagédo do potencial de crescimento foram calculadas as taxas fisiologicas de
animais de 60 mm e para os animais de 45 mm. Todos os dados foram estandardizados para 1
grama de tecido seco. Para fazer a estandardizacdo foi utilizada a formula proposta por Bayne e
Newell (1983):

Ys = (Ws/We)? - Ye
Onde,
Ys = taxa fisiolégica para um animal de peso padrao.
Ws = peso padrao do animal
We = peso observado do animal,
Ye = taxa fisiolégica sem as corre¢des de medida;

8 = expoente do peso para as fungdes das taxas fisioldgicas.

Os valores de 2 utilizados para estandardizar as taxas fisiolégicas, foram os mesmos
calculados por Velasco (2007) obtidos utilizando uma regressao exponencial entre a taxa fisiolégica e

0 peso seco dos animais Os valores de a para cada taxa foram os seguintes: para a producado de
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biodepdsitos 2 = 0,41, para o consumo de oxigénio ? = 0,43 e para a taxa de excre¢cdo de aménia ? =
0,97.

Andlises Estatisticas

Para comparagdo de temperatura e TPM ao longo do ano foi utilizando método nao
paramétrico de Kruskal-Wallis. A relagdo entre a quantidade (TPM) e qualidade (PIM/POM e %MO)
de seston foi avaliada por regressao linear e teste de Spearman.

Os dados obtidos nas taxas fisioldgicas foram submetidos a andlise de covaridncia
(ANCOVA), utilizando o pacote computacional SAS® (2003). No modelo estatistico utilizado
consideraram-se a temperatura, o tamanho e a interacdo entre tamanho e a temperatura como efeito
fixo sendo a porcentagem de matéria organica (%MO), a elagdo entre matéria inorganica e matéria
organica (PIM/POM) e o total de material particulado (TPM) considerados como covariaveis (efeito
linear e quadratico). Quando houve relagdo entre a temperatura ou tamanho e as variaveis
fisiologicas, os dados foram comparados utilizando-se o teste de comparagao entre médias segundo

Tukey, ao nivel de 5%.

RESULTADOS
Parédmetros ambientais

A média do seston (TPM) entre os meses de margo a dezembro de 2007 foi de 38,6 + 14,87
mg.L'1. O maior valor foi registrado no més de Setembro (primavera) com 85,52 mg.L'1 € 0 menor
valor, registrado no més de Abril (outono) com 13,76 mg.L'1, com diferenga significativa entre estes
valores (P<0,01) (FIGURA 1).

A porcentagem de matéria organica (% POM) entre os meses de margo a dezembro de 2007
foi de 18,78 £ 6,44 % sendo o maior valor de 47,85%, registrado nos meses de maio e junho (outono)
e o menor valor de 8,24%, registrado no més de dezembro (primavera). Os valores de MO
apresentaram uma relagao linear negativa significativa com o TPM (P<0,05) (FIGURA 2).

Nos calculos da relagdo PIM/POM do seston, o valor minimo foi de 1,09 e o maximo de 11,14
com uma meédia de 4,84 + 1,70 para todo o periodo de coleta de margo a dezembro de 2007
(FIGURA 3). Quando analisada a relagédo de PIM/POM e TPM foi observada uma relagéo linear
positiva (P<0,01) (FIGURA 4).

Os valores de temperatura registrados de janeiro a dezembro de 2007 apresentaram uma
media anual de 23,41°C + 3,85. O menor valor de temperatura registrado foi no més de julho com
13°C e o maior valor registrado no més de margco com 30°C (FIGURA 5).

Durante todo o periodo de coleta dos dados fisiolégicos, a salinidade media registrada foi de
34,03 £ 1,56 ppm.

Indice Gonadosomatico

O IGS nao apresentou diferencas estatisticas entre os tamanhos e temperaturas testadas.
Assim como n&o foi observada uma relacgao significativa com nenhuma das taxas fisioldgicas testadas
(FIGURA 6).
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Taxas Fisiolégicas Alimentares

Os resultados obtidos na taxa de clareamento (CR) ndo apresentaram diferencas
significativas para animais de 45 e de 60 mm, com respeito a temperatura, quantidade e qualidade do
seston.

Quando avaliada a CR em ANCOVA entre os dois tamanhos foi observada uma interacao
significativa entre o tamanho e a temperatura com diferenca entre animais de 45 e 60 mm em
temperaturas de 28°C, com a menor taxa de clareamento em animais de 45mm com 0,57+0,15 L.h™
(Tabela 1).

