Cultivo de bivalves em maternidade e critérios para a sua
localizagédo

A produgdo de bivalves na Europa é uma atividade muito importante em termos de
quantidades produzidas, valor sécio-econémico e de empregos diretos criados. As
principais espécies cultivadas na Europa sédo o mexilhdo, a ostra japonesa, a améijoa
japonesa e améijoa boa e a vieira. Uma parte importante do cultivo de bivalves depende
da producéo de semente em maternidades para o seu posterior cultivo no meio natural.
Neste trabalho é descrito o ciclo de vida dos bivalves e as suas principais fases de cultivo
em maternidade, nomeadamente o acondicionamento de reprodutores, a indugdo da
desova e o cultivo larvar e pés-larvar. Além disso, sdo avaliados os principais critérios
para a escolha da localizacdo de uma maternidade, sendo a qualidade da agua o mais

importante, devido ao seu efeito no sucesso do desenvolvimento embrionario e larvar.
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D INTRODUCAO

A aquicultura é a criacao e cultivo de moluscos, peixes, plantas, algas e outros organismos aquaticos em
todo o tipo de ambientes. Nestes Ultimos anos a aquicultura ja ultrapassou a pesca como principal fonte de
produtos do mar. Em 2015, a Unido Europeia (EU-28) produziu 1,25 milhdes de toneladas de organismos
aquaticos de aquicultura, das quais a producdo de moluscos corresponde a 47% do total em quantidade e
cerca de 23% em valor (Eurostat, 2018). Os principais paises produtores de produtos aquicolas na UE, em
termos de volume, sdo a Espanha, o Reino Unido, a Franca, a Italia e a Grécia (Eurostat, 2018). A producéo
anual de moluscos é de cerca de 800.000 toneladas, representando um valor de 1.100 milhdes de euros e
gerando cerca de 37.000 empregos diretos (Robert et al., 2013). As principais espécies de moluscos
bivalves? cultivadas sdo mexilhdes (Mytilus galloprovincialis e M. edulis), ostras (Crassostrea gigas e Ostrea
edulis), améijoas (Ruditapes philippinarum e R. decussatus) e a vieira (Pecten maximus). As espécies nao
sdo igualmente produzidas em todos os paises, dependendo das condigbes ambientais e do mercado de

cada espécie.

O cultivo de bivalves no meio natural estd limitado pela disponibilidade de semente?, que pode variar
consideravelmente de ano para ano, ja que depende fortemente das condi¢des ambientais (que influenciam
as desovas naturais e a sobrevivéncia das larvas) e do aparecimento de episddios de mortalidade causados
por certas doencas. Por este motivo, considera-se indispensével para uma producéo continua e sustentavel
de moluscos bivalves, a existéncia de maternidades que garantam a disponibilidade permanente de
semente. Além de poder garantir a disponibilidade de semente durante todo o ano, acondicionando os
reprodutores e adiantando a época de desova natural, a producdo de sementes em maternidade apresenta
uma série de vantagens quando comparada com a producdo natural. Uma das mais importantes é que
numa maternidade se pode realizar o controlo de patégenos, permitindo produzir semente livre de
determinadas doengas. Isto é feito controlando a origem dos reprodutores (para evitar que transmitam
doengcas a semente) e mantendo um programa de vigilancia epidemiolégico na maternidade (em
colaboracdo com as autoridades competentes) para a detecé@o e controlo de doencgas. Outra das vantagens
€ que, numa maternidade, se podem desenvolver programas de selecdo para a obtencdo de semente com
determinadas caracteristicas morfoldgicas, resistentes a determinadas doengas ou com uma maior taxa de

crescimento e sobrevivéncia.

A principal desvantagem da producédo de sementes em maternidade € o custo, ja que € mais caro produzir
sementes numa instalacdo do que apanha-la do meio natural. Em algumas espécies a semente procede
unicamente do meio natural, como no caso do mexilhdo M. galloprovincialis, que devido a relativa
abundancia de semente natural faz com que o seu custo seja muito baixo, o que ndo justifica a sua
producdo em maternidade. Noutras espécies, como a ostra japonesa (C. gigas) uma parte dessa semente
procede de maternidades e outra do meio natural. Por exemplo, em 2008 na Franca foram cultivadas 5,6
bilides de sementes de ostra japonesa com origem no meio natural e 1,4 bilhdes com origem em

maternidade (Robert, 2009).

