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RESUMO

O presente trabalho investigou a influéncia da densidade de estocagem no
desenvolvimento das vieiras Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) cultivadas em
sistema suspenso do tipo long-line e acondicionadas em lanternas japonesas, sob
densidades de 50% (0,063 m2) e 75% (0,095 m2) de cobertura da area interna do
andar da lanterna.

Foram efetuados manejos mensais nos dois primeiros meses e bimestrais nos
meses subsequentes. Esta técnica foi adotada para diminuir o stresse causado
pelo manuseio excessivo e exposicdo ao ar dos individuos. A cada manejo
realizado, as densidades eram reajustadas e coletava-se amostras de 30
individuos de cada lanterna para posteriores andlises biométricas (altura,
comprimento, largura, peso musculo e peso gbénada). A altura média inicial das
sementes para os dois tratamentos de cultivo foi de 12,6 + 3,86 mm, sendo que ao
final do experimento os tratamentos de 50% e 75% apresentaram alturas médias
de 80,18 £ 9,62 mm e 78,99 + 9,13 mm; comprimento de 80,85 + 9,36 mm e 79,95
+ 8,82 mm; largura de 30,82 + 2,44 mm e 29,17 + 2,43 mm; peso Umido musculo
de 13,55 + 3,51 g e 11,85 + 3,44 g; peso Umido gonada de 4,95 + 2,19 g e 3,58 *
1,86 g e percentual de individuos com tamanho comercial (> 60 mm de altura) de

99,99% e 98,88%.

Ao final do periodo de cultivo (11 meses), o desenvolvimento das vieiras em
relagdo a altura nao apresentou diferenca significativa (p = 0,54)) entre os
tratamentos de 50% e 75%. Ja os pesos umidos do musculo e da génada,
apresentaram diferenca significativa entre os dois tratamentos, (p=0,02 e

p=0,001).
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1. INTRODUCAO

A demanda mundial por produtos marinhos cresce em ritmo acelerado,
em decorréncia do aumento populacional e da procura por alimentos mais
saudaveis. Devido a falta de possibilidades reais de expanséo da captura
pesqueira, o cultivo de organismos aquéticos passa a ser uma alternativa
natural para o suprimento do mercado consumidor.

No periodo correspondente a 1990 e 2001, a aquicultura mundial
apresentou um crescimento de 187%, enquanto a produgdo oriunda da pesca
cresceu 10,7%. No Brasil a situacdo foi mais critica, pois neste mesmo
periodo a produgdo pesqueira declinou 1,4%. Por outro lado, ao analisar a
situacdo da aquicultura brasileira, verifica-se um incremento significativo de
20,5 mil toneladas para 210 mil toneladas entre 1990 e 2001, o que
representa um crescimento de 925% e uma movimentagao de cerca de U$$
830,3 milhdes (FAO 2003).

Os principais grupos de organismos aquaticos cultivados mundialmente
sdo os peixes (51% da produgao), moluscos (23%), plantas aquaticas (22%) e
crustaceos (4%) (FAO 2003). Com relagdo aos moluscos, os principais grupos
cultivados no mundo em 2001 foram as ostras (4.207.818 t), almejas
(3.109.024 t), mexilhdes (1.370.631 t) e vieiras (1.219.127 t). No Brasil o grupo
de moluscos (mexilhdes, ostras e vieiras) foi 0 que apresentou a maior taxa de
variagdo relativa de crescimento (111.85%), sendo o Estado de Santa
Catarina responsavel por 97% da producdo nacional (BORGHETTI et al,
2003).

A partir de 1980, o Estado de Santa Catarina iniciou o cultivo de
moluscos, através de trabalhos com o marisco Perna perna ( MARENZI,
1987; MAGALHAES et al., 1987), com a ostra nativa Crassostrea rhizophorae
e a espécie exdtica Crassostrea gigas (POLI et al., 1990), sendo realizada
também a exploragdo do berbigao Anomalocardia brasiliana (TREMMEL,
1994).

A grande producdo que hoje possui o Estado é conseqléncia do
ingresso de diversas comunidades litordneas nesta atividade. A produgao do

marisco Perna perna foi incrementada de 7720,4 ton em 1998 para 106671




ton em 2001. No caso do cultivo da ostra japonesa Crassostrea gigas, no
mesmo periodo o aumento foi de 219 mil duzias/ano em 1998 para 1.592.213
duzias em 2001 (EPAGRI/UFSC).

Além das espécies de moluscos ja cultivadas intensamente, had em
Santa Catarina trabalhos de pesquisa (MANZONI et al, 1992 e RUPP et al,
1992) e cultivos experimentais (MANZONI, 1994) com o pectinideo
Nodipecten nodosus, conhecido como vieira, concha Shell ou pata-de-ledo em
Santa Catarina e como Coquilles Saint-jacques no Estado do Rio de Janeiro.
Esta espécie apresenta um grande potencial para o cultivo, pois além de ser
uma espécie nativa possui uma excelente aceitagéo tanto no mercado interno
como no externo, podendo alcangar um preco de R$ 9,00 a R$ 15,00 a
unidade para individuos grandes acima de 12 cm de altura, R$ 30,00 a duzia
do organismo in natura e R$ 50,00 o Kg do musculo adutor (RUPP, 1994).

Segundo Cavalheiro (2004 — com. Pessoal), na regido da Penha —-SC,
também existem iniciativas incipientes de cultivo dessa espécie para
comercializacdo. Em 2002, os individuos produzidos na Penha-SC estavam
sendo vendidos a R$ 3,00 cada individuo com cerca de 7-8 cm de altura.

