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RESUMO- Diferentes métodos de cultivo de pectinideos sio utilizados em diversas partes

do mundo com diferentes densidades e profundidades. Estes métodos apresentam diferentes

eficiéncias dependendo do local. da espécie e da fase de cultivo. Com o objetivo de avaliar

- e adaptar um sistema de cultivo para juvenis da vieira Nodipecten nodosus comparou-se a
sobrevivéncia e o crescimento destes em duas densidades ( 50-¢ 100 sementes por andar de
lanterna) e trés profundidades (4. 9 e 14 metros), avaliando os pardmetros fisico-quimicos e
ambientais do local de cultivo. As sementes tinham, em média, comprimento inicial de
23,93 mm += 2.39 e ao final a maior média, obtida a 4 metros de profundidade em baixa
densidade, foi de 47.97mm = 4.54. Apés 4 meses de experimento foi observado que a

“sobrevivéncia ndo diferiu nas densidades e profundidades testadas (P>0,05). Porém, o
crescimento final foi significativamente maior a 4 metros de profundidade, em baixa
densidade, quando comparado a profundidade de 14 metros, em alta densidade/Conclui-se
que, para juvenis de Nodipecten nodosus, o mais indicado ¢ cultivo préximo da superficie,
onde foram encontradas as maiores taxas de Clorofila a, menores taxas de matéria organica
e o crescimento final foi maior sendo esta a profundidade economicamente mais viavel para
trabalho nessa etapa de cultivo.
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Compared efficiency of scallop culture Nodipecten nodosus (linnaeus, 1758) in
different densities and deeps.

ABSTRACT- Distinct systems of culture of scallops are utilize in many countries with
different densities and deeps. These systems presents differences in efficiency depend on
of the place, specie and stage of culture. To evaluate and adjust one system to the culture
for juveniles of Nodipecten nodosus. it was compare survival and growth in two densities
(50 and 100 seeds per lanternet tloor) and tree deeps (4, 9 and 14m), and it was evaluated
also chemical, physics and environmental parameters in experimental area. The seeds had
initially mean length 23.93mm +2.93. After four months of experiment the bigger mean of
growth was 47.97mm + 4.54 in 4m deep in the low density. In the evaluation of survival it
was observed no statistic differences (p> 0.05) between different densities and deeps.
However, the seeds final growth was significantly bigger at 4 meter with the low density
compared with seeds in the treatment 14 meter in high density treatment. We concluded
that it is better to culture juveniles of Nodipecten nodosus near the surface. where it was
found higher rates of Chlorophyll a, lower concentration of the organic matter, bigger final
length and where it is economically more practicable for manager in this area and stage of

culture.



INTRODUCAO

Entre os moluscos marinhos, o grupo dos pectinideos apresenta-se como um recurso
de elevado valor comercial, sendo uma importante atividade de maricultura (BRAND er al..
1980) e de pesca. em diversas partes do mundo (SHUMWAY, 1991).

O Japdo toi o pais pioneiro no cultivo de pectinideos. iniciando seus trabalhos
cientificos no comeco do século XX com os aspectos basicos da biologia de (Patinopecten)
Pecten yessoensis. Em seguida, as pésquisas foram direcionadas para os aspectos de cultivo
em ambiente natural e de produgdo de larvas em laboratorio, sendo que esta tecnologia foi
dominada na década de 60 (IMALI, 1982: KAFUKU & IKENOUE, 1983).

A familia Pectinidae estd representada no litoral brasileiro por nove géneros e
dezessete espécies (RIOS, 1992). Destas apenas trés apresentam interesse comercial:
Nodipecten nodosus, Pecten ziczac e Chlamys tehuelchus (ZAMPATTI et al., 1990).
Nodlipecten nodosus € o maior dos pectinideos registrados para o litoral brasileiro (RIOS.
op cii) sendo que, em Santa Catarina. sua ocorréncia ¢ conhecida para algumas ilhas
ocednicas que cercam a Ilha de Santa Catarina (RUPP, 1994).

‘Os resultados obtidos por RUPP (1994) mostraram a viabilidade de producdo de
sementes de V. nodosus em escala experimental, sobre condi¢des de laboratorio, bem como
a viabilidade de transportar juvenis produzidos em laboratério para o cultivo. MANZONI
(1994) concluiu. para esta mesma espécie. que hd uma potencialidade para a aqiiicuitura ja
que apresenta um rapido crescimento. resisténcia durante o manejo, alta taxa de
sobrevivéncia em cultivo e uma alta receptividade pelo mercado consumidor.