1 Molusco que tem uma concha de duas valvas que s&o unidas por uma charneira, como os mexilhGes, as ostras ou as
améijoas.

2 Juvenis dos bivalves.
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A partir de 1970 constituiram-se as primeiras maternidades de bivalves na Europa, concretamente em
Inglaterra, em Franca e em Espanha. Atualmente as técnicas de cultivo industrial sdo bem conhecidas na
maioria das espécies de bivalves. No ano 2009, o numero de maternidades comerciais de moluscos na
Europa era de 34, localizando-se em Franca, Espanha, Itadlia, Reino Unido, Irlanda, Paises Baixos,
Dinamarca, Noruega e Suécia (Robert, 2009). As principais espécies de bivalves produzidas em
maternidades comerciais europeias em termos de volume de semente produzida sao a ostra japonesa (C.
gigas) e a améijoa japonica (R. philippinarum). Também se produz semente de outras espécies em
maternidades industriais na Europa, mas as quantidades produzidas sdo muito menores, como é o caso da
ostra plana europeia (O. edulis), a vieira (Pecten maximus), a zamborinha (Chlamys varia), a améijoa boa
(R. decussatus), a améijoa macha (Venerupis corrugata) e o berbigdo (Cerastoderma edule) (Robert, 2009;
Robert et al., 2013).

D CICLO DE VIDA DOS BIVALVES

As améijoas sdo espécies dioicas, ou seja, apresentam individuos de sexos diferentes, produzindo as
fémeas ovdcitos e os machos espermatozéides. Pelo contrario, as ostras sdo espécies hermafroditas, ja
gue um unico individuo pode produzir ambos os gametas (ovacitos e espermatozdéides). No caso das ostras,
0s gametas desenvolvem-se na mesma goénada, mas em momentos diferentes ao longo do ciclo
reprodutivo, alternando diferentes mudancas de sexo em toda a vida do animal. E por isso que estas

espécies apresentam hermafroditismo assincronico.

A libertacdo dos gametas nas améijoas e nas ostras do género Crassostrea sp. ocorre na agua,
desenrolando-se a fecundacédo externamente, com o posterior surgimento de larvas planténicas. Na ostra
plana (O. edulis) a fecundacéo é interna. Os gametas femininos séo liberados na cavidade paleal onde séo
fertilizados por esperma libertado externamente pelos machos. Os embrides e as larvas vivem na cavidade

paleal durante dias antes de serem libertados para o exterior da ostra.

ApOs a fertilizagcao do ovdcito, este comeca a dividir-se e aproximadamente 12 horas depois forma-se a
larva troc6fora® guarnecida com uma coroa de cilios que nada livremente na coluna de agua (Figura 1).
Passadas 24-48 horas depois da fertilizacdo, a glandula da concha segrega a primeira concha larvaria, que
acaba envolvendo a larva trocéfora para dar lugar a larva D veligera®. Neste momento comeca a fase
veligera plancténica, aparecendo o sistema digestivo que permite a alimentacdo exdgena de fitoplancton.
Uma das caracteristicas mais importantes da larva D é a charnela em linha reta e a presenca do véu, um
orgdo que ndo so serve para a alimentac@o, mas também permite a larva nadar e mover-se na coluna de
agua. A partir do momento em que a larva comega a alimentar-se ocorre um aumento consideravel no

tamanho, o que implica o crescimento da concha e a aparicdo das linhas de crescimento.

Perto do fim do desenvolvimento larvar, que dependendo da temperatura de cultivo, ocorre entre 14 e
20 dias ap0s a eclosao, a larva comeca a desenvolver o pé enquanto o véu ainda persiste: € a chamada

larva pediveligera. Uma caracteristica importante na ostra € que nesta fase se desenvolve o “olho”, uma

3 E uma forma larvéaria dos bivalves e outros invertebrados, que tém forma de pera invertida e possui cilios para nadar
na coluna de agua.