Esse elevado valor de mercado dos pectinideos contribuiu para a
sobreexplotacdo deste recurso, gerando um declinio na produgao extrativista
em todo o mundo. Este panorama tem estimulado pesquisas basicas sobre os
aspectos bioldgicos de algumas espécies, a fim de aprimorar a tecnologia
para o cultivo destes moluscos.

Devido aos resultados de crescimento e sobrevivéncia observados nos
trabalhos ja realizados tanto no Brasil como no mundo, o cultivo de
pectinideos apresenta-se atualmente como uma atividade de grande potencial
a ser explorado pela maricultura.

Com a intencdo de preservar as populagdes naturais, foram
desenvolvidos, pioneiramente pelo Japao, estudos a respeito da biologia de
Pactinopecten yessoensis e respectivamente sobre os aspectos de cultivo em
ambiente natural e producdo em laboratério, tecnologia esta dominada na
década de 60 (IMAI, 1982; KAFUKU & IKENOUE, 1983).

A partir dos resultados alcangados pelo Japdo, outros paises

mostraram interesse pela atividade, incrementando assim a produgdo mundial




cultivada que em 1987 era de cerca de 197 mil toneladas, atingindo em 2001
uma producao de 1.196.135 toneladas (FAO, 2003).

No Brasil, os primeiros trabalhos com a espécie Nodipecten nodosus
tiveram inicio no final da década de 80 por pesquisadores em Ubatuba, Sao
Paulo, na tentativa de se cultivar a espécie. Porém, as pesquisas nao
evoluiram neste Estado (OSTINI et al, 1989). Atualmente, o Estado de Santa
Catarina destaca-se no cenario nacional quanto a realizagao de pesquisas
referentes a esta espécie de molusco, como a investigagdo do assentamento
natural em coletores (MANZONI et al, 1992), perspectivas de cultivo (RUPP et
al, 1992), reprodugao, crescimento e sobrevivéncia em cultivo experimental
(MANZONI, 1994; MANZONI & MARENZI, 1997; BALDISSERA & MANZONI,
2000), reprodugdo em ambiente controlado (RUPP, 1994), cultivos em
diferentes profundidades e em &aguas rasas (MARQUES et al, 2004),
crescimento em distintos ambientes costeiros de Santa Catarina (OLIVEIRA et
al, 2001).

As pesquisas demonstraram que a captagdo de sementes através de
coletores artificiais de Nodipecten nodosus apresenta-se insuficiente a
demanda comercial (MANZONI op. cit), o Laboratério de Moluscos Marinhos
da Universidade Federal de Santa Catarina (LCMM — UFSC) (RUPP, 1994)
iniciou pesquisas em relacao a viabilidade da produgao dessas sementes em
laboratorio (OSTINI et al, op cit; MANZONI et al, op cit; MANZONI op cit).

Além disso, na primeira metade da década de 90, entraram em
operacdo no Rio de Janeiro dois laboratérios de larvicultura voltados a
producdo de sementes de vieira. O primeiro chamava-se Instituto Antonio
Abdala (IAJA) e contava com recursos proprios, no entanto, devido a
problemas financeiros teve suas portas fechadas no ano de 1999. Ja o
segundo, Instituto de Ecodesenvolvimento da Baia da llha Grande (IED-BIG),
de caréter privado, continua atuando até hoje e é o Unico laboratério do Brasil
que fomenta a demanda comercial pelas sementes de vieira, apesar da nao
regularidade na sua producao (RUPP, 2004)

No Estado de Santa Catarina, o laboratério de Cultivo de Moluscos da
Universidade Federal de santa Catarina e o Laboratério de Producdo de

moluscos da Universidade do Vale do ltajai, realizam atividades de pesquisa



visando ampliar a producdo de sementes de maneira sustentada e contribuir
gradativamente, a fim de consolidar a Pectinicultura como uma atividade
comercial no Brasil.

Atualmente, no Brasil, o cultivo de Nodipecten nodosus a nivel
comercial encontra-se mais desenvolvido no Estado do Rio de Janeiro,
principalmente em Angra dos Reis, devido a proximidade e disponibilidade de
sementes desta espécie produzidas no IED-BIG.

No que se refere a estudos a respeito do crescimento desta espécie,
pode-se citar o trabalho realizado por MANZONI & MARENZI (1997) na regiao
costeira da Enseada da Armagcgdo do ltapocoroy, Penha-SC (26° 46' S-48°
37'W) e ainda, na mesma area citada, o trabalho de MANZONI et al (1999)
que avaliou além do crescimento (altura, largura e comprimento), a
sobrevivéncia, o peso Umido total, 0 peso das partes moles e o0 peso do
musculo adutor desta mesma espécie.

De maneira geral, estes trabalhos demonstram que os individuos
cultivados atingem o tamanho comercial de 60 mm (LODEIROS et al,1998)
em 7 meses de cultivo. Entretanto, estes trabalhos apresentam densidades de
cultivo variaveis, e o unico trabalho no Brasil referente a avaliagao do efeito de
diferentes densidades de estocagem no desenvolvimento desta espécie foi
realizado por AVELAR & FERNANDES (2000), na regiao de Angra dos Reis-
RJ. Esses autores utilizaram como parametro de densidade um numero inicial
alto (300 ind); médio (150 ind) e baixo (100 ind) de individuos por andar da
lanterna.

Contudo, existem outras formas de classificacdo da densidade de
organismos em estocagem, como o cdlculo da porcentagem de cobertura da
area de superficie do andar das lanternas.

