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Resumo

O ojetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e a sobrevivéncia de vieiras Nodipectennodosus emdiferentes
densidades de estocagem no litoral sul do Espirito Santo, Brasil, de junho de 2019 a setembro de 2020. Foi
dividido em quatro fases: na primeira, comparou-se trés densidades de pré-sementes (200, 400 e 600 por
bandeja circular), com a menor densidade resultando no maior crescimento e melhor taxa de sobrevivéncia.
Na segunda fase, foram avaliadas as densidades de 75, 125 e 175 vieiras por andar, em lanternas japonesas,
com densidade de 75 vieiras (por andar em equipamento usado para cultivo), apresentando o melhor
crescimento e sobrevivéncia. Na terceira fase, avaliaram-se as densidades de 20, 35 e 50 vieiras por andar em
lanternas, onde as densidades de 20 e 35 vieiras ndo mostraram diferengas significativas em crescimento, mas
50 de densidade de vieiras tiveram maior sobrevivéncia. Na quarta fase, foraam testadas densidades de 6, 12 e
18 vieiras por andar, com a menor densidade ocorreram maior crescimento. As afericdes morfométricas e de
sobrevivéncia foram realizados a cada 30 dias, junto a coleta de ambientais como salinidade e temperatura. A
analise de variancia Anova e o teste de Tukey foram usados para comparacdo das médias, com significancia p
>0,05. Asvariaveis foram considerados favoraveis ao crescimento das vieiras em Piima, sul do Espirito Santo.

Palavras-chave: Pectinidae. Maricultura. Bivalves. Aquicultura.

Abstract - Production of scallops Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) in the southern coast of
Espirito Santo, Brazil

The objective of this study was to evaluate the growth and survival of Nodipecten nodosus oysters at different
stocking densities on the southern coast of Espirito Santo, Brazil, from June 2019 to September 2020. The
study was divided into four phases: In the first phase, three densities of pre-seed oysters (200, 400, and 600
per circular tray) were compared, with the lowest density resulting in the highest growth and survival rates. In
the second phase, densities of 75, 125, and 175 oysters per lantern in Japanese lanterns were evaluated, with
the density of 75 oysters per lantern (in equipment used for cultivation) showing the best growth and survival.
In the third phase, densities of 20, 35, and 50 oysters per lantern were assessed, where densities of 20 and 35
oysters did not show significant differences in growth, but the 50 oyster density had higher survival rates. In
the fourth phase, densities of 6, 12, and 18 oysters per lantern were tested, with the lowest density resulting in
the highest growth. Morphometric measurements and survival assessments were performed every 30 days,
along with the collection of environmental parameters such as salinity and temperature. Analysis of variance
(Anova) and the Tukey test were usedto compare the means, with a significance level of p>0.05. The variables
were considered favorable for the growth of oysters in Piima, southern Espirito Santo.

Key words: Pectinidae. Mariculture. Bivalve. Aquaculture.

Resumen - Produccion de vieiras Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) en la costa sur de
Espirito Santo, Brasil
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El objetivo de este estudio fue evaluar el crecimiento y la supervivencia de las ostras Nodipecten nodosus en
diferentes densidades de poblacion en la costa sur de Espirito Santo, Brasil, de junio de 2019 a septiembre de
2020. El estudio se dividi6 en cuatro fases: En la primera fase, se compararon tres densidades de ostras
presembradas (200, 400 y 600 por bandeja circular), con la densidad méas baja resultando en las tasas mas altas
de crecimiento y supervivencia. En la segunda fase, se evaluaron densidades de 75, 125 y 175 ostras por
linterna en linternas japonesas, y la densidad de 75 ostras por linterna (en el equipo utilizado para el cultivo)
mostrd el mejor crecimiento y supervivencia. En la tercera fase, se evaluaron densidades de 20, 35 y 50 ostras
por linterna, donde las densidades de 20 y 35 ostras no mostraron diferencias significativas en el crecimiento,
pero la densidad de 50 ostras tuvo mayores tasas de supervivencia. En la cuarta fase, se probaron densidades
de 6, 12 y 18 ostras por linterna, siendo la densidad mas baja la que produjo un mayor crecimiento. Se
realizaron mediciones morfométricas y evaluaciones de la supervivencia cada 30 dias, junto con la recogida
de parametros ambientales como la salinidad y la temperatura. Se utilizaron el andlisis de la varianza (Anova)
y la prueba de Tukey para comparar las medias, con un nivel de significacion de p >0,05. Las variables fueron
consideradas favorables para el crecimiento de las ostras en Piuma, sur de Espirito Santo.

Palabras clave: Pectinidae. Maricultura. Bivalvos. Acuicultura.

Traduccion realizada conla version gratuita del traductor DeepL.com

Introducio

A necessidade de fornecer alimentos para a crescente populacdo mundial ¢ um dos grandes desafios do
século XXI. Esse aumento na demanda por alimentos exige o uso de areas maiores e a implementagao de
tecnologias que possam aumentar a produtividade. Nesse contexto, a aquicultura se destaca como uma solugao
sustentavel, caracterizada pela produgdo de organismos aquaticos tanto em ambientes marinhos quanto
continentais (Santos et al., 2018).

O valor agregado global produzido pela agricultura, silvicultura e pesca cresceu 89% em termos reais entre
2000 e 2022, alcangando US$ 38 trilhdes em 2022. Isso representa um incremento de US$ 1,8 trilhdo em
comparagao com o ano 2000 (FAO, 2024).

Deacordo coma FAO (2024), a producdo global de aquicultura em 2022 atingiu o recorde de 130,9 milhGes
de toneladas, superando a producao de captura. Para os moluscos, a producgdo global em 2022 foi de 1 milhdo
de toneladas, representando um aumento de 15,6% em relagdoa 2020. A producdo de moluscos é uma parte
importante da aquicultura global, contribuindo significativamente para a seguranca alimentar e a nutricdo. A
malacocultura mundial para consumo humano gera dezenas de milhdes de empregos e sustenta centenas de
milhGes de pessoas e sua comercializagdo movimenta cerca de 29,8 bilhdes de dblares na economia global
(FAO, 2022). Outro aspectocrucial é o significativo aumento da demanda internacional por esses organismos
desde os anos 90 (Barddcz et al., 2018).