O Laboratorio de Cultivo de Moluscos Marinhos (LCMM) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) tem como um dos principais objetivos, desenvolver e transferir
tecnoldgia. buscando solugdes e informagdes para que a comunidade tenha um retorno
tanto econdmico quanto socio-cultural. A tecnologia de produgdo de sementes de ostra
Cassstrea gigas ¢ atualmente dominada pelo LCMM que sdo repassadas para produtores de
todo estado de Santa Catarina que, atualmente, é o maior produtor de moluscos bivalves do
Brasil. Esta espécie de ostra, juntamente com o mexilhdio Perna perna, representam o
sustento € a garantia de renda para familias de pescadores artesanais e outros profissionais

que encontraram na atividade de cultivo. fonte de emprego frente a crise produtiva da
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pesca. Uma outra alternativa de cultivo ¢ a vieira Nodipecten nodosus A produgio de
sementes desta espécie em laboratério é realizada pelo LCMM e os resultados iniciais sdo
animadores visto que, apds sua transferéncia para cultivo no mar, estas apresentam um
bom crescimento em pouco tempo, sdo resistentes ao manejo e seu cultivo pode ser
realizado nas estruturas ja utilizadas para ostras e mexilhdes (desde que fora de regides

estuarinas).

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sdo basicamente dois os métodos utilizados para cultivo de pectinideos: cultivo de
superficie ou susbensos e de fundo. No primeiro, os moluscos sdo cultivados em bergarios
“pearl nets” (lanternas em forma piramidal), lanternas ou gaiolas ou, presos
individualmente pela extremidade da concha_l (auricola). No cultivo de fundo, as sementes
sdo dispersas no substrato do fundo do mar (KLEINMAN et al., 1996).

Diferencas significativas nas taxas de crescimento, em diferentes sistemas de
cultivo, tém ficado evidentes em alguns estudos, enquanto que, em outros trabalhos, essas
diferengas nio puderam ser detectadas ( KLEINMAM er al., op cir).

Cultivos de superficie minimizam as perdas por predagdo e dispersdo pois os
moluscos estdo protegidos por algum tipo de estrutura (IMAI, 1978: HARDY, 1991).
Contudo, esse tipo de sistema necessita um alto investimento em capital, tem custos altos
com mdo-de-obra e. geralmente, € susceptivel a tempestades ¢ “fouling”. O cultivo de
fundo requer um menor investimento de capital e mio-de-obra, mas pode sofrer perdas por
predagdo e dispersdo das sementes e adultos, para fora da drea semeada (KLEINMAN er
al., 1996).

O crescimento em cultivo suspenso € mais eficiente pois permite melhor acesso ao
alimento (LEIGHTON, 1979; WALLACE & REINSNES, 1985; Mac DONALD &
THOMPSON. 1983). Da mesma forma muitos autores atribuem a baixa taxa de
crescimento de juvenis em 4guas profundas devido as condi¢des menos favoraveis destes
ambientes (COTE er al., 1993). Por isso, esse método tem sido mais utilizado do que o

sistema de fundo (VENTILLA, 1982; MAC DONALD, 1986; HANDY, 1991).
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WALLACE & REINSNES (1984) avaliaram o crescimento de Chlamys islandica
em cinco diferentes profundidades (2, 7, 12, 20 e 30 m). Concluiram que a 12m de
profundidade foi a melhor condigéio de cultivo para esta espécie e explica-se tal resultado
porque entre 10 e 15m de profundidade encontra-se uma maior concentragio de
fitopldncton na coluna da dgua. Da mesma forma BELOGRUDOV (1978) verificou que
Patinopecten yessoensis cresce melhor na média coluna da dgua quando comparado com os
cultivados no fundo. No entanto o crescimento para Chlamys opercularis nio foi afetado.
em profundidades entre 8 e 30m. mas os exemplares cultivados abaixo de 30m tiveram
grande redugdo na taxa de crescimento (RICHARDSON er al.,1982).

Maximizar o crescimento ¢ um ponto critico para desenvolvimento de cultivo de
bivalves sendo que. disponibilidade de alimento e temperatura sio os principais fatores
ambientais que determinam o crescimento (BAYNE & NEWELL, 1983).

De maneira geral, a taxa de crescimento tende a aumentar com a temperatura, pois
esta resulta num aumento na taxa metabélica, quando se tem uma alimentacéo adequada. Se
0 organismo consegue alimento suficiente apenas para manuten¢do metabolica, a
temperatura néo tera efeito sobre o crescimento. Se a temperatura for baixa, o excesso de
alimento ndo resultara em aumento de crescimento. A temperatura pode atingir niveis que
aumentam a sensibilidade dos bivalves a contrairem doengas, ou serem afetados por outros
fatores adversos, os quais, por sua vez, podem causar a morte ou diminuir o crescimento
(NEWELL & BARBER, 1988).

A taxa de crescimento de concha para Placopecten magellanicus foi maior em
cultivo de fundo (entre 5-9 m de profundidade) do que em cultivo de superficie durante a
maioria do periodo. Este crescimento foi maior no médio verdo e decresceu a baixos
valores no inverno, embora o crescimento nunca tenha parado. A temperatura variou entre
2- 16°C durante o ano. Houveram diferencas significativas entre as quantidades de matéria
orgénica particulada (POM) nas diferentes profundidades, mas nio houve diferenca entre as
taxas de Clorofila a. Andlises de regressdo multipla na temperatura da agua, POM e
concentragdo de Clorofila a como varidveis independentes, mostram que estes fatores sdo
altamente significativas para os dois tipos de cultivo (KLEINMAN et al., 1996).