Com a finalidade de verificar a influéncia da densidade de cultivo no
crescimento das vieiras Nodipecten nodosus avaliou-se duas diferentes taxas
de cobertura de ocupagdo do andar da lanterna pela vieira N. nodosus, com
tratamentos correspondentes a 50% e 75% de ocupacao.

Além dos parametros ambientais, como os analisados pelos trabalhos
j& mencionados, outro pardmetro fundamental a ser considerado no cultivo de

pectinideos é a densidade de estocagem. Um bom entendimento da influéncia



deste parametro no crescimento destes organismos € primordial para a busca

de resultados o6timos de produtividade e rendimento econdmico dessa

atividade.



2. OBJETIVOS
2.1. GERAL

Avaliar o desenvolvimento da vieira Nodipecten nodosus (MOLLUSCA:
BIVALVIA), cultivadas a densidades de estocagem de 50% e 75% em relagao
a area da superficie do andar da lanterna, na Enseada da Armacado do

Itapocoroy, Penha-SC
2.2. ESPECIFICOS

e Analisar as relagdes morfométricas entre altura, comprimento e largura
das vieiras Nodipecten nodosus cultivadas a duas densidades de

estocagem.

e Avaliar o incremento temporal do peso do musculo e da génada das
vieiras cultivadas na Enseada da Armagcao do ltapocoroy, (Penha-SC),

em duas densidades de estocagem.

e Identificar qual tratamento, 50% ou 75% de ocupagdo do andar da
lanterna resulta em um maior nimero de individuos de tamanho
comercial, e no melhor rendimento de peso de musculo adutor e da

gbnada em 11 meses de cultivo.



3. METODOLOGIA

3.1. MATERIAIS E METODOS

3.1.1. Espécie estudada

A espécie com a qual foi realizado o presente trabalho trata-se do

pectinideo Nodipecten nodosus (=Lyropecten nodosus), (Fig.1).

FIGURA 1. MORFOLOGIA
EXTERNA DA VIEIRA N. nodosus, ONDE
A ESQUERDA OBSERVA-SE A VALVA
INFERIOR E A DIREITA A VALVA
SUPERIOR.

(Fonte CEMar — UNIVALI).

3.1.2. Classificagéo, de acordo com SMITH (1991).

Filo: MOLLUSCA

Classe: BIVALVIA Linnaeus, 1758

Subclasse: PTERIOMORPHIA Beurlen, 1994
Ordem: PTEROIDA Newell, 1965

Subordem: PTERIINA Newell, 1965
Superfamilia: PECTINACEA Rafinesque, 1815
Familia: PECTINIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia: CHLAMYDINAE Korobkov, 1960
Género: Nodipecten Dall, 1898

Espécie: Nodipecten nodosus ( Linnaeus, 1758)




3.1.3. Caracteristicas da espécie

A vieira Nodipecten nodosus é hermafrodita funcional, apresentando a
génada com coloragdo alaranjado e branco-leitoso (Fig.2), representando a
porcdo feminina e masculina respectivamente. Esta porgao do organismo &
comercializada, entretanto, o musculo adutor que se posiciona na regiao

posterior ao eixo central, é o principal produto comercializado.

POSTERIOR AO EIXO CENTRAL.

(Fonte CEMar — UNIVALI).

Nodipecten nodosus é tida como o maior dos pectinideos registrados no
litoral brasileiro (RIOS, 1994). E distribuida do sul da Peninsula de Yucatan,
México, ao sul de Santa Catarina, Brasil, sendo encontrada fixada a
substratos duros (rochas, etc.), através do bisso e freqlientemente solta sobre
fundos arenosos, em profundidades de 10 a 15 metros. Nado possuem habito
gregario, ou seja, ndo formam grandes bancos naturais. S&o animais
filtradores que se alimentam de material particulado em suspensao na coluna
d’agua, estando ausentes em ambientes com alta turbidez, como nas areas

préximas a desembocadura de rios (RUPP, 2004).

FIGURA 2 — MORFOLOGIA INTERNA DA
VIEIRA N. NODOSUS, ONDE OBSERVA-SE
AS DISTINTAS COLOR{AQ()ES DA GONADA,
. E A PORCAO DO MUSCULO NA REGIAO



Nas areas de ocorréncia e nos cultivos catarinenses, as vieiras desovam
ao longo do ano, principalmente no final do inverno e inicio da primavera
(MANZONI & BANNWART, 2000).

3.2. AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado na regido da Enseada da Armagao do
ltapocoroy (Fig.3), situada no municipio da Penha no Estado de Santa
Catarina (26° 46' S-48° 37'W), onde se localiza o parque de cultivo do Centro
Experimental de Maricultura (UNIVALI-CTTMar).

FIGURA 3 - FOTO AEREA DA AREA DE ESTUDO: ENSEADA DA ARMAGAO DO
ITAPOCOROY, PENHA-SC, ONDE A COR VERMELHA INDICA A LOCALIZACAO DO

CULTIVO.

- P S

(Fonte CEMar — UNIVALI).
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3.3 METODOLOGIA DE CULTIVO
3.3.1. Estruturagao do experimento
3.3.1.1. Sistema de cultivo

O sistema de cultivo utilizado neste trabalho foi o do tipo “long-line” ou
espinhel, (Fig.4). Este sistema consiste basicamente de um cabo principal,
ancorado nas duas extremidades, o qual € mantido submerso com o auxilio
de poitas de 50 quilos, que funcionam como “contra-peso”, e também
associados a flutuadores, que permitem manter o cabo principal na coluna de
4gua na profundidade desejada. Neste cabo principal sdo amarradas as
estruturas de cultivo, denominadas "lanternas”. Este sistema é recomendado
para locais mais profundos e expostos, sujeitos a agdo dos ventos e
correntes. Este "long-line" submerso foi posicionado a uma profundidade
aproximada de 6 m do fundo e 4 m da superficie.