Considerando a grande demanda alimentar por moluscos, muitos paises tém investido nessa atividade, e o
Brasil se destaca por seu enorme potencial na malacocultura, possuindo a maior area litoranea com clima
tropical e subtropical do mundo. Isso coloca o pais como uma das maiores areas cultivaveis globalmente (Rupp
& Parsons, 2016). A producdo de moluscos bivalves tem a vantagem de ndo precisar de alimento exdgeno,
pois sdo filtradores que se alimentam dos nutrientes presentes no ambiente de cultivo (Gosling, 2015; Souza
etal., 2019).

No Brasil, a malacocultura esta historicamente associadaa comunidades locais proximas a costa e estuarios,
geralmente formada por pequenos produtores organizados em associacdes. Assim, essa atividade €
majoritariamente artesanal, ndo requerendo grandes investimentos em equipamentos e processamento
(Nascimento et al., 2011). Além de ser uma fonte de alimento, essa pratica, predominantemente realizada por
familias, tem contribuido para reduzir desigualdades sociais, aumentar emprego e renda, fixar
pescadores/maricultores em suas regides de origem, incentivar o turismo ecologico aliado a malacocultura, e
preservar o meio ambiente costeiro (Pereira & Rocha, 2015).

O cultivo de vieiras Nodipecten nodosus no Brasil é concentrado principalmente nos estados do Rio de
Janeiro e Santa Catarina, que se destacam como os maiores produtores de sementes dessa espécie. De acordo
com dados anteriores, em Santa Catarina, a producdo de vieiras variou significativamente nos Gltimos anos:
em 2016, foram comercializadas aproximadamente 27 toneladas (Santos et al., 2017).

Essa quantidade caiu drasticamente para 9,97 toneladas em 2017 (Epagri, 2018) e para apenas 3,84
toneladas na safrade 2018 (Epagri, 2019). Contudo, houve uma leve recuperacdoem 2019, quando a producgéo
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registrou 5,18 toneladas (Epagri, 2020). Em 2020, a producéo subiu novamente para 8,5 toneladas, com as
vieiras sendo vendidas a um preco médio de R$ 60,00 a dlzia, resultando em uma estimativa econbmica de
R$ 512 mil naquela safra (Epagri, 2022).

O Espirito Santo possui uma forte ligagdo com a pesca, com muitos trabalhadores envolvidos no setor,
incluindo fabricacdode embarcacgdes, unidades de beneficiamento, fabricas de gelo e camaras frigorificas (Paz,
2018). A regido sul do litoral do Espirito Santo, Guarapari, Anchieta, Pidma, Itapemirim, Marataizes e
Presidente Kennedy (Ipes, 2000), é a mais relevante na area pesqueira do estado.

O cultivo de moluscos em Piima, Espirito Santo, teve inicio na década de 1980, quando a atividade foi
fomentada pela Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca e pelo Ibama. Inicialmente, o cultivo focou na
ostra Crassostrea gigas na Ilha dos Cabritos. Em 1987, a malacocultura foi mantida por meio de projetos
experimentais, incluindo o cultivo de mexilhdes (Perna perna), ostras (C. gigas) e vieiras (Nodipecten
nodosus) (Lavander et al., 2025).

Atualmente, o cultivo de vieiras no Brasil, especialmente no estado do Espirito Santo, estd em um processo
de desenvolvimento e modernizagdo. A malacocultura na regido, que inclui o cultivo de moluscos bivalves
como ostras e mexilhdes, tem sido impulsionada por iniciativas de pesquisa e extensdo, como as realizadas
pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (Ifes) e pela Associacao dos
Maricultores de Piima (Ampi).

Os maricultores de Piima tém adotado sistemas de cultivo suspensos, como o longline, que permitem a
flutuagdo dos organismos cultivados em fungdo das marés. Este sistema é amplamente utilizado e se mostrou
eficaz para o cultivo de vieiras, que sdo adquiridas em laboratdrios especializados, como o Instituto de
Ecodesenvolvimento da Baia da llha Grande (IED-BIG) no Rio de Janeiro e o Laboratério de Moluscos
Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) (Lavander et al., 2025).

Em termos de producgéo, a regido sul do Espirito Santo, onde se localiza Piima, apresenta boas condi¢oes
ambientais para o cultivo de vieiras, com uma profundidade média de 4,5 metros e temperaturas adequadas
que favorecem o crescimento dos moluscos. A sobrevivéncia das vieiras cultivadas tem sido satisfatdria,
embora a espécie seja sensivel a variagdes de salinidade, especialmente durante periodos de chuvas intensas
(Lavander etal., 2025).

Além disso, a malacocultura no Espirito Santo esta se transformando de uma atividade amadora para uma
pratica comercial mais estruturada, com um aumento no nimero de maricultores e na diversificacdo das
espécies cultivadas. Em Piima, por exemplo, a producdo de vieiras foi retomada em 2017, e atualmente, a
atividade é realizada por cercade 20 familias, que cultivam ndo apenas vieiras, mas também ostras e mexilhGes
(Lavander etal., 2025).

As préticas de manejo e a escolha de equipamentos adequados sdo fundamentais para o sucesso da
atividade. Os maricultores estdo sendo incentivados a buscar capacitagdo e a adotar novas tecnologias que
possam melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade de suas produg@es (Lavander et al., 2025).

O Espirito Santo, com sua extensa faixa litoranea de 400 km (lema, 2009), oferece uma area
significativa para o desenvolvimento da maricultura de moluscos bivalves. Dada a relevancia da
maricultura na regido Sul do estado e a importancia de adequar as densidades de cultivo da vieira N.
nodosus, bem como suas condicdes de manejo e manutencdo, que podem resultar em mortalidade ou
crescimento lento, torna-se crucial a realizacdo de estudos que fornecam dados sobre o
desenvolvimento dessa espécie em diferentes densidades.