Em Euvola (Pecten) ziczac, foi possivel demonstrar que o crescimento de sementes,

com 3 mm, passaram para 40 mm depois de quatro meses, a uma profundidade entre 15-
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20m. Esse periodo correspondeu ao de temperaturas altas (maiores que 24.5 OC) e baixa
quantidade de fitoplancton. condi¢des que se inverteram nos meses seguintes. onde a taxa
de crescimento diminuiu significativamente (LODEIROS & HIMMELMAN. 1994),

Segundo BROOM & MASON (1978) também para Chlamys opercularis é possivel
demonstrar a relagdo direta entre a taxa de crescimento e a temperatura.

Outro fator importante durante o cultivo de pectinideos ¢ a densidade dos individuos
nos sistemas de cultivo. Varios estudos em diversas espécies tém demonstrado que as
densidades de cultivo tém que variar a medida que 0s animais crescem.

GAUDET (1994) verificou o efeito da densidade no crescimento e sobrevivéncia de
Placopecten magellanicus nas densidades de 30,40, 50, 60, 70, 80 e 90 sementes por
lanterna (pearl net). As sementes possuiam de 10.2 a 12.1 mm de altura e, apds 3 meses de
experimento, atingiram 35 a 37mm. A taxa de sobrevivéncia nio foi influenciada pelas
densidades sendo igual ou maior que 95%. Nos primeiros 45 dias, o efeito de densidade nio
mostrou diferenga signiﬁcatiya na taxa de crescimento mas ap6s 82 dias observou-se uma
relagdo inversa da altura da concha com a densidade de estocagem. A meédia da altura das
sementes variou de 34.4mm a 28mm para densidades de 30 e 90 sementes por “pearl net”,
respectivamente. Ao final do experimento (109 dias), a média da altura das conchas ficou
com 36.7mm para densidade de 30 sementes por “pearl net” e 30.4mm para densidade de
90 sementes por “pearl net”. As sementes OCuparam uma area, no “pearl net”, de 31% e
68% para densidade de 30 ¢ 90 sementes respectivamente até o final do experimento.
GAUDET (1994) conclui que, para cultivo intermedisrio em Placopecten magellanicus as
densidades de 80 e 90 sementes por "pearl net” sdio aceitaveis pois apresentam um
crescimento razoavel e menor custo de producdo, quando comparado as outras densidades
testadas. Para esta mesma espécie, foi verificada uma relagdo inversa de densidade de
estocagem com crescimento (DABINETT, 1994). PARSONS & DADSWELL (1992)
observaram para esta mesma espécie uma ocupacdo de area das sementes no “pearl net”
acima de 115%, em condi¢des de cultivo semelhantes porém em outro local.

Na etapa de cultivo intermediario de Argopecren circularis, as sementes com 20mm
de compnmento ficam de 6 a 8 semanas numa densidade de 400 sementes por cesto de
cultivo. Nessas condigdes a sobrevivéncia é maior que 95% (RAMIRES- FILIPPINI &
CACERES- MARTINEZ, 1991). Apés essa etapa passam por redugdes de densidade a cada
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4 semanas. indo de uma densidade inicial de 400 juvenis por andar para 50 durante os 6 a 7
meses de cultivo. Esta etapa de cultivo. realizado em sistema de cultivo suspenso,
apresenta desvantagens como: a alta taxa de mortalidade ( 43’-77%), causado principalmente
pelos organismos incrustantes nas conchas e nos cestos de cultivo, mio-de-obra intensiva
requerida e um pesado investimento financeiro. Por estas razdes este método foi
abandonado no nordeste do México. No cultivo de fundo dessa espécie sdo utilizadas
estruturas de plastico parcialmente enterradas no substrato. Os juvenis sfo colocados nessas
estruturas durante de 5 a 7 meses. A taxa de crescimento é 5.7 a 6.1 mm por més a uma
densidade de 100 juvenis por m”* ¢ a sobrevivéncia ¢ de 85% até o final de cultivo -
(CHAVEZ & CACERES, 1992).

Para Argopecten ventricosus foram testados para as 3 etapas de cultivo (bergario,
cultivo intermedidrio e crescimento final) diferentes densidades: 1500, 2500 e 4000
sementes/m” para bergario ( do >‘1 0 ao 80o dia) ; 400. 700 e 1000 sementes/m? para cultivo
intermedidrio ( 800 ao 1360 dia); e 150, 250 e 400 juvenis para crescimento final (1360 ao
3200 dia ). As sementes possuiam um tamanho inicial de Smm e foram cultivados em
sistema suspenso (long-line). A temperatura variou de 20 a 29 °C e a salinidade manteve-se
constante em 37 %o. A cada més, as sementes eram medidas e a sobrevivéncia avaliada. No
estagio de bergdrio, a taxa de crescimento foi maior na densidade baixa. Na fase
intermedidria. a taxa de crescimento foi maior na baixa e média densidade (P<0,05) o
mesmo sendo reportado para a fase final de cultivo. A sobrevivéncia foi maior que 91% até
o final do experimento e néo variou nas diferentes densidades. A mortalidade ocorreu com
exemplares com mais de 8 meses de cultivo durante o verdo (MAEDA-MARTINEZ et al.,
1997).