Na taxa de produgéo de pseudo-fezes (RR) nos animais de 45 mm observou-se uma relagao
linear significativa (P<0,01) com uma diminuigdo da RR com o aumento da temperatura,
apresentando valores entre 7,73 + 2,61 mg.h'1 e 3,69+1,70 mg.h'1 (Tabela 1). A TPM e o PIM/POM
tiveram uma relacao linear positiva (P<0,05) com a RR em animais de 45 mm.(Tabela 2).

Ja para os animais de 60 mm nao foram observadas diferengas significativas na produgao de
pseudofezes nas temperaturas e na qualidade e quantidade do seston testada.

A RR ndo teve diferengas entre os tamanhos e nas temperaturas, mais foi observada uma
interacao significativa (P= 0,0198) entre o tamanho e temperatura. Através do desdobramento da
interacao verificou-se que os tamanhos de 45 e 60mm respondem em forma diferente a 28°C, com os
menores valores de rejeicdo para animais de 45mm.

A taxa de filtragdo nos animais de 45 mm foi afetada significativamente (P=0,015) pela
temperatura apresentando uma relagao linear negativa com o aumento da temperatura (Tabela 2). A
concentragcao de particulas (TPM) influenciou positivamente em forma significativa (P=0,0029) a FR
em animais de 45 mm. J& nos animais de 60 mm nao foram observadas diferengas (P>0,05) entre as
temperaturas, a concentragao e qualidade do seston ndo com a FR.

Quando avaliados os dois tamanhos foi observada uma interagdo entre o tamanho e

temperatura (P<0,05), com uma maior FR para animais de 60 mm a 28°C.

Eficiéncia de Sele¢ao

N&o foi observada relagao lineal significativa (P > 0,05) entre a temperatura e a quantidade e
qualidade do seston com a eficiéncia de selecdo (SE) para animais de 45 e 60 mm (Tabela 2).
A temperatura ndo afetou significativamente a eficiéncia de selecédo para os dois tamanhos juntos
mais estes tiveram uma relacgéo linear positiva significativa (P<0,05) entre a %MO e PIM/POM com a
SE. (Tabela 3).

Eficiéncia de Absorgéo

A eficiéncia de absorgao (AE) nao apresentou relagao linear significativa para animais de 45
e 60 mm, quando analisada em fungédo da temperatura e da qualidade e quantidade de alimento
(Tabela 2). Contudo, na analise de covariancia entre os dois tamanhos, foi observada uma relagao
linear significativa entre a AE e a %MO (tabela 3). Foram observadas diferencas significativas entre

os dois tamanhos e uma interagdo entre tamanho e temperatura, com diferentes respostas em
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animais de 45 mm entre as temperaturas de 18 e 20°C e entre animais de 40 e 60mm entre as

temperaturas de 20 e 28°C.

Taxa de energia Absorvida

A taxa de energia Absorvida (A) em animais de 45 mm apresentou relagao linear (P<0,05)
positiva com a %MO. A temperatura ndo afetou significativamente a taxa de absorgéo de energia (A),
que apresentou os maiores valores em 20 e 24°C (Tabela 2, FIGURA 9).

Para os animais de 60 mm n&o foi observada relagao linear entre a absorg¢ao e a quantidade
e qualidade do seston.

Quando comparada a taxa de absorcéo de energia com os dois tamanhos néo foi observada
diferencas entre os tamanhos e temperaturas, contudo foi observada uma relagéo linear positiva entre
a %MO e a energia absorvida (P<0,05). (Tabela 3).

Ao avaliar a relagado entre a taxa de rejeicdo (RR) e a taxa de absorgao (A) foi possivel
observar uma relagdo quadratica nos animais de 45 mm (P=0,052) e 60 mm (P=0,0452), com o

aumento da absorgéo em relagdo ao aumento da rejeigéo (FIGURA 7 e FIGURA 8).

Taxa de gasto de energia na respiragéo

A energia gasta para respiragao (R) em Nodipecten nodosus de 45 mm e 60 nas diferentes
temperaturas (FIGURA 10) apresentou os menores valores de consumo em 20 e 24°C com uma
relagao quadratica significativa (P<0,05) (Figura 10).

Em animais de 45 e 60 mm nao foi observada uma relagéo linear significativa entre energia
gasta para respiracao e o TPM,%MO e PIM/POM (Tabela 2).

Na taxa gasto energético pelo consumo de oxigénio, avaliando os dois tamanhos 45 e 60 mm,
foi observada diferenga (P<0,01), ocorrendo o maior gasto de energia na respiragédo a 28°C e o
menor de gasto de energia em 24°C.

Quando avaliado o R com o IGS nao foi observada relagao linear significativa para ambos os

tamanhos.