O presente trabalho buscou avaliar a influéncia de diferentes densidades sobre o crescimento e a
sobrevivéncia de vieiras Nodipecten nodosus cultivadas ao longo de todo ciclo produtivo, no litoral sul
do Espirito Santo, Brasil.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada em local semi-abrigado, a uma profundidade média de 4,5 metros, nas
proximidades da Ilha dos Cabritos, dentro da fazenda marinha da Associacdo dos Maricultores de Piima
(Ampi) (Figura 1), localizada nas coordenadas 20°51'18.37"S - 40°43'45.42"0. O estudo investigou o
crescimento e a sobrevivéncia das vieiras em diferentes densidades, abrangendo o periodo de junho de 2019 a
setembro de 2020, totalizando 400 dias experimentais, com coletas ¢ medi¢des realizadas mensalmente.
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Figura 1. Area da Associagio dos Maricultores de Pitima, Estado do Espirito Santo (Ampi).

As vieiras foram obtidas no laboratério do Instituto de Ecodesenvolvimento da Baia da Ilha Grande (IED-
BIG Rio de Janeiro), transportadas e aclimatadas até a area de estudo onde o experimento foi conduzido em
um “longline” de superficie de 100 me, utilizando flutuadores de polietileno de alta densidade e ancoras de
200 kg.

O cultivo das vieiras foi conduzido em quatro fases. Na fase pré-sementes, exemplares com comprimento
meédio inicial de 6,5 mm foram cultivados em lanternas bergario com malha de 4 mm, utilizando bandejas
circulares de 0,02 m? com malhas laterais de 1,5 mm. Nesta fase, foram testadas trés densidades: D200, D400
e D600 pré-sementes por bandeja, com trés réplicas cada. Na fase seguinte, as sementes foram organizadas em
lanternas bergario de malha de 4 mm, em trés densidades (75, 125 e 175 sementes por andar), com quatro
réplicas cada. A fase intermediaria envolveu a distribuicdo dos juvenis em lanternas de malha de 8 mm, nas
densidades de 20, 35 e 50 individuos por andar, também com quatro réplicas cada. Por fim, na fase destinada
a comercializagdo, as vieiras foram alocadas em lanternas japonesas de malha de 15 mm, em densidades de 6,
12 e 18 individuos por andar, mantendo-se quatro réplicas para cada densidade.

O manejo e acompanhamento do crescimento e sobrevivéncia foram realizados por meio de biometrias
mensais, onde amostras aleatorias de 20 individuos por andar foram medidas em altura e comprimento com
um paquimetro de precisdo de 0,08 mm, de acordo com Dore (1991). A sobrevivéncia foi avaliada pela
diferenca entre o ntimero micial € o total de individuos mortos durante as biometrias. A taxa de crescimento
especifico (TCE), expressa em (% dia-1 ou més-1), foi calculada utilizando a férmula TCE = 100 * (InC2 -
InC1) / t, com C1 e C2 representando os comprimentos inicial e final do experimento, respectivamente (Lima
et al., 2018). As analises estatisticas foram conduzidas com o software Statistica 7, onde a normalidade ¢
homogeneidade foram verificadas pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Cochran, seguidos pela Anova e
teste de Tukey (p > 0,05).

A manutencdo do “longline” e limpeza das lanternas foram realizados semanalmente. Os parametros
ambientais, como temperatura e oxigénio, foram medidos com um oximetro Y SI Ecosense 200A, ¢ a salinidade
foi aferida com um refratdometro ATC K52-100. Os dados de precipitacao foram obtidos do Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) da estagdo mais proxima em Iriri, Anchieta-ES.

O monitoramento microbiolégico foi conduzido em trés pontos especificos ao longo do longline, resultando
na coleta de 39 amostras até marco de 2020. As coletas de agua e sedimento foram realizadas quinzenalmente,
comecando em setembro de 2019. As andlises microbiologicas seguiram rigorosamente a metodologia
estabelecida pela legislagdo vigente. As amostras de agua e sedimento foram coletadas quinzenalmente em
frascos estéreis para evitar contamina¢do. No laboratorio, as amostras foram preparadas e diluidas em
condicdes assépticas para posterior analise microbioldgica. A quantificagdo dos micro-organismos abrangeu
diversos parametros criticos, incluindo: Mesofilos; Psicrofilos; Coliformes Totais e Termotolerantes;
Escherichia coli; Salmonella; Vibrio; Staphylococcus.

Esse monitoramento detalhado € essencial para assegurar a qualidade e a seguranca do cultivo de vieiras,
uma vez que a presenca de coliformes e outras bactérias patogé€nicas pode representar sérios riscos a saude
publica. A andlise microbiologica permite a deteccdo precoce de potenciais problemas sanitarios,
possibilitando a implementacdo de medidas corretivas adequadas e garantindo que o produto final seja seguro
para consumo humano.
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Resultados e Discussao

A primeira fase do experimento com pré-sementes de vieiras foi executada em 36 dias utilizando 3.600 pré-
sementes. A analise dos dados demostrou que a menor densidade, com 200 pré-sementes por bandeja no
tratamento (D200), apresentou o maior crescimento no comprimento do eixo anteroposterior da concha,
partindo de 6,5 mm e chegando a 10,74 mm (+ 0,78 mm). A densidade média de 400 pré-sementes (D400)
resultou em um crescimento de 9,52 mm (£ 1,05 mm), enquanto a maior densidade, de 600 pré-sementes por
bandeja (D600), o tratamento atingiu 9,11 mm (£ 0,46 mm) (Figura 2).
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Figura 2. Comprimento médio das pré-sementes vieiras Nodipecten nodosus, cultivadas no litoral do Espirito Santo.

Os incrementos nas alturas das conchas foram de 4,24 mm para D200, 3,01 mm para D400 e 2,60 mm para
D600. A densidade D200 apresentou uma diferenga estatisticamente significativa em compara¢do com 0s
tratamentos D400 e D600, que ndo mostraram diferengas significativas entre si. A taxa de crescimento
especifico mensal (TCEm) foi mais alta na densidade D200, atingindo 42,55%, seguida por D400 com 32,30%
e D600 com 28,59%. Este padrao também se refletiu nas taxas de crescimento especificas diarias (TCEd), que
foram de 1,39% para D200, 1,05% para D400 e 0,93% para D600.