Como estruturas de acondicionamento de cultivo foram utilizadas
"lanternas japonesas” (Fig.5), que consistem em redes cilindricas especiais,
divididas em 5 ou 10 andares separados entre si, com raio de 20 cm e area de
superficie de 0,126 m? por andar. O nimero de andares e abertura de malha
das lanternas variou de acordo com a fase do cultivo.

Na sua fase inicial, as sementes de Nodipecten nodosus foram
dispostas em lanternas bergario de 10 andares e 1mm de abertura de malha
entre nos. Na etapa seguinte, chamada de fase intermediaria de cultivo, as
vieiras foram transferidas para lanternas de 12mm de abertura de malha e na
ultima etapa, a fase de engorda, essas foram transferidas para lanternas de
30mm de abertura de malha com andares variando de acordo com o0 numero

de individuos cultivados.
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FIGURA 4 — SISTEMA DE CULTIVO DO TIPO "LONG-LINE".

(Fonte CEMar — UNIVALI).

FIGURA 5 — ESTRUTURAS DE ACONDICIONAMENTO
DAS VIEIRAS EM  LANTERNAS BERCARIO,
INTERMEDIARIA E DE ENGORDA.

(Fonte CEMar — UNIVALI).

3.3.1.2 Densidade de ocupacéo

As sementes de vieiras utilizadas neste trabalho foram produzidas no
laboratério do IED-BIG, Angra dos Reis-RJ, sendo que o transporte das
sementes até o Centro Experimental de Maricultura da Univali na Penha-SC

foi feito por via aérea. Estas sementes foram acondicionadas em caixas de
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isopor, dispostas entre camadas, separadas entre si, por uma espuma

umidecida com agua do mar.
Apds chegada ao laboratério, as sementes foram transferidas para

tanques com agua do mar e aeragao e posteriormente mensuradas com o

auxilio de um paquimetro (Fig. 6).

FIGURA 6 — SEMENTES DE N. nodosus, COM ALTURA INICIAL.

| (Fonte CEMar — UNIVALI).

Devido ao reduzido tamanho dos individuos (altura média de 12,6
3,86 mm) optou-se por cultivar cerca de 18.000 sementes durante 36 dias em
lanternas bercario com 10 andares de altura de 20 cm cada, sob a densidade
de 300 individuos por andar (ind/and).

Apos este periodo, foram selecionados 4.725 individuos, com uma

altura média de 23,38 mm, quando entdo o experimento foi estruturado. As

porcentagem de area da bandeja de cada andar preenchida quando os
organismos eram colocados um ao lado do outro, sem sobreposicédo de

densidades de ocupagdo das lanternas foram consideradas como a
individuos ou espagos vazios entre os mesmos (Fig.7).
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FIGURA 7 — FOTO DA ACOMODAGAO DOS INDIVIDUOS DAS DENSIDADES DE
50% E 75% DE COBERTURA DA AREA DO ANDAR DA LANTERNA.

(Fonte CEMar — UNIVALI).

Para se chegar ao niimero certo de individuos para cada tratamento, a
acomodacdo desses nos andares das lanternas foi repetida trés vezes em
cada réplica (lanterna). A média do nimero de individuos acomodados nas
trés repeticdes representava o nimero de individuos necessarios para cobrir a
area do andar da lanterna de cada tratamento, 50 % (0,063 m2) e 75% (0,095
m2) de cobertura de area.

Os individuos foram colocados em lanternas de 5 andares, com
densidades iniciais de 140 individuos por andar para o tratamento de 50% e
de 175 individuos por andar para o tratamento de 75%. Ao todo, foram
estruturadas trés réplicas (lanternas) para o tratamento de 50% e trés réplicas
para o tratamento de 75%.

Durante o periodo amostral (setembro/04 a julho/05) foram realizados 6
manejos, e nestes os nimeros de individuos foram ajustados de acordo com a

densidade de ocupacao de 50% e 75%.

3.3.1.3. Procedimentos de Manejo

Os dois primeiros manejos das lanternas de cultivo foram realizados
mensalmente e em laboratério, onde as lanternas eram retiradas da area de
cultivo e transportadas em caixas com &gua do mar até o laboratorio de
tecnologia de cultivo da Univali, quando entdo as vieiras eram manejadas e
em seguida acondicionadas novamente em lanternas de cultivo, conforme a

densidade de tratamento. De cada lanterna manejada eram retirados 30
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individuos, que foram fixados em formol (10%) para a analise laboratorial. Em
seguida, todas as lanternas retornavam para o cultivo.

Apos o segundo manejo, verificou-se que esta metodologia estressava
os individuos, resultando numa elevada mortalidade, causada principalmente
pelo transporte, exposigao ao ar e manuseio excessivo dos individuos. Como
conseqliéncia desse manejo inadequado, que resultou numa elevada
mortalidade, foi necessario descartar 2 réplicas do tratamento de 50% e 1
réplica do tratamento de 75%.

Apbs esta elevada mortalidade, optou-se pela redugédo da freqiéncia
dos processos de manejo nas lanternas de cultivo, que passaram a ocorrer
em intervalos bimestrais. Além disso, os manejos passaram a ser realizados
no mar, em uma balsa flutuante préxima ao cultivo.