Taxa de gasto de energia pela excre¢do de amébnia

O gasto de energia pela excregdo de amdbnia (U) para N. nodosus de 45 e 60 mm nas
diferentes temperaturas testadas ndo apresentou diferengas significativas (FIGURA 11). Nao foi
observada uma relagao linear significativa entre a excregao e a quantidade e qualidade do seston em
animais de 45 mm e 60 mm (Tabela 2).

A taxa de energia utilizada para excregdo de amdnia, avaliando os dois tamanhos 45 e 60

mm apresentou uma relagao linear positiva (P<0,05) com a quantidade de %MO (Tabela 3).

Potencial de crescimento (Scope for growth — SFG)
Para Nodipecten nodosus de 45 e 60 mm o potencial de crescimento apresentou diferengas
significativas nas temperaturas testadas (P<0,05, P<0,01), observando-se uma tendéncia a uma

curva polinomial com os maiores valores em 20 e 24°C (FIGURA 12).
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Para Nodipecten nodosus de 45 mm o SFG apresentou uma relagao linear positiva (P<0,05)
com o TPM, PIM/POM e %MO. (Tabela 2).

Para animais de 60 mm o potencial de crescimento ndo foi observada uma relagéo entre a
quantidade e a qualidade do seston.

No potencial de crescimento avaliado entre os dois tamanhos 45 e 60 mm foi observada uma
relagao linear positiva com a %MO e o PIM/POM (P<0,05) (Tabela 3).
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FIGURA 1. Material Total Particulado (TPM) e as proporgdes de matéria Inorganica (MI) e matéria organica (MO) entre os

meses de margo a dezembro de 2007
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FIGURA 2. Regresséo linear (P<0,05) da relagéo entre porcentagem de matéria organica (%MO) e a quantidade de

material particulado total (TPM).
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FIGURA 3. Relagéo entre a quantidade de matéria inorganica (PIM) e a matéria organica (POM) entre os meses de
marco e dezembro de 2007. A seta indica o valor de 3,5 considerado critico par o crescimento de bivalves
(Wallace e Reisnes (1985).
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FIGURA 4. Regresséo linear entre o PIM/POM com a quantidade de material particulado total (TPM).
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FIGURA 5. Temperatura observada entre janeiro e dezembro de 2007 na praia de Sambaqui
registrados na regido de estudo.
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FIGURA 6. Media e desvio do Indice gonadosomatico (IGS) de N. nodosus observado para os dois tamanhos (45 e 60
mm). N&o foram observadas diferencas estatisticas (a=5%)
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FIGURA 7. Relagdo entre a taxa de absorgao de energia (A) e a taxa de produgéo de pseudo-fezes (RR) em animais de

45 mm (p= 0,052).
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FIGURA 8. Relagdo entre a taxa de absorgéo de energia (A) e a taxa de producao de pseudo-fezes (RR) em animais de

60 mm (P=0,0452)



34

80
OA 45mm OA 60mm
70 - T
60 -
. 50 - T
D_') -
T 404 T
-
~— 30 | -|' -
<
20 - T T
10 - |
0 1l 1
18 20 24 28
TEMPERATURA (°C)

FIGURA 9. Média e desvio padrao da taxa de absorgcdo (A) em N. nodosus de 45 e 60 mm, expressa unidade de
energia. Nao foi detectada diferenca estatistica entre os tratamentos (0=5%).
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FIGURA 10. Media e desvio da taxa de consumo de energia na respiragéo (R) em N. nodosus de 40 e 60 mm.
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FIGURA 12. Media e desvio do potencial de crescimento (SFG) em N. nodosus de 45 e 60mm.



Tabela 1 — Taxas fisiolégicas alimentares para N. nodosus obtidas nas diferentes temperaturas e do tamanho dos animais testados.

Animais de 45mm

Temp. RR FR CR A R u SFG TPM PIM/POM

°C mg.h™'.g” mg.h™'.g” Lh'g’ SE AE% Jh'g’ Jh'g’ Jh'g’ Jh'g’ mg.L” %MO
18

(n=6) 294+097 9,05+0,98 0,80+0,07 051+0,33  4860+1841  22,26+18,17  20,4846,5 0,2740,29 1,52+13,37 16,55 3,59 23,03
n:

20

(n=6) 421+178 11,23+424  0,78+0,17 0,31#029 4717 +2536  37,89+3290  16,5+7,92 0,55+0,72 20,85+30,0 20,3 2,16 32,09
n:

24

(=) 7,73+2,61 17594275 0,69+0,04 0,30+0,07 50,69 + 16,49  27,87+10,09  10,32+6,10 0,11£0,06 17,44+11,9 41,75 4,25 19,04
n:

28

(n=5) 369+1,70 10,314625 0,57+0,15 0,29+0,22 37,78+ 1510  16,74+14,66  23,31+10,39 0,63+0,79 -7,19+6,5 42,55 3,99 20,03
n:

Animais de 60 mm

Temp. RR FR CR A R u SFG TPM
R R B A R A A -1 PIM/POM %MO
°C mg.h".g mg.h™.g L.h"g SE AE% J.hg J.h.g J.hg J.hg mg.L
18
(n=3) 162+1,22 473+1,75 0,57+0,09 -0,04+0,37 43,39+ 26,55 10,75+ 9,09 15,94+2,71 0,06+0,04 -5,26+11,71 28,33 2,67 27,25
n:
20
(n=5) 588+168 945+1,90 0,8+0,08 0,310,07 44,50+ 21,86 13,91+ 7,49 13,12+1,72 0,13+0,1 0,66+6,64 27,95 3,18 24,36
n=
24
(n=3) 6,16 £ 3,49  13,00£8,86 0,68%0,25 0,38+0,03 58,92+ 23,11 28,91+ 23,80  15,85+9,31 0,04+0,01 13,084£22,5 41,75 4,25 19,04
n:
28
(n=8) 12,04 £+6,31 18,83 +7,71 0,83%0,15 0,33%0,12 60,54 + 8,50 29,60+ 14,67  31,16+8,81 0,38+0,55 -1,95+16,22 42,54 3,88 20,50
n=

RR= taxa de produc@o de pseudo-fezes; FR= taxa de filtragdo; CR= taxa de clareamento; SE= eficiéncia de sele¢do; AE%= eficiéncia de absor¢do; A= taxa de energia absorvida; R= Taxa de energia utilizada na
respiragdo; U= taxa de energia utilizada na excre¢do; SFG= potencial de crescimento; TPM= total de material particulado; PIM/POM= relagdo entre o material particulado inorganico e o material particulado organico;
%MO= porcentagem de matéria organica.

9¢
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Tabela 2. Analise da regressao multipla entre os parametros de temperatura, quantidade e qualidade do seston (TPM, %MO e
PIM/POM) e as taxas fisiologicas de N. nodosus.

45 mm 60 mm
N=21 N=19
%MO PIM/POM TPM Temp. %MO PIM/POM TPM Temp.
SE 0,090 0,622 -0,009 0,006 -0,452 -2,034 0,016 -0,049
AE % 0,088 0,445 0,021 -0,053 -0,141 -0,624 -0,001 0,001
RR 0,903* 4,834 0,426* -0,962* -11,496 -61,361 0,447 0,189
CR 0,041 0,218 0,004 -0,029 -0,358 -1,826 0,005 -0,001
FR 1,810 9,500 0,809* -1,811* -7,463 -38,924 0,357 0,624
R -2,556 -17,831 -0,739 2,282 7,561 27,990 -0,397  3,828*
U 0,134 -0,701 -0,016 0,040 0 -0,089 0,001 0,029
A 10,086* 46,318 1,704 -3,612 5,823 38,282 -0,096 1,143
SFG 13,877* 70,430* 2,467* -5,877* -2,108 8,583 0,325 -2,783

Observagao: os valores com * apresentam valores de P<0,05, sendo os coeficientes angulares significativos.

Tabela 3. Analise de Covariancia (ANCOVA) entre as taxas fisioldgicas e as covariaveis de efeito fixo para os dois tamanhos

N=40 %MO PIM/POM TPM
SE 0,141* 0,865* 0,002
AE% 0,099* 0,330 -0,017
RR -0,126 -2,262 -0,080
CR 0,0327 0,122 -0,009
FR 0,693 1,374 -0,031
R -0,331 -7,112 -0,026
U 0,210* 1,105 0,006
A 10,38* 39,026 -0,726
SFG 11,690* 51,039* -0,750

Observagao: os valores com * apresentam valores de P<0,05, sendo sendo os coeficientes angulares significativos .

DISCUSSAO

Os dados coletados durante o periodo de estudo sao semelhantes com os resultados obtidos
por Ferreira et.al. (2004), os quais mostram uma condigdo ambiental de alta concentragdo de TPM,
com escassos valores menores de 20 mg.L'1 e por sua vez valores de PIM/POM altos, geralmente
maiores que 3,5 (FIGURA 3), o que indica uma grande diluigdo do material organico dissolvido na
agua. Segundo Wallace e Reinsnes (1985) valores de PIM/POM maiores que 3,5 sao criticos para o
crescimento de pectinideos.