Como pode ser visto a partir da revisdo bibliografica, ndo existe um padrdo de
cultivo 'para pectinideos, uma vez que, sdo diferentes espécies, cultivados em diferentes
paises e com diferentes técnicas.

- Estudos para determinar um 6timo entre densidade e sobrevivéncia no local de

cultivo sdo essenciais para determinar viabilidade econémica do sistema de cultivo

(RODHES & WIDMAN, 1984).



PROPOSTA GERAL DO TRABALHO

Uma vez que o cultivo de vieiras estd ainda em fase inicial no Brasil, torna-se
essencial obter informagdes sobre os aspectos acima que possam contribuir para torna-lo
técnica e economicamente viavel. Sendo assim, o presente trabalho procura avaliar a
influéncia da densidade e profundidade na sobrevivéncia de sementes de Nodipecten
nodosus, na fase de cultivo intermediario.

Para cumprir com esta proposta , o presente trabalho encontra-se estruturado em um

artigo cientifico para a revista Journal Shellfish Research.



Artigo para revista Journal of Shellfish Research

EFICIENCIA COMPARADA DO CULTIVO DE JUVENIS DA VIEIRA Nodipecten
nodosus (Linnaeus, 1758) EM DIFERENTES DENSIDADES E PROFUNDIDADES

M.C.P. de ALBUQUERQUE e J. F. FERREIRA
Universidade Federal de Santa Catarina
Laboratério de Cultivo de Moluscos Marinhos
Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil

RESUMO- Diferentes métodos de cultivo de pectinideos sdo utilizados em diversas partes
do mundo com diferentes densidades e profundidades. Estes métodos apresentam diferentes
eficiéncias dependendo do local, da espécie e da fase de cultivo. Com o objetivo de avaliar
um sistema de cultivo para juvenis da vieira Nodipecten nodosus comparou-se a
sobrevivéncia e o crescimento destes em duas densidades (50 e 100 sementes por andar de
lanterna) e trés profundidades (4, 9 e 14 metros), avaliando os parametros fisico-quimicos e
ambientais do local de cultivo. As sementes tinham, em média, comprimento inicial de
23,93 mm * 2,39 e ao final a maior média, obtida a 4 mefros de profundidade em baixa
densidade, foi de 47,97mm + 4,54. Apés 4 meses de experimento foi observado que a
sobrevivéncia ndo diferiu nas densidades e profundidades testadas (P>0.05). Porém, o
crescimento final foi significativamente maior a 4 metros de profundidade, em baixa
densidade, quando comparado a profundidadé de 14 metros, em alta densidade. Conclui-se
que, para juvenis de Nodipecten nodosus, o mais indicado é cultivo préximo da superficie
(4m) , onde foram encontradas as maiores taxas de Clorofila a, menores taxas de matéria
orgénica e o crescimento final foi maior sendo esta a profundidade economicamente mais

vidvel para trabalho nessa etapa de cultivo.

PALAVRAS CHAVE: Cultivo de pectinideos, densidade de estoque, profundidade,

sobrevivéncia



INTRODUCAO

Entre os moluscos marinhos, o grupo dos pectinideos apresenta-se como um recurso
de elevado valor comercial. sendo uma importante atividade de maricultura (Brand et al.
1980) e de pesca em diversas partes do mundo (Shumway 1991). Sdo basicamente dois os
metodos utilizados para cultivo de pectinideos: cultivo suspenso e cultivo de fundo. No
primeiro, os moluscos sdo cultivados em bergarios de forma piramidal chamadas de “pearl
nets” na etapa de cultivo intemedidrio; lanternas ou gaiolas ou, presos individualmente pela
extremidade da concha (auricola), na fase de engorda. No cultivo de fundo, as sementes sdo
dispersas no substrato do fundo do mar (Kleinman et al. 1996). Cultivos de superficie
minimizam as perdas por predagdo e dispersdo pois os moluscos estdo protegidos por
algum tipo de estrutura (Imai 1978 Hardy 1991). Contudo, este sistema necessita um alto
investimento em capital, tem custos altos com m#o-de-obra e, geralmente, ¢ susceptivel a
tempestades ¢ “fouling”. O crescimento em cultivo suspenso é mais eficiente pois permite
melhor acesso ao alimento (Leighton 1979; Wallace & Reinsnes 1985; Mac Donald 1986).
Por isso, esse método tem sido mais utilizado do que o sistema de fundo (Mac Donald
1986; Hardy 1991). Muitos autores atribuem a baixa taxa de crescimento de juvenis em
aguas profundas as condi¢Ses menos favoraveis destes ambientes (Coté et al 1993).

Maximizar o crescimento é um ponto critico para desenvolvimento de cultivo de
bivalves sendo que, disponibilidade de alimento e temperatura sdo fatores ambientais que
determinam o crescimento (Bayne & Newell, 1983). A temperatura pode atingir niveis que
podem aumentar a sensibilidade dos bivalves a contrairem doengas, ou outros fatores
adversos, que podem causar a morte ou diminuir o crescimento (Newell & Barber, 1988).
De maneira geral, a taxa de crescimento tende a aumentar com a temperatura, pois esta
resulta num aumento na taxa metabolica. quando se tem uma alimentagio adequada e
disponivel. Em Chlamys opercularis a taxa de crescimento estd diretamente relacionada
com a temperatura ( Broom & Mason, 1978).