Foi observado que, em relacdo a altura da concha no eixo dorsoventral (DV), a densidade de 200 pré-
sementes por bandeja apresentou um incremento inicial de 6,5 mm, atingindo 11,13 mm (+ 0,72). As
densidades de 400 e 600 pré-sementes por bandeja mostraram comprimentos médios de 9,85 mm (+ 1,20) e
9,63 mm (+ 0,61), respectivamente. Os incrementos no comprimento médio das conchas para as densidades
D200, D400 e D600 foram de 4,63 mm, 3,35 mm e 3,13 mm, respectivamente. A densidade D200 demonstrou
uma diferenga estatistica significativa em relacdo as densidades D400 e D600, as quais ndo apresentaram
distingdes entre si. A taxa de crescimento em comprimento (TCE) foi mais elevada na menor densidade D200,
com 45,58%, seguida pela D400 com 35,22% e, finalmente, pela D600 com 33,31%. Da mesma forma, ao
analisar a taxa de crescimento em diametro (TCEd), observou-se uma tendéncia similar: a D200 alcangou
1,49%, a D400 registrou 1,15%, e a maior densidade D600 obteve 1,09%.

A taxa de sobrevivéncia ao término desta fase experimental variou de 69,11% para bandejas com 600 pré -
sementes de vieiras, atingindo 85% na configuracdo de 200 pré-sementes por bandeja (Figura 3). Por sua vez,
a densidade de 400 pré-sementes por bandeja demonstrou uma sobrevivéncia de 73,7%.

Na segunda fase do experimento, com 158 dias de observagao as vieiras foram homogeneizadas quanto ao
comprimento. No inicio, as vieiras apresentaram medidas de altura da concha (DV) de 15,70 mm e
comprimento da concha (AP) de 15,30 mm nas trés densidades analisadas. A menor densidade, com 75 vieiras
por andar (D75), demonstrou os melhores resultados, alcangando 42,33 mm (£ 1,03) em altura da concha (DV)
e 41,93 mm (£ 1,11) em comprimento (AP),com uma sobrevivéncia média de 89,33% em fevereiro de 2020.
Em contraste, as densidades de 125 vieiras por andar (D125) e 175 vieiras por andar (D175) apresentaram
comprimentos de 39,84 mm (£2,02) e 39,29 mm (* 1,18), respectivamente, ¢ alturas de 40,51 mm (+ 1,74) e
40,13 mm (£ 1,22) (Figura 4).
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Figura 3. Sobrevivéncia média das pré-sementes de vieiras cultivadas no litoral do Espirito Santo, Brasil.

O tratamento D75 mostrou uma diferenca estatistica significativa em relacdo ao D175, mas ndo se
distinguiu do D125 em termos de comprimento (AP) e altura (DV). Além disso, as densidades D125 e D175
ndo apresentaram variacdes estatisticas entre si. A sobrevivéncia nas densidades D125 e D175 foi de 77,20%
e 79,71%, respectivamente, em fevereiro de 2020 (Grafico 3). Todas as densidades mostraram um incremento
no comprimento médio das conchas, variando de 23,62 mm (D75) a 24,54 mm (D125) e 23,99 mm (D175),
enquanto o incremento na altura média foi de 26,62 mm (D75), 24,81 mm (D125) e 24,42 mm (D175).
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Figura 4. Comprimento médio das vieiras Nodipecten nodosus cultivadas na segunda fase do experimento.
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A analise da taxa de crescimento em relagao ao comprimento médio das conchas de vieiras revelou que a
melhor taxa de crescimento em tamanho médio (TCEm) ocorreuna densidade D75, com 19,14%, seguida pela
D125 com 18,17% e, por ultimo, a D175 com 17,90%. Da mesma forma, a taxa de crescimento em densidade
(TCEd) nesta fase do experimento apresentou resultados semelhantes, sendo que a densidade D75, a menor,
apresentou a maior taxa de 0,62%, seguida de 0,60% na D125 e, por fim, 0,59% na D175.

No que diz respeito a altura média das conchas de vieiras, a D75 também se destacou com a melhor TCEm
de 18,83%, seguida pela D125 com 17,99% e, por tltimo, a D175 com 17,81%. A TCEd na mesma fase do
experimento seguiu a tendéncia observada anteriormente, onde a D75 revelou a maior taxa de 0,62%, enquanto
a D125 teve 0,60% e a D175 0,59% (Figura 5).

A terceira fase do experimento, denominada engorda intermediaria, teve inicio em 17 de fevereiro de 2020,
apresentando as vieras homogeneizadas com um comprimento médio de concha (AP) de 40,35 mm (& 1,41).
Este periodo se estendeu até 24 de abril de 2020, totalizando 67 dias de observagdes. O crescimento foi
otimizado na densidade de 35 vieiras por andar (D35), que atingiu 51,58 mm (% 2,15). Na sequéncia, a
densidade de 20 vieiras por andar (D20) obteve 51,45 mm (+ 1,42), enquanto a densidade de 50 vieiras por
andar (D50) apresentou 49,22 mm (+ 2,57) de comprimento de concha (Figura 6).
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Figura 5. Sobrevivéncia média na segunda fase do cultivo de vieiras Nodipecten nodosus.

Emrelagdo aaltura da concha (DV), a média micial foi de40,99 mm (+ 1,36), sendo que o melhor resultado
foi observado na densidade menor D20, com 50,71 mm (% 1,31), seguido por D35 com 50,63 mm (£ 2,02) e,
por ultimo, D50 com 45,53 mm (+ 2,47). O incremento no comprimento médio das conchas para D20, D35 ¢
D50 foi de 11,10 mm, 11,23 mm e 8,87 mm, respectivamente. Similarmente, os aumentos na altura média da
concha foram de 9,72 mm, 9,65 mm e 7,91 mm para as densidades mencionadas, sem apresentar diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos.

Densidade . Dso |:| [ rr ] |:| b2

Comprimento {mm)

AR

Figura 6. Comprimento médio das vieiras na terceira fase do cultivo de vieiras Nodipecten nodosus.

No presente estudo, a analise do comprimento médio das conchas de vieiras revelou que a maior taxa de
Crescimento Comum Médio (TCEm) foi observada na densidade D35, com 10,99%, seguida pela D20, com
10,88%. A densidade D50 apresentou uma taxa inferior, de 8,89%. Em contrapartida, a Taxa de Crescimento
Meédio por Densidade (TCEd) ndao seguiu a mesma tendéncia; as densidades D20 e D35 apresentarama mesma
taxa de 0,36%, enquanto a D50 registrou a menor taxa, de 0,29%.