Com relacdo ao nimero de réplicas, optou-se em manter este numero
de lanternas (1 para 50% e 2 para 75%) até o més de fevereiro, quando entao
foi realizada uma nova repicagem dessas lanternas, para cada tratamento,
resultando entdo 4 réplicas para cada um dos dois tratamentos.

As trocas das lanternas ao longo das etapas de cultivo (de bergario
para intermediaria e de intermediaria para engorda) foram realizadas sempre
que os menores exemplares cultivados apresentavam tamanho superior a

abertura da malha da lanterna subsequente.

3.3.1.4. Andlises biométricas

As amostras retiradas das lanternas (30 ind/lanterna), devidamente
fixadas e identificadas, foram transportadas até o Laboratério de Ecologia de
Praias Arenosas da Universidade Federal do Parand, Pontal do Sul - Pr, onde
foram realizadas as andlises biométricas, sendo mensurados 0s parametros
morfométricos (altura, comprimento e largura) e de biomassa de todos os
individuos de N.nodosus que compunham as amostras referentes aos
diferentes tratamentos de densidade.

Com o auxilio de balanca digital, foram obtidos os seguintes valores de
biomassa: pesos séco e umido do musculo e da gbnada. Foi utilizada balanca

de cinco algarismos de precisdo para a pesagem das amostras de agosto e
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setembro, de quatro algarismos de precisdo para as amostras de outubro,
dezembro e fevereiro e de trés algarismos de precisédo para as de abril e julho.

Em seguida, os organismos foram colocados em estufa a 80 °C,
durante 24 horas, para posterior pesagem e determinagdo dos pesos secos
relativos aos mesmos componentes dos quais foram obtidos os pesos umidos
(musculo e gbnada).

As medidas das conchas: altura - maior eixo entre o bordo dorsal e
ventral das valvas; comprimento - maior eixo entre a regido anterior e
posterior das valvas; e largura — maior eixo entre a valva esquerda e direita,
medido de forma perpendicular ao eixo de simetria, foram obtidas com o

auxilio de paquimetro (Fig.8).

FIGURA 8 — MEDIDAS MORFOMETRICAS DA VIEIRA N.
NODOSUS. A: Largura, B: Comprimento e C: Altura

(Fonte CEMar — UNIVALI).

4. ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica dos dados biométricos das vieiras N. nodosus,
obtidos nas diferentes densidades de cultivo, foi realizada na plataforma de

trabalho do programa Statistica 6.0.




A partir dos dados obtidos em cada manejo, foram calculadas, de
acordo com a densidade de cultivo, as médias de cada parametro monitorado
(comprimento, altura, largura, peso da carne Umido e séco do mulsculo e da
gbnada).

Posteriormente aplicou-se o Teste-t de student, para verificar se existia
diferenca significativa entre as médias dos valores obtidos de cada

tratamento.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises estatisticas dos pardmetros biométricos entre as duas
densidades de cultivo, foram realizadas a cada periodo amostral. Entretanto,
os resultados dos parametros relevantes comercialmente (altura, pesos seco
e umido do musculo e da gbnada), foram analisados comparativamente a
partir do periodo em que os individuos atingiram o tamanho comercial, que
segundo sugestdo de LODEIROS et al (1998), é de 60 mm de altura.

5.1 PARAMETROS BIOMETRICOS

Como comentado anteriormente, os resultados deste trabalho foram
analisados enfocando as médias dos valores dos parametros monitorados a
partir do momento em que os individuos submetidos aos dois tratamentos de
densidade atingiram o tamanho comercial.

Ao analisar a figura 9, verifica-se que o comprimento e a altura
apresentaram um comportamento similar, independente da densidade de
cultivo. Os coeficientes de correlagao linear de Pearson, encontrados para
estes dois parametros (altura e comprimento), para cada densidade de cultivo,
foram de r=0,99 para o tratamento de 50% e de r=0,98 para o tratamento de
75%, indicando a existéncia de uma correlacdo muito forte (positiva) entre

estes dois parametros observados.
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FIGURA 9 - RELACAO COMPRIMENTO E ALTURA DOS ORGANISMOS CULTIVADOS
DUAS DENSIDADES DISTINTAS.
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Segundo MANZONI et al (2003), o mais indicado para monitorar o
crescimento dos individuos cultivados é o comprimento. Estes autores
chegaram a esta conclusao apés analisarem a correlagdo entre as medidas
biométricas e o peso do musculo (estrutura interna de maior valor comercial),
verificando que todos os parametros encontram-se correlacionados entre si.
Contudo, a melhor relagdo observada foi entre o peso do musculo com o
comprimento (r=0,92). Também, neste trabalho, foi observado uma correlagao
positiva (r=0,87) entre a largura da concha de individuos cultivados com o
peso dos musculos.

Entretanto, a maioria dos trabalhos referentes ao crescimento das
vieiras (REISER, 2005; PARSONS & DADSWELL, 1992; LODEIROS, 1998;
AVELAR & FERNANDES, 2000), utilizam a altura como parémeiro de
correlagdo de tamanho comercial. Neste sentido, optou-se por utilizar esta
medida como referéncia para as andlises, considerando ainda a sugestao de
LODEIROS et al (1998), que o tamanho comercial da vieira Nodipecten
nodosus é a partir de 60 mm de altura.