Em Euvola (Pecten) ziczac, foi possivel demonstrar que o crescimento de sementes,
com 3 mm, passaram para 40 mm depois de quatro meses, a uma profundidade entre 15-
20m. Esse periodo correspondeu ao de temperaturas altas (maiores que 24.5 °C) e baixa

quantidade de fitoplancton, condi¢des que se inverteram nos meses seguintes, onde a taxa
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de crescimento diminuiu significativamente (Lodeiros & Himmelman 1994).Outro fator
importante durante o cultivo de pectinideos é a densidade dos individuos nos sistemas de
cultivo. Estudos em Placopectenecten magellanicus testando diferentes densidades de
cultivo foram realizados por diferentes autores Gaudet (1994), Parsons & Dadswell (1992)
e (Dabinett 1994).

No Japdo. no sistema de cultivo intermediario. as sementes sio acondicionadas em
uma lanterna de forma piramidal (pearl nets) com 4rea de 33 em x 33 em com malhade 2 a
7/mm. Em cada pearl net sdo colocados no maximo 100 sementes, € estes ficam em
espinhéis (long lines) de até 200m de comprimento e em profundidades que variam de 2 a
12 m (Kafuku 1983).

No Chile. todo o processo de cultivo de Argopecten purpuratus leva de 14 a 16
meses. A etapa intermedidria de cultivo onde sdo cultivadas em “pearl-nets” por 3 a 6
meses. No inicio a densidade varia de 100 a 200 sementes terminando com 20 juvenis por
pearl-net (Hernandez 1990).

No Meéxico. na etapa de cultivo intermedidrio de Argopecten circularis, as sementes
com 20mm de comprimento ficam de 6 a 8 semanas numa densidade de 400 sementes por
cesto de cultivo. Nessas condi¢des a sobrevivéncia ¢ maior que 95% (Ramires-Filippini &
Caceres-Martinez, 1991).

No presente trabalho foi avaliado a influéncia da profundidade e da densidade de
estocagem de sementes de Nodipecten nodosus na sobrevivéncia e crescimento na etapa de

cultivo intermediario.
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MATERIAL E METODOS

O material biolégico deste estudo é o molusco Nodipecten nodosus (Linnaeus.
1758), conhecido como “vieira” no Brasil, “coquille Saint-Jacques” em francés e “scallops™
em inglés. Do ponto de vista sistematico, é classificado da seguinte maneira: FAMILIA:
PECTINIDAE Rafinesque, 1815 ESPECIE: Nodlipecten nodosus Linnaeus, 1758.0
experimento foi realizado na cidade de Porto Belo no Estado de Santa Catarina. O local do
experimento foi proximo a Ponta do Estaleiro (Fig. 1) onde a profundidade ¢ de 15 metros.
Neste local (27°0691° S 048°3083° W), foi instalado um espinhél de meia-agua com 30

metros de comprimento e a linha principal a 4 metros da superficie do mar.

Ponta de Porto Belo

Area de cultivo
AI6PBCD ..

Ponta do Estaleiro eSS 2708691 S_|

ENSEADA ~
DE PORTO BELO

048°3083" W

Municipio de
PORTO BELO I

Figura 1 — Mapa de Localiza¢do do Municipio de Porto Belo e da area de instala¢do do

espinhel (A16PBCD), local do experimento.
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As sementes possuiam um tamanho inicial de 2 a 3 cm de comprimento e altura
(Comprimento  23.93mm + 2.39 Altura 24,69mm + 2.47). No total utilizou-se 1350
sementes distribuidas em 9 lanternas, sendo que estas ficaram em 3 profundidades
diferentes, 3 lanternas em cada profundidade (4, 9 e 14 metros). Em cada lanterna, 2
andares foram ocupados: o superior com 50 sementes (baixa densidade) e o inferior com
100 sementes (alta densidade). Cada andar possuia uma area de 0.13m°. Para as 3

profundidades e 2 densidades foram avaliados diversos fatores citados abaixo.

Dados quinzenais- Para cada profundidade, com o auxilio de uma garrafa de Nansen foram
tomadas 3 amostras de 4gua e analizadas: a) Temperatura b) A turbidez; pH; Salinidade,
Oxigénio dissolvido (OD), com oximetro YSI-55; Seston, matéria orgdnica e inorgénica
em suspensdo foram avaliados segundo metodologia basica descrita em Strickland &
Parsons (1972). A produtividade priméria foi avaliada pela determinacdo de Clorofila a
pelo método fluorimétrico, de Lorenzen (1967) e Strickland & Parsons (op.cit), segundo
Littlepage (1998). Biometria de 30 animais de cada profundidade em cada uma das duas

densidades com paquimetro digital ( precisdo 0,05 mm).