Quanto a altura média das conchas, a melhor TCEm ocorreu na densidade D20, com 9,53%, seguida por
D35, com 9,46%. A D50, novamente, obteve o resultado mais baixo, com 7,90%. A TCEd, por sua vez, nao
acompanhou a tendéncia observada nas alturas, uma vez que D20 e D35 tiveram a mesma taxa de 0,31%,
enquanto a D50 teve a taxa mais baixa, de 0,26%.

Por fim, o indice de sobrevivéncia das vieiras foi mais elevado na densidade D50, atingindo 92%, seguido
por 85,71% na D35 e 68,75% na D20, conforme demonstrado em abril de 2020 (Figura 7).
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Figura 7. Sobrevivéncia média na terceira fase do cultivo de vieiras Nodipecten nodosus.

A quarta fase do experimento, denominada engorda final, teve inicio em 24 de abril de 2020,
caracterizando-se pela reducao das densidades e pelo uso de lanternas com malhas de 9 mm e 15 mm. Essa
etapa, que durou 139 dias, apresentou vieiras homogeneizadas com comprimento médio da concha (AP)inicial
de 49,30 mm (£ 2,46) e altura média das conchas (DV) inicial de 48,48 mm (% 1,58). As densidades D6, D12
¢ D18 foram avaliadas até 10 de setembro de 2020, destacando-se a menor densidade (D6) com o melhor
resultado de crescimento, apresentando comprimento médio de concha de 73,30 mm (+ 4,87). A densidade
D12 obteve 63,80 mm (+ 6,62) e a D18, 62,40 mm (+ 4,93). Em relag@o a altura das conchas, a D6 também
apresentou o melhor resultado com 69,80 mm (£ 5,15), seguida pela D18 com 62,40 mm (£ 4,69) ¢ D12 com
61,70 mm (£ 5,35) (Figura 8).
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Figura 8. Comprimento médio na quarta fase do cultivo de vieiras Nodipecten nodosus.

Esta fase foi encerrada em 10 de setembro de 2020, quando as vieiras atingiram o tamanho comercial
(a partir de 70 mm). As densidades D6, D12 ¢ D18 mostraram um incremento de 24 mm, 14,5 mm e 13,1 mm
no comprimento médio das conchas, e na altura, os incrementos foram de 21,33 mm, 13,23 mm e 13,93 mm,
respectivamente. A D6 apresentou uma diferenca estatistica significativa em relacdo as demais densidades,
enquanto D12 e D18 ndo mostraram diferencas estatisticas entre si.

A melhor taxa de crescimento em comprimento médio das conchas foi observada na D6 com 8,56%,
seguida por D12 com 5,56% e D18 com 5,08%. ATCEd também seguiu essa tendéncia, com a D6 apresentando
a maior taxa de 0,28%, a D12 com 0,18%, ¢ a D18 com 0,17%. Da mesma forma, na altura média das conchas,
a D6 obteve a maior taxa de crescimento de 7,86%, seguida pela D18 com 5,45% e D12 com 5,20%. A TCEd
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manteve a mesma ordem, com D6 em 0,26% ao dia, D18 em 0,18% e D12 em 0,17%. Por fim, ndo foi possivel
estimar a taxa de sobrevivéncia entre as densidades experimentais nesta etapa.

A area do cultivo apresenta média de 4,5 metros de profundidade, o que permite a utilizagdo de lanternas com
até 6 andares. A salinidade média observada durante o periodo experimental foi de 33,06 gramas/litro (g.L-1)
+ 541 g.L-1. E a temperatura da agua do mar na area em estudo variou 2,9°C, com média 24,08 + 0,79°C
(Figura 9). Informar meses que salinidade diminuiu e valores, assim como temperaturas altas.

A analise dos dados pluviométricos coletados durante o periodo experimental revelou que os registros
referentes aos meses de junho, julho, outubro e dezembro de 2019, assim como abril e junho de 2020, estiveram
abaixo da média histérica do municipio. Por outro lado, os meses de agosto, setembro e novembro de 2019,
além de janeiro, fevereiro, mar¢o, maio, julho, agosto e setembro de 2020, apresentaram indices superiores a
série histérica local. Os meses de novembro de 2019 (primavera/verdo) e janeiro ¢ margo de 2020 (verdo)
destacaram-se com os maiores indices de precipitagdo, sendo novembro o més mais significativo com 354,7
milimetros, seguido por janeiro de 2020 com 298,0 milimetros. Em contraste,em mar¢ode 2020, a precipitacdo
caiu para 160,4 milimetros (Figura 9).

Durante o periodo experimental, as atividades de manejo (incluindo remogao de incrustantes, limpeza de
conchas e estruturas de cultivo) revelaram a presenca significativa de microrganismos considerados fauna
acompanhante e bioincrustantes. Observou-se que as lanternas utilizadas para cultivo apresentaram cerca de
75% de sua area coberta por bioincrustagdes, com as ascidias respondendo por aproximadamente 52% dessa
cobertura. Além disso, verificou-se uma consideravel fixacao de sementes de ostras nativas, com destaque para
o aumento a partir de dezembro (inicio do verdo), alcangando seu pico entre janeiro e margo de 2020. Outros
organismos incrustantes, como cracas e briozoarios, foram detectados durante todo o ano.

Figura 9. Acompanhamento da pluviosidade na rea de cultivo de vieiras Nodipecten nodosus..

A remogdo rapida das cracas é essencial, pois esses organismos podem competir por espago € recursos,
além de aumentar o peso das estruturas de cultivo. Notou-se que as cracas predominavam durante o verdo e
apos eventos de chuvas.

A crescente biodiversidade nas estruturas de cultivo também atraiu organismos ndo fixados, como peixes
da familia Blenniidae e juvenis de lagostas do género Panulirus. Alémdisso, foram observados peixes de bico,
provavelmente atraidos pela diversidade presente nas lanternas e estruturas. Contudo, registrou-se mortalidade
de vieiras na quarta fase do experimento, possivelmente devido a mordidas de predadores como o Baiacu-arara
¢ Baiacu-de-espinho. Portanto, no contexto do cultivo no municipio de Piima, recomenda-se a ndo utilizaca o
de lanternas com didmetro superior a 15 mm, ja que isso deixaria as vieiras mais vulneraveis.