4 Forma larvaria dos bivalves que tém concha e se caracteriza pela presenga de véu.
da Costa et al. 2019 » CAPTAR 8(2): 13-27 15




alteracdes globais e desenvolvimento sustentavel

mancha circular escura no centro de cada valva. O aparecimento desta mancha indica o fim da fase larvar e

o comeco da fixacdo e metamorfose®, assumindo a forma definitiva e terminando o seu desenvolvimento no

substrato (Figura 1).

Nos bivalves o periodo de desova no ambiente natural estd dependente da temperatura, salinidade,
fotoperiodo e disponibilidade de alimento e é caracteristico de cada espécie. Assim, nas ostras do género
Crassostrea sp. € na améijoa boa (R. decussatus), a desova ocorre geralmente entre o final da primavera e
no verdo (Escudeiro, 2006; Matias, 2013; Ojea, 2013). No caso da améijoa macha (V. corrugata), a desova
ocorre principalmente no inverno (Cervifio-Otero, 2011) e na ostra plana europeia (O. edulis) desde o inicio

da primavera (Guerra, 1979).

— — Larva
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Fecundagdo gmentacao Tracofora Larva veligera
—
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FIGURA 1. Ciclo de vida de uma améijoa.

D FASES DA PRODUCAO DE BIVALVES NUMA MATERNIDADE

O processo de producéo de bivalves huma maternidade consiste nas seguintes fases:

e Acondicionamento dos reprodutores até a obtencdo da desova.

e Desenvolvimento de embrides e larvas e a sua metamorfose em semente.

e Cultivo da semente até obtengdo de um tamanho adequado para proceder a sua transferéncia para o mar,

onde crescera até atingir o tamanho comercial.

5 Em bivalves a metamorfose é o periodo de transigédo da vida larvar em que as larvas nadam na coluna de agua até
atingirem o estadio de juvenil, em que os individuos vivem enterrados ou colados a um substrato.
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Além destas trés fases que estao diretamente relacionadas com os bivalves, a producdo de fitoplancton

para a alimentacdo € muito importante para o éxito do cultivo.

O cultivo de fitoplancton

Os bivalves alimentam-se por filtracdo, principalmente de fitoplancton. Desta forma, o cultivo de fitoplancton
na maternidade é necessario para garantir o crescimento 6timo de larvas, juvenis e semente, ja que 0
conteddo em microalgas naturais na agua de mar é insuficiente para alimentar grandes densidades de
larvas ou semente. Além disso, durante o tratamento da agua por filtragdo elimina-se o fitoplancton natural,

e por isso este deve ser substituido por microalgas cultivadas na prépria maternidade.

A quantidade e qualidade do alimento que se administra sdo parametros importantes para o éxito das
diferentes fases do cultivo. Para além de terem de apresentar um tamanho adequado para que sejam
ingeridas, geralmente entre 2 e 10 um, o valor nutricional das microalgas e a digestibilidade das mesmas
sdo aspetos determinantes na escolha das espécies que se vao incluir na dieta. Além disso, € importante ter
em conta a facilidade de cultivo de uma espécie de microalga para a escolher como espécie a cultivar numa

maternidade (Robert e Trintignac, 1997).

Sao varias as espécies de algas diatoméceas e flageladas que se cultivam como alimento nas diferentes
etapas de cultivo nas maternidades de bivalves. As espécies mais utilizadas nas nossas latitudes sao:
Tetraselmis suecica, Isochrysis galbana, Tisochrysis lutea (=l. galbana clon T-Iso) e Diacronema lutheri
entre as flageladas, e Chaetoceros calcitrans, C. mulleri, C. neogracile, Skeletonema marinoi, Thalassiosira

pseudonana e Phaeodactylum tricornutum entre as diatomaceas (Robert e Trintignac, 1997).

O fitoplancton cultiva-se em agua do mar natural enriquecida com nutrientes adicionais como nitratos,
fosfatos, oligoelementos essenciais, vitaminas e didéxido de carbono. Além disso, no cultivo das diatomaceas

adicionam-se silicatos.