Dado mensal-A avaliagdo da mortalidade foi realizada com a retirada e contagem das

sementes mortas.
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RESULTADOS

A sobrevivéncia apos quatro meses de experimento, considerado final do periodo de
cultivo intermediario, foi de 90% a 96 %. ndo tendo sido detectadas diferencas estatisticas
nem entre diferentes densidades na mesma profundidade nem entre as profundidades
(Tabela 1) (ANOVA p=0.809).

O crescimento em comprimento foi. de maneira geral, homogéneo para todos os
tratamentos, ficando a maior média final de comprimento das sementes em 47.94 mm +4,54
a 4m ¢ densidade de 50 sementes por andar e a menor em 43,27 +4,19 para 14 m e
densidade de 100 sementes por andar (Tabela 1) (Figura 2). Apesar de que numeérica e
graficamente as médias de crescimento nos tratamentos de densidade 50 terem sido sempre
maiores do que nos de densidade 100 ndo foi possivel detectar diferencas estatisticas entre
diferentes densidades em uma mesma profundidade (Tabela 1). A Unica diferenca
estatistica de crescimento final detectada foi entre tratamento a 14m de profundidade e
densidade de 100 sementes quando comparado ao tratamento de 4m e densidade de 50

sementes (p=0,007678).

Tabela 1- Sobrevivéncia e comprimento final nas trés diferentes profundidades e nas duas

densidades
Protundidade = Densidade  Sobrevivéncia final Comprimento final (mm)
(m) sem./andar (%) P Média +DP P
4 50 90,66 0,608 47.94 4,54 0,939
4 100 93,66 46,24 5,98
9 50 93,33 0,758 46.15 5,33 0,986
9 100 92,33 45,28 4,82
14 50 96,00 ~ 0,1569 45,00 5,66 0,873
14 100 92,33 4327 H19

P =indica o nivel de significdncia na comparagdo estatistica entre as duas densidades,
para cada profundidade, apés ANOVA e comparagio entre médias segundo o teste de
Tukey HSD com a = 0,05; sem. = sementes
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Figura 2 - Representagdo grafica apresentando os dados de comprimento (mm) final dos
animais. ap0s quatro meses de cultivo intermediario, nas diferentes profundidades e

densidades testadas (DP= desvio padrio; EP= erro padrdo da média).

O crescimento final ndo apresenta diferenca estatistica quando comparado as duas
densidades de cada uma das profundidades.

O crescimento ao longo do tempo de experimento, quando comparado pela analise de
covaridncia dos dngulos (b) das retas de regressdo linear dos dados, também ndo apresenta
diferenca estatistica (p=0,06223). Sendo assim, para efeito de representagdo geral dos
dados de crescimento optou-se por apresentar o grafico da Figura 3, que permite também
uma visualizagdo geral da temperatura ao longo do periodo experimental.

O crescimento didrio foi de 0,2003 mm e 0,1859 mm para 4 metros de profundidade e as
densidade de 50 e 100 sementes respectivamente. A 9 metros 0,1851mm e 0,1779mm para
baixa e alta densidade e a 14 metros 0,1755 mm na baixa densidade e 0,1611 mm na alta
densidade. A média de crescimento didrio levando em consideracdo os dados das trés

profundidades e das duas densidades em conjunto foi de 0,1697 mm.
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Figura 3- Representa¢do das médias de crescimento das sementes de Nodipecten nodosus e
da temperatura da agua ao longo do tempo de experimento (as barras verticais representam

o desvio padrdo da média).

A porcentagem de ocupagdo de sementes por andar da lanterna intermediaria iniciou
em 22.7% para densidade de 50 sementes e 45% de ocupacdo para densidade de 100
~sementes. Ao final do experimento a porcentagem de ocupacio foi de 88,46% e 166,9% a
4m densidade 50 e 100 respectivamente; 81,92 ¢ 157,69% a 9m na densidade 50 e 100
respectivamente e a 14m 81,53% e 138,46% para densidade de 50 e 100 sementes.

Apos analise de varidncia comparando a relagdo comprimento/altura em trés classes
de tamanho, obteve-se diferenga estatistica com p= 0,000015. Aplicando-se o teste de
comparagdo entre médias segundo Tukey HSD, verificou-se diferenga estatistica na relagdo
comprimento/altura entre a classe 1 (20-30 mm) em relagdo as classes 2 (30-40 mm)
(p=0,00301) e 3 (40-50 mm) (p= 0,00142 ), ndo tendo sido detectada diferenca entre as
classes 2 ¢ 3.. Com base nesta analise, verifica-se que, a altura da concha comega menor que

o comprimento e depois o comprimento tende a ficar menor que a altura.
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A temperatura da agua maxima verificada foi de 22,7 °C e a minima foi de 13,7 °C
(Figura 3).