Outro organismo considerado como prejudicial ao longo de todo experimento, foi a presenca do caramujo
peludo, que ocasionou a mortalidade em alguns exemplares de vieiras no cultivo. Como recomendacao para
diminuir a perda por este predador, foi intensificado os manejos nas lanternas, de maneira que este organismo
ndo crescesse dentro das lanternas (engordando, se alimentando das vieiras).

Foi observado também, durante o periodo experimental, uma pratica recorrente em cultivos de moluscos
bivalves ao longo do Brasil, que ¢ a pratica de furto ou danificagdo dos materiais usados no cultivo,
principalmente do furto dos exemplares de vieiras cultivados, bem como boias ou outros materiais.
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Diante dos resultados obtidos, a espécie de vieira N. nodosus demonstrou robustez frente as condigfes
ambientais, além de tolerdncia a elevada carga de incrustacdo (que, embora tolerada, deve ser removida
periodicamente para evitar impactos negativos). Apesar dessa resisténcia, € essencial manusear a espécie com
cuidado e atencéo durante os procedimentos de limpeza.

E recomendavel a realizag&o preventiva e periddica da limpeza das estruturas (lanternas, cordas e flutuadores)
e das conchas das vieiras. Este procedimento deve ser realizado em local protegido do sol, mantendo as vieiras
submersas e realizando trocas constantes da &gua marinha para garantir um ambiente estavel.

Sugere-se que 0 "repique” das vieiras seja realizado com frequéncia mensal, uniformizando os lotes de
acordo com o tamanho observado e programando a quantidade de lanternas na produgdo. Embora a atividade
de manejo (manutencdo e limpeza) possa apresentar um custo elevado, essa pratica periodica deve ser
equilibrada para ndo comprometer a rentabilidade do cultivo.

A espécie atinge tamanho comercial a partir de 70 mm, podendo ser comercializada em tamanhos de 80,
100 ou 120 mm, alterando assim o tempo de cultivo. A comercializacdo esta diretamente relacionada ao
comprimento da concha e ao peso do musculo adutor, onde um maior tamanho resulta em maior peso do
musculo, aumentando o valor do produto.

A pesquisa microbiolégica foi conduzida com monitoramento em trés pontos ao longo do longline,
totalizando 39 amostras coletadas até marco de 2020. As coletas de agua e sedimento foram realizadas
quinzenalmente, a partir de setembro de 2019. Para garantir a pratica segura de cultivo de moluscos bivalves
destinados ao consumo humano, a densidade média geométrica de coliformes termotolerantes ndo deve
exceder 43 por 100 mililitros em, pelo menos, 15 amostras coletadas no mesmo ponto, e 90% das amostras
ndo devem ultrapassar 88 coliformes termotolerantes por 100 mililitros.

As andlises microbiologicas foram conduzidas em conformidade rigorosa com a metodologia estabelecida
pela legislagdo vigente, abrangendo diversos parametros criticos para a qualidade e seguranca do cultivo.
Foram quantificados mesdfilos (bactérias que crescem em temperaturas moderadas, geralmente entre 20°C e
45°C), psicrofilos (bactérias que prosperam em temperaturas baixas, geralmente abaixo de 20°C), coliformes
totais (indicadores de contaminacdo geral) e coliformes termotolerantes (indicadores especificos de
contaminagdo fecal), além de microrganismos especificos como Escherichia coli (indicador de contaminag¢ao
fecal), Salmonella (patégeno causador de salmonelose), Vibrio (incluindo espécies que podem causar infecgdes
em humanos, como Vibrio parahaemolyticus e Vibrio vulnificus),e Staphylococcus (incluindo Staphylococcus
aureus, conhecido por causar intoxicagcdes alimentares).

Esse monitoramento detalhado é essencial para assegurar a qualidade e seguranca do cultivo de vieiras,
uma vez que a presenca de coliformes e outras bactérias patogénicas pode representar sérios riscos a satde
publica. A analise microbiologica permite a detecgdo precoce de potenciais problemas sanitarios, permitindo
a implementacéo de medidas corretivas adequadas e garantindo que o produto final seja seguro para consumo
humano.

Os resultados obtidos ao longo do periodo de estudo 2019/2020 (Figura 10 e 11) indicam a necessidade de
constante vigilancia e aprimoramento das préaticas de cultivo, destacando a importancia do monitoramento
continuo para a manutencao da seguranca e qualidade no cultivo de vieiras. A analise microbiologica permite
a deteccdo precoce de potenciais problemas sanitarios, possibilitando a implementacdo de medidas corretivas
adequadas e garantindo que o produto final seja seguro para consumo humano.

DISCUSSAO

As vieiras enfrentam desafios significativos durante as fases iniciais do cultivo, especialmente na fase de
pré-semente (menos de 12 mm) e na fase de semente (a partir de 12 mm), devido a fragilidade destes estagios.
Estudos mostraram que a menor densidade de 200 pré-sementes por bandeja proporcionou o melhor
crescimento, com um comprimento de concha (AP) inicial de 6,5 mm, alcancando 10,74 mm (£ 0,78 mm), e
apresentando uma taxa de crescimento especifico mensal (TCEm) de 42,55% e uma taxa de crescimento
especifico diario (TCEd) de 1,39%. Em contrapartida, maiores densidades, como as testadas em Santa
Catarina, resultaram em menores indices de crescimento, embora sem diferencas estatisticas significativas
(Rupp et al., 2004).
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Figura 10. Monitoramento microbiologico de 2019 no cultivo de vieiras Nodipecten nodosus..

Figura 11. Monitoramento microbiolégico de 2020 no cuktivo de vieiras Nodipecten nodosus.