Para o cultivo utiliza-se um sistema intensivo monoespecifico. Inicia-se o cultivo usando stocks de pequeno
volume (10-250 mL) das diferentes estirpes e que servirdo para inocular recipientes de maior volume (2-6
L). Estes, por sua vez, serdo usados para inocular os sistemas de cultivo maiores como os sacos de
plasticos de 250-400 L. Estes sacos poderdo servir de inoculo para cultivos extensivos de grande volume
(até 100 m3).

Manutencé&o de reprodutores e acondicionamento

A manutencdo dos reprodutores na maternidade para a obtencdo de desovas controladas pode ser
realizada de acordo com duas estratégias. Por um lado, pode-se tirar partido da temporada de desova
natural, utilizando os reprodutores no momento da maturagdo. A titulo de exemplo, no caso da améijoa
macha, V. corrugata, o acondicionamento ndo é necessario ja que a desova natural ocorre no inverno e é
somente necessario colocar os reprodutores nos tanques (a uma temperatura entre 16-18 °C) até que

desovem (Cervifio-Otero, 2011).
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Por outro lado, os reprodutores podem ser acondicionados na maternidade fora da sua época de desova
natural. Para acondiciona-los controla-se 0 ambiente fisico e o alimento, promovendo o desenvolvimento
gonadal e a gametogénese, a fim de adiantar a maturacdo sexual ou prolongar os periodos de desova

natural.

Quando os reprodutores chegam a maternidade deverdo ser mantidos em tanques separados do resto das
zonas de cultivo numa sala de observacdo e quarentena de reprodutores. Isto permite analisar o
comportamento dos reprodutores quando sdo introduzidos na maternidade de forma a descartar doengas, 0
gue é muito importante no caso da ostra japonesa devido a pandemia causada pelo herpesvirus. Todo o
material utilizado nestas instalacdes deve ser desinfetado com cloro, para deste modo evitar a possivel

transmissao de doencas que séo trazidas do ambiente natural para as instalacdes.

O acondicionamento de reprodutores realiza-se em caixas ou tanques de 20 a 300 L (Figura 2). Os
individuos sdo colocados nas caixas ou em tanques dentro de bandejas perfuradas, para permitir a
passagem de fezes e detritos. Normalmente, sdo mantidos em circuito aberto, com arejamento constante e
a saida dos mesmos sao colocadas peneiras com base de malha de 45-90 um para a recolha das desovas

(no caso da ocorréncia de desovas espontaneas).

Ar
Agua fria
’ Agua quente

Fitoplancton

FIGURA 2. Esquema das caixas de acondicionamento de reprodutores.

A cada dois dias os tanques séo esvaziados para limpeza e evitar a acumulacao de detritos e bactérias. A
temperatura da agua do tanque € controlada diariamente, os individuos assumidos como mortos sao
retirados e o fluxo de alimento e de agua é controlado. A mortalidade mensal que se considera normal

durante o acondicionamento é até cerca de 10% dos individuos.

Durante o acondicionamento, os principais fatores ambientais que geralmente afetam os reprodutores sao a

temperatura e a alimentacdo. As mudancas de temperatura sazonais e a abundancia do fitoplancton no
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ambiente natural estdo muitas vezes relacionados com o desenvolvimento das gonadas e a gametogénese
nos invertebrados marinhos (Sastry, 1979). E por esta razdo que, de modo a promover a maturacio dos
reprodutores durante o acondicionamento, estes sdo submetidos a um aumento da temperatura e séo

administradas maiores quantidades de alimento.

A temperatura da 4gua durante o acondicionamento é diferente consoante a espécie. Por exemplo, no caso
da améijoa boa (R. decussatus) a melhor estratégia € aumentar gradualmente (aproximadamente 0,1 °C por
dia) a temperatura da agua desde a temperatura ambiente até 20 °C (Ojea et al., 2008). Na ostra japonesa
(C. gigas) também se deve incrementar a temperatura da agua 0,1 °C por dia desde a temperatura
ambiente até 22 °C (Chavez-Villalba et al., 2002).