Com base nesta relagdo, ao analisar a Tabela 1, permite observar o

percentual do nimero de individuos que apresentam o tamanho comercial em




cada tratamento testado. Os primeiros individuos com tamanho comercial
apareceram em ambos os tratamentos, a partir do més de fevereiro (6 meses
de cultivo), quando os organismos apresentaram uma altura média de
57,90mm, + 6,26 mm para os individuos de densidade 50% e de 55,55 mm, +
9,28 mm para os da densidade de 75%. Salienta-se que o numero de
individuos com tamanho comercial no ultimo més de cultivo (julho/05),
praticamente dobrou em relagdo ao nimero de individuos com tamanho
comercial encontrados no manejo anterior (abril/05). Estes dados podem ser
melhor observados na Tabela 1:

TABELA 1 - PERCENTUAL DE INDIVIDUOS COM TAMANHO COMERCIAL EM CADA
TRATAMENTO.

FEVEREIRO ABRIL JULHO

Classes de | Dens Dens Dens Dens Dens Dens
tamanho 50% 75 % 50 % 75 % 50% 75 %
(altura mm)

60<x<70 mm 36,67% 34.49% | 33,33% 35% 20% 17,78%
T0<x<80 mm 3,33% 1,72% | 23,33% 17,.5% | 26,66% | 34,44%
80<x<90 mm X X X 0,.83% | 40% 35,55%
90<x<100 mm X X X X 13,33% | 11,11%
TOTAL 40 % 36,21% | 56,66% | 53,33% | 99,9% | 98,8%

Em abril, o tratamento de 50% de ocupacgdo apresentou uma media de
altura de 62,83 mm, +9,15 mm, enquanto o tratamento de 75% apresentou
uma média de 60,30 mm, + 10,55 mm.

Ja em julho, as alturas médias dos individuos nos dois tratamentos
(50% e 75%), foram de 80,18 mm, + 9,62 mm e de 79 mm, * 9,13 mm
respectivamente, ndo apresentando diferengas significativas entre as distintas
densidades de cultivo.

Para verificar se as médias das alturas dos individuos nas duas
densidades, ao longo do periodo do cultivo, apresentavam diferengas entre si,
utilizou-se o Teste t de student.

Os resultados demonstraram que o crescimento em altura nos dois
tratamentos ao longo do periodo amostral, apresentou uma diferenca

significativa (p<0,01) apenas no més de dezembro, onde as médias foram de
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44,95 mm, + 6,28 mm para o tratamento de 50% e de 41,41 mm, *+ 5,56 mm
para o de 75%.

Na figura 10 pode-se observar que os individuos apresentaram um
crescimento acelerado nos trés primeiros meses de cultivo.  Estudos
anteriores sobre cultivo de pectinideos, associam este fato ao aumento do
volume corpéreo e dos requerimentos fisiologicos para a manutencado e o
desenvolvimento das gonadas nesta fase inicial de cultivo (MANZONI, 1994;
MANZONI & MARENZI, 1997; MANZONI et al, 1999; BALDISSERA, 2000).

FIGURA 10 - GRAFICO DE CRESCIMENTO TEMPORAL DA ALTURA DA CONCHA NAS
DUAS DENSIDADES DE CULTIVO. ** = P<0,01 NO MES CORRESPONDENTE A
DEZEMBRO.
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Mesmo que esta diferenga de crescimento entre os dois tratamentos
ndo tenha sido significativamente diferente, o menor crescimento absoluto em
altura foi observado para os individuos submetidos ao tratamento de 75%
(x=78,99). Isto pode ser explicado, possivelmente pela competigao por espago
e alimento, que estes individuos sofreram em relagdo aos individuos
submetidos a menor densidade de cultivo (50%, x=80,18). Esta redugéo de
espaco é responsavel por um maior contato fisico entre 0s animais.
Conduzindo assim, a uma maior irritagdo freqliente e contragdo do manto
destes animais, com conseqiiente fechamento das valvas, resultando em

menos alimentacdo e deformidades da concha, especialmente na ruptura ao



longo da borda das valvas, fato este observado em outros trabalhos que
investigaram os efeitos das diferentes densidades de cultivo (PARSONS &
DADSWELL, 1992; AVELAR & FERNANDES, 2000; RUPP et al, 2004).

Estes fatores decorrentes dessa interagao fisica que os individuos
sofrem em maiores densidades, podem apresentar-se como limitantes do
crescimento e assim explicar uma relagdo negativa entre a altura da concha e
a densidade de cultivo (HIMMELMAN et al, 1993). RUPP et al (op cit)
investigando o efeito da densidade no crescimento de pos-larvas de vieira N.
nodosus, observaram diferenca significativa entre tratamentos de elevada e
reduzida densidade. Estes autores reforgam o principio da relagdo inversa
entre a densidade de cultivo e a altura. Entretanto, ao final do presente
trabalho, esta relacdo inversa nao foi significativa entre as 2 densidades
avaliadas.

Um estudo feito na mesma area de cultivo do presente trabalho, por
BALDISSERA (2000), avaliou o crescimento e a sobrevivéncia dos individuos
de N. nodosus e verificou que ao final de 11 meses de cultivo, a média da
altura dos individuos cultivados foi de 61,15 mm. Entretanto, o presente
estudo verificou que as médias de altura dos individuos ao final do cultivo
foram de 80,18 mm para os individuos de 50% e 78,99 mm para os de 75%
de ocupagdo do andar da lanterna. Esta diferenga pode ser explicada pela
gualidade genética das sementes utilizadas neste dois trabalhos.