No litoral de Mangaratiba, um estudo de Ferreira et al. (2017) evidenciou um crescimento similar, onde as
sementes, iniciando com 10,00 mm (x 2,00 mm), atingiram 22,29 mm (£ 0,51 mm) em 57 dias, com TCEm
de 42,18% e TCEd de 1,40 mm. Isso sugere que os resultados obtidos no litoral sul do Espirito Santo sdo
relevantes em comparagdo aos dados do Rio de Janeiro, um importante produtor de vieiras. A taxa média de
sobrevivéncia das pré-sementes variou entre 69,11% e 85%, dependendo da densidade das bandejas, enquanto
Ferreira et al. (2017) observaram uma sobrevivéncia entre 83,2% e 94% para sementes de 10,00 mm em
diferentes configuracdes. Os resultados para pré-sementes sdo considerados satisfatorios, especialmente em
um estagio critico do cultivo.

Na segunda fase do experimento, testando densidades de 75, 125 e 175 vieiras por andar, a menor densidade
(D75) mostrou o melhor resultado, com comprimento de 15,30 mm, alcangando 41,93 mm (+ 1,11 mm) em
158 dias, apresentando uma TCEm de 19,14% e TCEd de 0,62%. Pesquisas anteriores, como a de Ldpez-
Navarro et al. (2010), corroboraram a relagéo inversa entre densidade e produtividade. Comparando com 0s
dados de Albuguerque & Ferreira (2006) que observaram crescimento em diferentes densidades e
profundidades em Santa Catarina, os resultados obtidos na presente pesquisa sdo considerados satisfatorios em
relacdo ao crescimento das vieiras N. nodosus.

Na analise da sobrevivéncia das sementes de vieiras durante a segunda fase do experimento, os resultados
revelaram indices elevados em comparagdo a estudos anteriores. Velasco et al. (2009) relataram uma
sobrevivéncia variando de 40% na maior densidade (239 vieiras) a 78% na menor (144 vieiras) ao longo de 79
dias na costa da Colémbia. Em contrapartida, o presente estudo mostrou uma sobrevivéncia média de 89,33%
na densidade de 75 vieiras por andar, 77,20% com 125 vieiras e 79,71% com 175 vieiras.
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Na fase intermediaria do cultivo, ndo foram detectadas diferengas estatisticas significativas entre as
densidades analisadas em termos de crescimento e sobrevivéncia, sugerindo que a maior densidade poderia
maximizar a produtividade, minimizando a necessidade de equipamentos e aumentando a renda dos
produtores. Paralelamente, os dados de Albuguerque & Ferreira (2006) mostraram sobrevivéncia média de
90% a 96% em densidades similares, corroborando os resultados deste estudo, onde a sobrevivéncia foi de
92% em uma densidade de 50 vieiras por andar.

A investigacdo sobre densidades populacionais € crucial, pois altas densidades podem induzir a competicdo
intraespecfifica, levando a mortalidade por mecanismos de autorregulagcdo, como o “self-thinning" (Westoby,
1984). No crescimento final, constatou-se que a densidade apresenta uma relagdo inversamente proporcional
a produtividade (Albuquerque & Ferreira, 2006), sendo que os melhores resultados foram obtidos na menor
densidade de 6 vieiras por andar.

A analise fornece uma visdo detalhada sobre a eficiéncia, sobrevivéncia, crescimento, densidade testada,
tamanho da semente e tempo dos experimentos realizados em diferentes fases, com dados coletados em varios
locais por diversos autores. Para TCEd (%), os valores variaram entre 0,18% e 1,4%, indicando diferentes
eficiéncias em cada fase do experimento. A taxa de sobrevivéncia (%) variou de 78% a 97%, com a maioria
dos experimentos apresentando taxas superiores a 85%, exceto em um caso onde o dado ndo foi informado.

Os melhores resultados de crescimento (mm) variaram de 10,7 mm £ 0,2 mm a 73,3 mm £ 4,54 mm,
demonstrando diferentes taxas de crescimento sob condi¢Bes experimentais distintas. A densidade testada (uni)
variou de 6 a 500 unidades por experimento, influenciando a sobrevivéncia e o crescimento dos espéecimes. Os
tamanhos das sementes (mm) variaram de 6,5 mm £ 1,34 mm a 49,3 mm * 2,39 mm, indicando o ponto de
partida para os experimentos de crescimento. O tempo dos experimentos (dias) variou de 36 a 301 dias, 0 que
pode ter um impacto significativo nos resultados observados.

Os experimentos foram conduzidos por varios autores e em diferentes locais. As primeiras quatro fases
foram denominadas "presente pesquisa™. Outros estudos foram realizados por Albuquerque & Ferreira (2006)
na Colémbia, Velascoet al. em 2009 em Ubatuba-SP, Bueno et al. em 2010 em Mangaratiba-RJ, Ferreira et
al. em 2017 em Mangaratiba-RJ e Pilma-ES, e Piconi em 2018 em Piima-ES. Esses estudos fornecem uma
ampla gama de dados cruciais para entender as variag@es no sucesso das praticas de manejo e conservagao da
vieira (N. nodosus). Esses dados detalham o impacto de diferentes condi¢Ges experimentais nos resultados de
crescimento e sobrevivéncia da vieira, ressaltando a importancia de praticas de manejo adequadas para a
conservacdo da especie. As informacdes coletadas em diversos locais e tempos sdo fundamentais para a
formulacdo de estratégias eficazes para a preservacao e manejo sustentavel da espécie.

O municipio de Piima, localizado no estado do Espirito Santo, destaca-se no contexto do turismo brasileiro
ao atender os critérios da Portaria MTUR n° 41/2021 do Ministério do Turismo (Brasil, 2021). Exemplos de
sucesso em outros municipios litoraneos, como Floriandpolis (SC) e Angra dos Reis (RJ), demonstram que a
integracdo do turismo convencional com o turismo ecol6gico em areas aquicolas, especialmente na producéo
de moluscos, pode resultar em beneficios significativos. Essas cidades tém conseguido gerar empregos e
aumentar a renda da comunidade local, a0 mesmo tempo que ampliam a atratividade paisagistica e cultural,
promovendo o comércio e a valorizacdo da culinaria regional. Assim, o municipio de Piima possui potencial
para desenvolver uma trajetoria semelhante, integrando préaticas de turismo sustentavel que promovam
melhorias nas esferas ambiental, social e econbmica, contribuindo para um destaque econdmico fundamental
para a sua populagao.