O local de estudo na Praia de Sambaqui, apresenta profundidade de 3 a 4 metros e se
encontra a menos de 200 m da costa, estas caracteristicas podem afetar a quantidade e a qualidade
do seston, pois foram observados, para este local, valores elevados de TPM e baixa POM. Além da
profundidade, as caracteristicas do seston podem estar relacionadas também com a maré e os

ventos, os quais podem produzir uma re-suspensado do material particulado depositado no fundo. Foi
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observada também uma tendéncia lineal positiva com o aumento da diluicdo da MO e o aumento da
concentragao do material em suspensao (TPM) (FIGURA 4).

O comportamento das temperaturas da agua do mar em Sambaqui, assim como no restante
do Estado de Santa Catarina é estacional, o que é caracteristica de uma regiao quente e temperada
(Carvalho et al., 1998). A costa catarinense esta influenciada pela corrente proveniente das ilhas
Falklands, a qual traz aguas frias durante o inverno (temperaturas menores de 17°C), pela Corrente
do Brasil e pela corrente do Limite Oeste da Zona de convergéncia Subtropical, as quais trazem
temperaturas maiores de 26°C, durante o veréo.

A influéncia da concentragao do seston tem sido bastante estudada na taxa de clareamento e
outros aspectos da fisiologia dos moluscos bivalves filtradores (Foster-Smith, 1975; Winter, 1976;
Bayne et al., 1993; De Villiers and Hodgson, 1993; Cranford and Hargrave, 1994; MacDonald and
Ward, 1994; Iglesias etal., 1996; Arifin and Bendell-Young, 1997; Barille et al., 1997; Bayne, 1998;
Cranford et al., 1998; Hawkins et al., 1998).

Os resultados da taxa de clareamento (CR) observados no periodo estudado nao
apresentaram diferengas significativas sendo independente das variagbes da temperatura bem como
da quantidade de seston. Quando os bivalves sdo expostos a um aumento de particulas em
suspensao estes s&o capazes de controlar o total de material ingerido, com um comportamento
descontinuo na alimentagéo, reduzindo a taxa de clareamento ou aumentando o material rejeitado na
forma de pseudofezes (Foster- Smith 1975)

A uniformidade nas médias de CR obtidas nas diferentes temperaturas testadas é consistente
com o estudo de Cranford et al. (1998) com Pecten magellanicus em ambiente natural, onde nao
foram encontradas diferengcas nas CR, por este autor, mesmo com valores elevados de TPM e de
baixa qualidade do seston (baixa %MO). Resultados semelhantes foram observados por MacDonald
e Ward (1994).

Segundo Hawkins et al. (2001) concluem que o potencial de ajustamento da alimentagéo
poderia ter maior importancia fisiolégica e ecologica quando a disponibilidade de alimento é baixa,
porque teria proporcionalmente mais impacto no balance energético.

Em estudos em laboratério realizados por Velasco (2007) com Nodipecten nodosus e por
Navarro e Gonzalez (1998), com Argopecten purpuratus, os valores de CR variaram de 2,3 a 6,44 L.h°
! (por grama de tecido seco) com um valor de TPM menor que 1 mg.L'1. Os valores de CR obtidos por
estes autores sao superiores aos valores encontrados no presente trabalho com medidas diretamente
realizadas no ambiente de cultivo. Cranford e Gordon (1992), demonstraram que existe uma resposta
alimentar anormal de vieiras para as dietas de microalgas, sendo até 3 vezes mais rapida taxa da de
clareamento, com microalgas, do mesmo animal a uma mesma concentracdo de particulas e de
POM, com seston natural.

As vieiras tém demonstrado ter a habilidade de rejeitar preferencialmente particulas de baixa
qualidade nutricional quando s&do expostas a misturas de microalgas e material inorgénico em
laboratorio bem como, em ambiente marinho (MacDonald e Ward 1994, Bacon et al., 1998). Estes
autores descrevem que a eficiéncia com a qual P. magellanicus seleciona as particulas diminui com a

diminuicdo do POM. Essa relagéo so6 foi observada quando avaliada a SE nos dois tamanhos, em que
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foi obtida uma relagdo linear positiva com respeito ao %MO. Segundo Hawkins et al (1998), o
aumento da eficiéncia de selecdo (SE) auxilia a manter a absor¢gdo de nutrientes constante,
independente de mudangas na qualidade do seston. Nos animais de 60 mm nao foi possivel observar
nenhuma relagao linear significativa, alguns valores chegaram a ser negativos devido, principalmente,
a baixa produgao de pseudo-fezes em temperatura de 18°C.