Os resultados de pH. salinidade e oxigénio coletados no local do experimento
foram muito semelhantes nas 3 profundidades testadas, o pH ficou em média, 7.5, a
salinidade oscilou entre 34.1 e 35,5 e a porcentagem do oxigénio variou de 50,05 a 82%.
Com relagdo a turbidez da 4gua observou-se uma extratificacdo sendo esta aumentava de
acordo com o aumento da a profundidade. A 4m obteve-se um maximo de turbidez igual a
3,19, a9m 3.88 e a 14m 35.96. Os valores de Clorofila a mais elevados foram verificados
ad4m (1,85 pg L) e a9m ( 1,93 pg L™ e o menor valor a 14m (0.01 pg L. A matéria
orgéanica oscilou de 0,30 mg L'a 7,48mg L' a4m de profundidade: de 0,30 a 9,83 mg Lt
a9m e de 1.02 a 9,65 mgL"I a 14m. De maneira geral, os maiores valores de matéria
organica foram encontrados a 14m assim como o seston onde, nesta profundidade, o maior

valor encontrado de seston foi de 121,20 mgL™' e a 4 e 9 m 32.23 mgL! e 24,21 mgL™!

respectivamente.
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DISCUSSAO

A taxa de sobrevivéncia em Nodipecten nodosus ndo diferiu estatisticamente de
acordo com a profundidade e densidade. o mesmo sendo verificado por Gaudet (1994), em
Placopecten magellanicus, onde a taxa de sobrevivéncia nfo foi influenciada pelas
densidades sendo igual ou maior que 95% em todas. Para Argopecten ventricosus a
sobrevivéncia foi maior que 91% até o final do experimento e também ndo esteve
correlacionado com as diferentes densidades (Maeda-Martiriez er al., 1997). Para
Aequipecten tehuelchus verificou-se uma taxa de mortalidade de 10%‘ao longo de2 anos de
experimento (Narvate 1995). Em Euvola (Pecten) ziczac, Vélez, et al.(1995) verificaram
uma taxa de sobrevivéncia de 84% nos 3 primeiros meses de cultivo. A sobrevivéncia para
Argopecten nucleus ficou entre 90-98% durante os primeiros sete meses de estudo realizado
por Seijo et al.(1993); caindo para 70% em setembro e 39% em outubro e em novembro
apenas 7% de sobrevivéncia.

Para o crescimento de Nodipecten nodosus obteve-se um melhor resultado a 4m do
que a 9m e 14m de profundidade. Belogrudov (1978) verificou que Patinopecten
vessoensis cresce melhor na média coluna da agua quando comparado com os cultivados no
tundo. No entanto, o crescimento para Chlamys opercularis ndo foi afetado em
profundidades entre 8 € 30m, mas os exemplares cultivados abaixo de 30m apresentaram
uma baixa taxa de crescimento (Richardson et a/.1982). Gaudet (1994) verificou
crescimento similar em diferentes locais e profundidades para Placopecten magellanicus e
concluiu que tal resultado pode estar associado & temperatura da dgua, que ndo apresentou
diferenga significativa.

Vélez et al.(1995) compararam o crescimento de Euvola (Pecten) ziczac em trés
condigdes de cultivo que potencialmente podem ser utilizados comercialmente: em gaiolas
com 40 cm de didmetro suspensas em long-line a 7 e 15 m de profundidade ; sobre o fundo
a 7 e 15 m de profundidade e parcialmente enterradas no substrato a 7 metros. Neste ultimo
sistema de cultivo obteve-se, apds sete meses de estudo, um maior crescimento tanto de

tamanho de concha como de massa muscular e uma maior taxa de sobrevivéncia. Este
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resultado mostra que para esta espécie, diferentemente de Nodipecten nodosus, a matéria
organica ¢ um importante recurso alimentar, 0 mesmo sendo reportado para Placopecten
magellanicus por Kleinman er al. (1996) onde a taxa de crescimento foi maior em cultivo
de fundo ( entre 5-9 m de profundidade) do que em cultivo de superficie. Este crescimento
foi maior no médio verdio (16 "C) e decresceu a baixos valores no inverno (2 OC), embora o
crescimento nunca tenha parado. A temperatura, que variou de 22,6 °C a 13.7 °C. no
presente estudo com Nodipecten nodosus, pode também ter afetado o crescimento das
sementes uma vez que, com a queda da temperatura, o crescimento destas praticamente se
estabilizou (Figura 3).

Wallace & Reinsnes (1984) avaliaram o crescimento de Chlamys islandica em cinco
profundidades (2, 7, 12, 20 e 30 m). Concluiram que a 12m de profundidade foi a melhor
condi¢do de cultivo para esta espécie e explica-se tal resultado porque entre 10 e 15m de
profundidade encontra-se uma maior concentragio de fitoplancton na coluna da 4gua. Este
resultado também ficou evidenciado para Nodipecten nodosus, neste estudo, em que o
maior crescimento foi verificado a 4 metros de profundidade, onde foram encontrados os
maiores valores de Clorofila a.

Em um outro experimento com Chlamys islandica, em trés profundidades (2, 12 e
40m) observou-se uma diferenca na taxa de crescimento. Tal fato & explicado
essencialmente pelas diferentes condi¢cdes nutricionais entre as profundidades, definindo
uma relagdo entre matéria inorgénica particulada (PIM) e matéria orgdnica particulada
(POM) na coluna da agua. Os resultados obtidos mostraram que o crescimento para C.
islandica pode ser aumentado significativamente quando estes sio cultivados Supensos
proximos a superficie, pois neste local ha uma maior disponibilidade de alimento do que
em seu ambiente natural, sobre o substrato (Wallace & Reinsnes, 1985). As melhores
condigdes de cultivo para C. islandica sio muito semelhantes com os verificados no
presente trabalho com N. nodosus.