Diferentemente dos parametros morfométricos citados acima (altura e
comprimento), a largura apresentou diferenga significativa entre as suas
médias nos dois tratamentos de densidade. Essas diferencas encontraram-se
nos meses de outubro (p<0,05); dezembro (p<0,001) e julho (p<0,01), como

mostra o grafico a seguir:
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FIGURA 11 — GRAFICO DE CRESCIMENTO TEMPORAL EM LARGURA DA CONCHA NAS
DUAS DENSIDADES DE CULTIVO. * = P<0,05 PARA O MES DE OUTUBRO, *** = P<0,001
PARA O MES DE DEZEMBRO E **= P<0,01 PARA O MES DE JULHO.
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Salienta-se que estas diferengas entre as larguras das vieiras
cultivadas s&o coincidentes com os periodos em que os pesos dos musculos
dos individuos, também variam de acordo com a densidade de cultivo,
reforcando assim relagdes observadas por MANZONI et al (1999), entre o

peso do musculo e a largura.

5.2 PESO UMIDO MUSCULO

A identificacdo da percentagem de individuos que alcangam o tamanho
comercial ao final do cultivo, e o seus respectivos pesos de musculo séo de
grande importancia para se estimar a rentabilidade da atividade, pois o
musculo da vieira N. nodosus apresenta-se como a estrutura do corpo do
organismo de maior importancia comercial. Nos cultivos comerciais,
representa o principal alvo da produgéo, pois o seu sabor refinado lhe confere
um alto valor de mercado.

A figura 12 apresenta a evolugdo do incremento do peso do musculo
umido ao longo do periodo de cultivo. Através do Teste-t as médias dos pesos

musculares dos dois tratamentos de cultivo foram comparadas e pode-se
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observar que houve diferenga significativa entre as médias das densidades
(50% e 75%) em dezembro (p<0,001); fevereiro (p<0,01); abril (p<0,001) e
julho (p<0,01).

FIGURA 12 - GRAFICO DE INCREMENTO TEMPORAL DO MUSCULO UMIDO NAS DUAS
DENSIDADES DE CULTIVO. *** = P<0,001 PARA O MES DE DEZEMBRO, **= P<0,01
PARA O MES DE FEVEREIRO, *** =P<0,001 PARA O MES DE ABRIL E ** =P<0,01 PARA O
MES DE JULHO.

Peso Umido musculo

gramas
02}

Set/04 Out/o4 Dez/04 Fev/05 Abr/05 Jul/os —0- densidade 50%
-0~ densidade 75%

Manejos

MANZONI et al (1999) sugerem que o tamanho minimo para a
comercializagdo de N. nodosus seja superior a 70 mm de altura, pois com
este tamanho os individuos apresentam o peso do musculo in natura préximo
a 10 gramas, enquanto que individuos com tamanho comercial de 60 mm, que
segundo LODEIROS et al (1998) apresentam tamanho comercial, o peso do
musculo gira em torno de 5 a 6 gramas.

A Tabela 2 mostra os pesos médios de musculo Uumido referentes a

cada classe de tamanho a partir do estabelecido como o comercial (60 mm).
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TABELA 2 - PESO MEDIO DO MUSCULO UMIDO PARA CADA CLASSE DE TAMANHO
OBSERVADA.

FEVEREIRO ABRIL JULHO
Classes de | Dens Dens Dens Dens Dens Dens
tamanho 50% 75 % 50% 75 % 50% 75 %

(altura mm)

60<x<70 mm 6,41 g 609¢g |703¢g 6,03g 951g |8,18¢g

70<x<80 mm 931¢g 6,57 g 10,77 g 6,75 g 12,30 g | 10,77 g

80<x<90 mm X X X 1148 g | 1476 g | 13,44 ¢

90<x<100 mm | X X X X 18,48 ¢ | 16,74 ¢

Os pesos de musculo dos individuos cultivados a densidade de 50 %,
encontrados neste trabalho estdo de acordo com os reportados por Manzoni
et al (1999), onde o peso de musculo é igual ou acima de 10 gramas para
individuos acima de 70 mm de altura. Porém, individuos com tamanho entre
60<x<70 mm, apresentaram um peso de musculo maior do que o mencionado
pelo mesmo autor, que diz girar em torno de 5 e 6 gramas para estes

individuos.

5.3 PESO UMIDO GONADA

Os pesos Umidos médios das gbnadas dos individuos de Nodipecten
nodosus cultivados nos dois tratamentos de densidade (Tab.3) para as
classes de tamanho estipuladas como comercial (60 mm de altura), podem

ser observados na tabela abaixo

TABELA 3 - PESO MEDIO DA GONADA UMIDA PARA CADA CLASSE DE TAMANHO
OBSERVADA.

FEVEREIRO ABRIL JULHO
Classes de Dens Dens Dens Dens Dens Dens
tamanho 50% 75 % 50% 75% 50% 75%

(altura mm)

60<x<70mm | 0,72g | 049¢ | 2,19g | 180g | 337g | 233 ¢

70<x<80 mm 1,27 g 0,39 g 2,70 g 200g | 382¢g | 298¢

80<x<90 mm X X X 383g | 572g | 426¢

90<x<100 mm X X X X 731g | 552¢g
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Através do Teste t de student, verificou-se que existiu diferenga
significativa entre as médias dos pesos Umidos das gbnadas nos meses de
outubro (p<0,01), fevereiro (p<0,05) e julho (p=0,01). O gréfico abaixo mostra
o comportamento do crescimento da gbénada nos dois tratamentos de

densidade ao longo dos 11 meses de cultivo.