A produgdo de pseudofezes tem mostrado ser um mecanismo pré-ingestivo importante
porque facilita o processo e selegao de particulas, onde as particulas de baixa qualidade nutricional
podem ser rejeitadas e consequentemente a qualidade do material ingerido aumentaria
proporcionalmente.

Neste estudo, a taxa de filiragdo (FR) e a taxa de rejeicdo nos animais de 45 mm foi afetada
significativamente pela temperatura com uma diminuigdo da FR e do RR, e nas concentragdes de
seston testadas foi observada uma relagao linear positiva. Em animais de 45 mm a RR representou
aproximadamente 32 a 44% da FR.

A taxa de Filtragdo em animais de 60mm n&o foi afetada significativamente pela temperatura,
obtendo-se o maior valor a 28 e 24°C. Os maiores valores de seston estdo também relacionados com
estas temperaturas, ja que os valores de TPM em 24 e 28°C estdo em aproximadamente 42 mg.L'1. A
RR representou em torno de 34 a 64% do total da FR.

Bricelj e Malouf (1984) citam que clams e vieiras sdo capazes de regular a ingestao
diminuindo a taxa de Clareamento, o que as tornam mais vulneraveis a altas concentragdes de
sedimento. Ja para ostras e mexilhdes, estes autores descrevem que o0 mecanismo para controlar a
ingestdo € o aumento da producdo de pseudofezes. Podem também ocorrer estratégias
intermediarias, em que as respostas para concentragdes de sedimentos posam variar entre as
espécies dependendo das caracteristicas do seston. (Navarro e Iglesias, 1993). No trabalho realizado
por Bacon et al (1998) foi observada uma resposta no aumento da produgdo de pseudofezes e
diminuicdo da taxa de clareamento, quando P. maximus foi exposto a uma mistura de microalgas e
silica em concentragbes de 7 a 14 mg.L'1. Com tudo a taxa de rejeicao foi de 7 a 14%, em quanto em
Mytilus edulis a rejeicao foi de 40 a 93% quando estudado em ambiente natural com seston de 10 a
90 mg.L™" (Bayne, 1993; Hawkins et al., 1996).

. A eficiéncia pela qual o alimento ingerido é absorvido pelos bivalves filtradores é um
parametro que tem mostrado mudar de acordo a variabilidade das caracteristicas do seston (Bayne
and Newell, 1983), principalmente quando os bivalves se alimentam em seston natural ou em
preparagdes que imitam o seston natural. A condi¢cdo organica do alimento parece ser o principal fator
afetando a AE (Bricelj e Malouf, 1984; Bayne et al., 1987; Navarro et al., 1991). Isto também foi
observado no presente estudo quando foi avaliada a AE com os dois tamanhos, em que 0 aumento
da AE esta relacionado significativamente com o aumento da %MO no seston.

A temperatura apresentou uma influéncia significativa na AE na interagdo entre tamanho e
temperatura, obtendo-se diferengas significatiovas entre 20 e 28°C, com o maior valor de AE a 28°C
em animais de 60mm. Esta mesma relagéo foi observada em Argopecten nucleus com temperaturas
desde 20 a 25°C (Velasco, 2007) produzindo um aumento na AE e para Meretrix meretrix (Zhuang e

Wang, 2004). Segundo Eckert et al (1990) uma possivel explicagdo para esse fendbmeno seria a
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diminuicdo da energia cinética das moléculas as baixas temperaturas e a diminui¢do da probabilidade
de reagir ao colidir, retardando a hidrolise de diferentes substratos e reduzindo a eficiéncia na
digestéo.

Para animais de 60 mm e 45 mm, a AE nao foi significativa com a variagdo na quantidade ou
na qualidade do seston, isto também foi observada para Nodipecten nodosus e Argopecten nucleus
por Velasco (2007) e, para Placopecten maguellanicus (MacDonald et al., 1998), em que a
manutencdo da AE em altas concentragdes de alimento pode estar relacionada com a regulagéo da
taxa de ingestéo, evitando a super saturacdo do trato digestivo o que afeta a eficiéncia do processo
digestivo (Velasco 2006). Os valores obtidos de AE para animais de 60 mm e de 45 mm em média
ndo ultrapassaram os 60%, sendo semelhante aos obtidos para Placopecten magellanicus exposto
ao seston natural no ambiente (Cranford, 1995) e aos resultados de MacDonald et al. (1998), com a
mistura de microalgas e particulas inorganicas.