Gaudet (1994) encontrou diferengas significativas entre matéria organica particulada
(POM) nas diferentes profundidades testadas para cultivo de Placopecten magellanicus,
mas ndo houve diferenca entre as taxas de Clorofila a. Resultado semelhante foi verificado
no local do experimento com Nodipecten nodosus, onde os maiores valores de seston foram

verificados proximos ao fundo. Andlises de regressio multipla na temperatura da agua,
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POM e concentragdo de Clorofila a como varidveis independentes, mostram que estes
fatores sdo altamente significativas para os dois tipos de cultivo (suspenso e de fundo)
(Kleinman er ai. 1996).

Existem poucos dados de crescimento para Nodipecten nodosus, na bibliogratia.
Segundo Avelar & Fernandes (2000), a uma densidade de 100 sementes por andar da
lanterna foi obtido crescimento didrio de 0,2140mm em cultivo suspenso. Nossos
resultados indicam valores menores para taxa de crescimento, j4 que no cultivo
intermediario na mesma profundidade (4m) e na mesma densidade (100) encontramos
0,1859mm por dia.

Em Placopecten magellanicusas verificou-se o efeito da densidade no crescimento
final das sementes com uma relagdo inversa de densidade de estocagem com o
crescimento (Dabinett 1994). Na fase intermediéria a taxa de crescimento de Argopecten
ventricosus tol maior na baixa e média densidade (P<0,05) o mesmo sendo reportado para
fase final de cultivo. (Maeda-Martinez et al. 1997). Para Nodipecten nodosus, foi possivel
verificar neste trabalho. apenas um efeito conjunto da profundidade ¢ densidade sobre o
crescimento.

Em outro experimento, Gaudet (1994) verificou o efeito da densidade no
crescimento e sobrevivéncia de Placopecten magellanicus. Sete densidades foram testadas :
30,40, 50, 60. 70, 80 € 90 sementes por lanterna “pearl net”. As sementes possuiam de 10,2
a 12,1 mm de altura e. ap6és 3 meses de experimento, atingiram 35 a 37mm. Conclui-se
que, para cultivo intermedidrio em P. magellanicus, as densidades de 80 e 90 sementes por
“pearl net” sdo aceitdveis pois apresentam um crescimento razoavel e reduz os custos.
Também para Nodipecten nodosus conclui-se neste trabalho que a uma densidade de 100
sementes (alta) e a 4m de profundidade obteve-se bom crescimento ¢ uma boa
sobrevivéncia. sendo menor o custo de instalagdo e manutengdo nessas condicdes.

Ao final do experimento com (109 dias), em Placopecten magellanicus a média da
altura das conchas ficou com 36,7mm para densidade de 30 sementes por ‘“pearl net’e
30,4mm para densidade de 90 sementes por “pearl net”. As sementes ocuparam uma area,
no “pearl net”, de 31% e 68% para densidade de 30 e 90 sementes respectivamente até o
final do experimento. Parsons & Dadswell (1992) observaram para esta mesma espécie

uma ocupacio de area das sementes no “peral net” acima de 115% em condicdes de cultivo
pag
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semelhantes porém em outro local. Em Nodipecten nodosus, as porcentagens de ocupagio
de area das lanternas foram bem maiores num periodo semelhante de tempb (120 dias).
Este fato poderia ser explicado por N. nodosus estar sendo cultivado em édrea onde ocorre
pouca varia¢do na quantidade de fitoplancton ao longo do ano ao contrario do que ocorre
em regides temperadas onde a abundincia de fitoplancton € altamente sazonal, com um
aumento geralmente ocorrendo na primavera, verdo e outono quando as temperaturas sdo
mais altas (Miiller-Karger er al.1988).

Com base nos resultados obtidos com juvenis de Nodlipecten nodosus recomenda-se
aos produtores o cultivo. nesta etapa intermediaria, a uma profundidade de 4 metros onde
ha uma maior quantidade de alimento e menor concentracido de material particulado e a
uma densidade alta, de 100 sementes por andar da lanterna, para obter um maior

aproveitamento das estruturas de cultivo, melhorando a relagdo custo-beneficio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para os proximos trabalhos com juvenis de MNodipecten nodosus, visando
complementacdo do presente trabalho recomenda-se:

1) Avaliar quantitativamente e qualitativamente e em espaco temporal os incrustantes
(fouling) nas estruturas de cultivo ¢ nas sementes.

2) Acompanhar além do crescimento de concha, o rendimento das partes moles.

3) Realizar o mesmo experimento no verdo para avaliar o efeito da termoclina neste
organismo; acompanhar a temperatura diariamente.

4) Comparar com outro local de cultivo.

5) Testar cultivo de fundo e diferentes estruturas de cultivo.

24
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