Rupp & Parsons (2004) destacaram que a temperatura e a salinidade sdo fatores limitantes a sobrevivéncia
da vieira Nodipecten nodosus, sendo esta espécie estenoalina. As temperaturas inferiores a 15°C e superiores
a 28°C podem resultar em mortalidade, enquanto a salinidade de 29 g. L™! causa efeitos sub-letais e niveis
inferiores a 25 g. L™! sdo letais. A faixa ideal de salinidade para esta espécie ¢ de 35 g. L. No presente estudo,
a temperatura média registrada foi de 24,08 °C, com variag0es entre 23,2 °C e 25 °C. A salinidade média foi
de 33,06 %o, com valores minimos de 22 %o ¢ maximos de 38 %o. As redugdes na salinidade foram atribuidas
aos altos indices de precipitagdo observados nos meses de janeiro e marco de 2020. Portanto, as condigdes
climéticas do municipio de Piima, estado do Espirito Santo, sdo favoraveis para o cultivo de N. nodosus.

O monitoramento constante de fatores ambientais, como a pluviosidade, é essencial devido ao impacto
direto da precipitacdo de agua doce na salinidade da agua do mar. Essa alteracdo na salinidade é
particularmente critica para o cultivo de moluscos bivalves, como as vieiras. Andalises da série historica das
chuvas nos ultimos 10 anos indicam que o periodo mais critico para os produtores ocorre durante o verdo, de
novembro a marco. Durante este periodo, a variacao acentuada da salinidade pode resultar em altas taxas de
mortalidade entre as vieiras cultivadas. Para mitigar esse risco, recomenda-se a instalagdo de lanternas a menos
de 1 metro da superficie da &gua nos meses criticos. Essa estratégia visa reduzir a exposicao as flutuacées mais

Actapesca (2025), 22, 40-54 DOI 10.46732/Actafish.22.40-54




Costa et al., 2025 l_

intensas de salinidade que ocorrem na camada superficial, contribuindo significativamente para a
sustentabilidade da produgéo de vieiras.

As estruturas de cultivo de moluscos bivalves funcionam como bio-atratores, promovendo uma maior
diversidade da fauna marinha nas areas adjacentes (Roma et al., 2009). As bioincrustacdes,
predominantemente biologicas, ocorrem frequentemente nas lanternas de cultivo e nas valvas dos moluscos,
resultando em complica¢Ges para a atividade aquicola. Entre os problemas associados estdo a reducdo do fluxo
de agua nas lanternas e o aumento da competicdo por oxigénio e nutrientes, o que pode levar a mortalidade
das vieiras cultivadas (Kaehler & Mcquaid, 1999; Uribe et al., 2001).

Carraroet al. (2012) identificaram que o acimulo de organismos incrustantes, ou “fouling”, pode ser um
fator determinante para a diminuicdo da sobrevivéncia das vieiras. No entanto, os autores ndo observaram uma
correlagdo negativa entre o “fouling™ e o manejo das vieiras. A limpeza das malhas de cultivo foi considerada
necessaria para assegurar a circulagéo da agua, evitando interferéncias no processo de filtracdo das vieiras.

Outro desafio relevante enfrentado pelos produtores de vieiras no Brasil € a seguranca nas areas de cultivo,
com furto e roubo impactando negativamente a atividade aquicola (Souza, 2014). Para mitigar esse problema,
é crucial implementar estratégias como a conscientiza¢do comunitaria sobre a importancia da atividade, a
instalacdo de sistemas de monitoramento por cameras e a contratagdo de vigilantes. Essas medidas visam
proteger as propriedades e incentivar a producéo sustentavel desses moluscos.

O manejo periddico durante o cultivo das vieiras, incluindo a limpeza e verificacdo das lanternas e
flutuadores, além da repicagem dos exemplares, mostrou-se essencial para maximizar o crescimento e
minimizar a mortalidade. E crucial que o manejo ocorra em locais sombreados, com os animais
predominantemente submersos em agua marinha, realizando-se trocas constantes dessa agua. Essas praticas
asseguram um ambiente estavel e adequado para o desenvolvimento das vieiras.

Para futuras pesquisas, ¢ necessario investigar o crescimento ¢ a sobrevivéncia das vieiras N. nodosus,
especialmente testando densidades intermediarias. Adicionalmente, a andlise da logistica e sazonalidade na
aquisicdo de sementes ¢ fundamental para atender a demanda continua ¢ aumentar a produgcdo no Espirito
Santo, 0 que pode impulsionar a geracdo de empregos e renda. Recomenda-se também a realizacdo de
mvestigacdes sobre os custos de producao e a viabilidade econdmica deste cultivo no estado.

Além disso, a pesquisa incluiu analises microbiologicas para monitorar a saude e a qualidade das vieiras ao
longo das diferentes fases de cultivo. Amostras de dgua e vieiras foram coletadas periodicamente para a analise
de parametros microbioldgicos, como a presenga de bactérias patogénicas e a qualidade microbiologica da
agua. Essas andlises sdo cruciais para assegurar a seguranga alimentar ¢ a sustentabilidade do cultivo,
permitindo a detecg¢do de potenciais problemas sanitarios € a implementacdo de medidas corretivas adequadas.

Este estudo fornece subsidios para o aprimoramento das praticas de cultivo de vieiras N. nodosus,
destacando a importancia de manejos adequados, investigagdes continuas sobre densidades populacionais e
analises microbiologicas. A integragdo de tais praticas pode ndo apenas aumentar a produtividade, mas também
garantir a sustentabilidade econdmica e ambiental da atividade aquicola no Espirito Santo.

Conclusao

A densidade de 200 pré-sementes por bandeja propiciou maior crescimento e a menor taxa de mortalidade.
Enquanto que exemplares maiores que 15 mm apresentaram maior crescimento e menor mortalidade a uma
densidade de 75 sementes por andar, resultando em conchas superiores a 42 mm. Nas vieiras acima de 40 mm,
a densidade ideal foi de 35 vieiras por andar. Finalmente, na quarta fase, com vieiras superiores a 48 mm, a
densidade de 6 vieiras por andar gerou crescimento culminando em tamanhos superiores a 73 mm.
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