Iglesias et al. (1996) descreve alguns fatores que definem como é afetado o comportamento
de bivalves filtradores em flutuagées no seu ambiente alimentar. Um desses fatores é a adaptacao
fisiologica dos bivalves a niveis alimentares e digestivos, agindo para maximizar a absor¢do de
energia sob condi¢des de alta turbidez e paralelamente de baixa qualidade nutricional das particulas
em suspensdo. Estas adaptagbes incluem a capacidade de ajustar as taxas de filtragdo e de
producéo de pseudofezes em resposta as trocas nas concentragdes e de composicédo de particulas, a
habilidade dos érgaos da cavidade palial de selecionar particulas e, a possibilidade manter uma taxa
de absorgao positiva mesmo com um baixo conteudo organico da matéria ingerida.

Em nosso trabalho, a taxa de absorgéo (A) em N. nodosus de 45 mm apresentou uma relagao
linear positivo com a %MO, o mesmo foi observado quando avaliados os dois tamanhos nas analises
de Covaridncia. O TPM nao afetou significativamente a taxa de absorgdo, contudo acompanhou a
relagao linear positiva.

Quando avaliada a relacéo entre a taxa de rejeicdo (RR) e a taxa de absorgdo nos animais de
45 e de 60 mm foi observado o aumento da absorgdo mostrando que os animais selecionam as
particulas organicas.

Essa selecao diferencial de particulas organicas também foi evidenciada em estudos com P.
maguellanicus que mostraram a capacidade desta espécie de rejeitar particulas de baixa qualidade
nutricional preferencialmente baseado na quantidade de POM e da concentracado de clorofila-a no
seston natural (Cranford e Gordon, 1992; MacDonald e Ward, 1994; Bacon et al., 1998).

Segundo Shumway e Parsons (2006) a maior parte dos pectinideos tem uma habilidade
limitada de aclimatar suas taxas metabdlicas para as mudangas estacionais de temperatura o que os
impede de conservar energia em altas temperaturas. Para N. nodosus, no presente estudo, o gasto
de energia no consumo de oxigénio teve uma relagao linear positiva, somente nos animais de 60 mm
esta relacao foi significativas. Na interagdo entre tamanho e temperatura, a taxa de energia utilizada
na respiragao teve diferengas significativas observadas entre 24 e 28°C. Os valores de R foram
semelhantes aos obtidos por Velasco (2007) com N. nodosus e aos resultados obtidos por Resgalla

et al (2007) com P. perna.
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O gasto de energia na respiracdo ndo apresentou diferengas significativas quando avaliado
com o TPM ou PIM/POM. Ao contrario de outros estudos, que descrevem a associagcdo entre o
consumo de oxigénio e a qualidade e concentragdo do seston, onde uma alta concentragdo de
particulas traz a diminuicdo na taxa respiratéria (Griffiths e King, 1979; Bayne et al., 1984, 1989;
MacDonald et al., 1998, Velasco e Navarro, 2003).

Outro aspecto que influencia o consumo de oxigénio € o custo da reprodugao que tem sido
documentado para Argopecten irradians (Bricelj et al., 1987) e para Placopecten maguellanicus
(Shumway et al., 1988). No presente estudo, o gasto energético no consumo de oxigénio nao foi
influenciado pelo indice gonadosomatico. Cabe destacar, no entanto, a alta variabilidade presente
nos resultados de IGS para os animais de 40 e 60 mm. E possivel propor que o padrdo de consumo
de oxigénio pode estar sendo mascarado pela alta concentragdo do seston que for¢ca a haver um
baixo consumo de oxigénio pelos animais para assim obter um equilibrio energético.

Os bivalves utilizam proteinas armazenadas no tecido corporal como fonte de energia quando
o alimento disponivel é incapaz de satisfazer os requerimentos metabdlicos, resultando em um
aumento da taxa de excrecao (Bayne e Newell, 1983). Em nosso trabalho nao foi possivel observar a
relacdo linear entre a temperatura ou do seston na taxa de excregdao em animais de 45 mm e 60 mm.
A taxa de excregao foi observada uma relagéo linear positiva pelo %MO quando avaliados os dois
tamanhos juntos.