FIGURA 13 — GRAFICO DE INCREMENTO TEMPORAL DA GONADA IN NATURA NAS
DUAS DENSIDADES DE CULTIVO. ** = P<0,01 PARA O MES DE OUTUBRO, * = P<0,05
PARA O MES DE FEVEREIRO E **= P<0,01 PARA O MES DE JULHO.
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Estas diferencas observadas entre as médias dos pesos gonadais
umidos entre os dois tratamentos, nos meses de outubro, fevereiro e julho
foram resultado da competicdo por espago e alimento, que refletiu num maior
desenvolvimento somatico (mulsculo) e reprodutivo (génada) dos individuos
cultivados em menor densidade.

Cabe salientar, que o peso da gonada de individuos cultivados sobre a
mesma densidade podem apresentar uma variagdo de mais de 50 %, variagao
esta que também ¢é relacionada com o periodo de desova desta espécie.
Conforme descrito por MANZONI et al (1994), a reprodugdo das vieiras
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Nodipecten nodosus ocorre durante todo o ano, como um fenébmeno continuo
e assincronico, que afeta as populagcoes em intensidades diferentes. Contudo,
no periodo de inverno, a liberacao de gametas &€ mais pronunciada (p<0,05)
gue nas outras estagoes, pois neste periodo foram verificados os menores

indices gonéadicos individuais e médios.

5.4 PESO SECO MUSCULO E GONADA

Os pesos secos dos musculos e das gbnadas das vieiras cultivadas
sob os dois tratamentos de densidade foram verificados a fim de estimar a
quantidade de agua perdida pelos individuos no processo de secagem, o qual
consiste na secagem das partes do corpo do individuo em estufa a 80°C
durante 24 horas.

Apesar dos tecidos do musculo e da gbnada dos individuos amostrados
terem passado por este processo de secagem, o peso atingido por estes ao
final deste procedimento, nao pode ser assemelhado ao peso médio “seco”
alcangado quando os individuos sofrem um processo de cozimento
convencional. Porém, a determinagao do peso secn é importante devido a sua
precisdo, pois neste processo todos os tecidos passaram por um processo
metodico de secagem e pesagem.

As tabelas abaixo mostram a percentagem de agua perdida no
processo de secagem do musculo e da gbnada dos organismos que atingiram

o tamanho comercial (60 mm) ao longo do experimento.

TABELA 4 — PERCENTUAL DE AGUA PERDIDA DA GONADA DURANTE O PROCESSO DE

SECAGEM.
FEVEREIRO ABRIL JULHO
Classes de | Dens Dens Dens Dens Dens DPens
tamanho 50% 75 % 50% 75 % 50% 75%

(altura mm)

60<x<70 mm 90,82 % 190,47% | 84,42 % | 85,84% | 83,91% | 86,05%

70<x<80 mm 91 % 94,1% 85,98 % | 86,04% | 84,59% | 86,85%

80<x<90 mm X X X 85,67% | 84,25% | 86,14%

90<x<100 mm | X X X X 84,11% | 85,89%




TABELA 5 - PERCENTAGEM DE AGUA PERDIDA

PROCESSO DE SECAGEM.
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DO MUSCULO DURANTE O

FEVEREIRO ABRIL JULHO

Classes de | Dens Dens Dens Dens Dens Dens
tamanho 50% 75 % 50% 75 % 50% 75 %
(altura mm)

60<x<70 mm 86,57 % | 86,58% | 80,75% | 81,88% | 86,01% | 83,61%
70<x<80 mm 86,17% 85,3% 80,91% | 81,66% | 85,64% | 82,54%
80<x<90 mm X X X 81,31% | 86,25% | 82,65%
90<x<100 mm X X X X 85,49% | 83,20%

6. CONSIDERACOES FINAIS

Dos parametros biométricos avaliados neste trabalho, a altura e o
comprimento nio apresentaram diferencas significativas nas suas médias
entre os tratamentos ao final do periodo de cultivo.

A correlagido entre estes dois parametros, altura e comprimento, para
cada uma das densidades de 50% (r=0,99) e 75% (r=0,98), foi fortemente
positiva. Portanto, sugere-se que para o monitoramento do crescimento da
vieira em cultivo, possa ser utilizado qualguer um destes dois parametros.

Ja a largura, apresentou diferenca significativa ao final do cultivo nas
médias das duas densidades. Verificou-se uma forte correlagao (r=0,87) deste
parametro com o peso do musculo.

Se analisarmos o desenvolvimento das vieiras cultivadas em rela¢ao a
altura, pode-se recomendar que os cultivos sejam realizados a uma densidade
de ocupacdo de 75%. Entretanto, ao se observar o rendimento das estruturas
internas comercializadas, musculo e gbnada, recomenda-se que 0s cultivos
sejam realizados em densidades de 50% de ocupagao do andar da lanterna.

Salienta-se que a primeira recomendagéo esta direcionada para o atual
momento comercial, aonde existe uma pequena oferta destes organismos

para o mercado consumidor, que aceita a oferta das vieiras com conchas.
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Entretanto, quando a escala de produgdo da vieira Nodipecten nodosus
atingir um patamar maior (grande escala), a comercializagao também tera que
ser direcionada para a venda do produto desconchado (musculo e génada).
Quanto ao tempo de cultivo da vieira Nodipecten nodosus, verificou-se um
consideravel aumento do peso do musculo, da gbnada e do percentual do
namero de individuos com tamanho comercial para as densidades de 50%
(56,66% - 99,99%) e de 75% (53,33% - 98,88%), entre os 8 e 11 meses de
cultivo. Com isso, sugere-se que os cultivos desta espécie durem em média

11 meses.
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