A taxa de excregdo do presente estudo se manteve em valores semelhantes aos obtidos por
MacDonalds (1998) com 14mg.L’1 de seston e 20% POM para P. maguellanicus. Isso evidencia que,
apesar das condi¢des potencialmente desfavoraveis do ambiente, as vieiras N. nodosus conseguiram
se aproveitar e selecionar suficiente energia do ambiente, ndo necessitando utilizar a quebra de suas
proteinas para sua manutencgao. A taxa de excregao representou de 0,4 a 3% da energia utilizada no
metabolismo. Em mytilidos a perdida de energia associada a excre¢do de aménio pode representar
de 1 a 10% (Navarro, 2001)’

O potencial de crescimento observado em N. nodosus de 45 mm foi influenciado pela
temperatura e TPM e PIM/POM. O principal aspecto que influenciou neste estudo no valor do SFG foi
a energia utilizada na respiragéo, principalmente, quando em temperatura de 28°C . E possivel
observar, mais uma vez, a tendéncia de valores positivos entre as temperaturas de 20 e 24°C, em
acordo os resultados obtidos em laboratério por Velasco (2007).

Segundo Navarro et al. (2000) o SFG de A. purpuratus é principalmnte afetado pela
composi¢ao da dieta e secundariamente pela temperatura, em um intervalo de temperaturas de 16 a
20°C.

Widdows (1978) descreve a capacidade de M. edulis para se aclimatar em um amplo intervalo
de temperatura (5 a 20°C), em que a temperatura nesse intervalo teria uma influencia menor nas
taxas fisiolégicas tais como alimentagéo, respiracdo e crescimento. Entre tanto sobre os 20°C
acontece um quebre dos mecanismos fisiolégicos de compensagao térmica, o que leva a um
aumento da taxa de respiragao e a uma diminui¢cado da capacidade de filtracao, resultando em valores

de SFG préximo a zero ou negativos.
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Nos resultados obtidos neste estudo foi possivel observar que nas temperaturas de 20 e 24
°C os animais de 45 e 60 mm apresentaram um menor consumo de oxigénio e conseqiientemente a
uma maior quantidade de energia disponivel para crescimento ou reproducdo, evidenciando estas
temperaturas como sendo as de “conforto térmico” para Nodipecten nodosus.

A capacidade apresentada por esta espécie para selecionar as particulas de maior valor
nutricional permitiria uma disponibilidade de energia suficiente para crescer e se reproduzir em
ambientes com alta concentragdo de particulas com baixa quantidade de matéria orgénica, gerando a

possibilidade de cultivo desta espécie neste tipo de ambiente.
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CONSIDERAGOES FINAIS.

O presente estudo avaliou as taxas fisiologicas e o potencial de crescimento de exemplares
de Nodipecten nodosus de diferentes tamanhos, cultivados em ambiente com altas concentragdes de
seston e diferentes temperaturas, para assim contar com novas ferramentas para o entendimento da
interacao entre esta espécie e 0 ambiente de cultivo.

Ao realizar este estudo foi observado um escasso numero de trabalhos que testaram
condigdes naturais com as caracteristicas ambientais como aquelas encontradas no local em que o
presente estudo foi realizado.

Na realizagao deste trabalho surgem muitas perguntas referentes a outros fatores que podem
estar influenciando no potencial de crescimento de N. nodosus em ambiente de cultivo, como por
exemplo:

e “Fouling”: relacionar as épocas do ano em que o fouling € mais intenso e avaliar isto na
resposta fisioldgica;

e Densidade de Cultivo: estudar as interagdes entre a densidade de cultivo e altas
concentragdes de TPM,;

e Ambiente de cultivo: repetir o presente estudo em ambientes de distintas caracteristicas,
como baixa concentragao de seston, altas profundidades, entre outras;

e Curva de crescimento: avaliar o Potencial de Crescimento ao longo do ano acompanhado da

curva de crescimento.

Uma das maiores dificuldades encontradas na realizacdo deste trabalho foi a montagem
experimental, que a cada dia de experimento era necessario implementar um pequeno laboratério ao
ar livre exposto as condigées climaticas. Com uma infra-estrutura modbil mais compacta ou
especialmente projetada para este tipo de trabalho seria muito mais facil para estudar este tipo de
parametros em distintos pontos de cultivo.

Informagbes sobre o potencial de crescimento sdo de grande utilidade para a aquicultura
local, assim como, acompanhar o efeito no aumento do cultivo de bivalves e o aumento da densidade
populacional na orla costeira com a fisiologia energética de bivalves.

Os resultados obtidos neste trabalho apontam uma melhor adaptagéo de juvenis em ambiente
de alta concentragéo de seston do que animais adultos. Estes resultados sugerem a possibilidade em
manter as pré-sementes na praia de Sambaqui como uma forma mais econémica para o LMM de
manter os estoques pré-sementes de N. nodosus, para a comercializagao.

A disponibilidade de energia em N. nodosus é maior, em ambos tamanhos testados, entre 20
e 24°C, sugerindo que na escolha de locais para o cultivo desta espécie seja considerado a

ocorréncia destas temperaturas como predominantes durante o ano.
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