A alimentacdo dos reprodutores é feita diariamente, com uma dieta mista de todas as espécies cultivadas
na maternidade, numa racéo entre 3 e 6% do peso seco de microalgas em relagéo ao peso seco da carne
dos reprodutores (Utting e Millican, 1997). O fitoplancton deve ser adicionado continuamente através de

uma tubagem para permitir um melhor racionamento.

O tempo necessario para acondicionar os reprodutores e obter a desova fora da época natural depende da
altura em que se inicie o acondicionamento, e, portanto, do estado gonadal dos reprodutores no inicio do
mesmo. No caso da améijoa boa, os estudos recomendam comecar o acondicionamento em finais do
inverno (janeiro) quando no meio natural est4 a comecar a gametogénese (Ojea et al., 2008). Desta forma &
possivel comecar a ter as desovas no més de marco, adiantando assim até trés meses relativamente as

desovas que ocorrem no meio natural.

No caso da ostra japonesa, se 0 acondicionamento comega no inicio do inverno, serdo necessarios pelo
menos dois meses para obter a desova. Se se iniciar no final do inverno, um més seréa suficiente para

acelerar a maturacao e obter desovas controladas.

Obtencdo da desova

A inducdo da desova ou spawning permite obter a desova quando seja necessaria e sempre que 0S
individuos contenham gametas maduros. Este procedimento permite a programacgdo dos cultivos e a
realizacéo de fertilizac@o controlada. Na inducéo, os reprodutores maduros séo estimulados para libertar os
seus gametas em resposta a estimulagédo que é aplicada. O choque térmico, ou de mudancas bruscas de
temperatura de agua, € o método mais utilizado para a desova de améijoas, enquanto que na ostra C. gigas

é utilizado o método manual (ver abaixo).

Para induzir a desova por choque térmico os reprodutores sdo submetidos a mudancas bruscas de
temperatura da agua em intervalos de 1 a 2 horas. Para ajudar a iniciar a desova, normalmente sao
adicionados outros estimulos, como fitoplancton ou esperma de algum macho sacrificado. Também podem
manter-se 0s animais durante 24 horas em frio (5 °C) e a seco antes de realizar a indugdo. Quando as
améijoas comecam a desovar sdo separadas das restantes em recipientes individualizados para a
realizacdo da fertilizacdo controlada. Os machos produzem um filamento continuo de aspeto leitoso,

enquanto as fémeas emitem um fluido de aparéncia mais granular.
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Na ostra japonesa desenvolveu-se o método manual, sacrificando os animais e realizando cortes na gbnada
para obter os gametas. Para realizar este procedimento, quando as ostras estdo maduras, a concha
superior da ostra é separada e sao feitos varios cortes nas génadas usando um bisturi. A génada é lavada
com agua do mar filtrada e os gametas s&o recolhidos numa proveta. E importante evitar a quebra do tecido
digestivo com o bisturi para ndo contaminar os gadmetas. Uma vez recolhidos os gametas de cada ostra,
observa-se ao microscépio uma pequena amostra de modo a eliminar os gametas que ndo estdo
completamente maduros. Os espermatozéides devem ser moéveis e 0s ovoécitos, que no inicio sao

piriformes, devem arredondar-se ao entrar em contacto com a agua.

Os ovocitos séo fertilizados com uma mistura de esperma dos machos. A proporcao adequada é de 100
espermatozéides por ovécito para evitar a polispermia® e um desenvolvimento larvar anémalo. Depois de
fertilizados, os ovécitos sao lavados para remover o excesso de esperma e sdo introduzidos nos tanques de

incubacgédo, a uma densidade de 10 a 20 ovos/mL.

As fémeas de améijoa boa podem desovar entre 1 e 2 milhdes de ovécitos (Ojea et al., 2008), enquanto que
para a améijoa macha podem ser obtidos cerca de 500.000 ovdcitos por fémea (Cervifio-Otero, 2011). As
fémeas de ostra tém uma elevada fecundidade. Os individuos adultos com um peso entre 70 e 100 g podem

dar origem de 80 a 120 milhdes de ovdcitos (Helm et al., 2004).

Durante o acondicionamento, o nivel de maturidade deve ser controlado periodicamente sacrificando alguns
individuos para determinar o momento ideal para realizar a indu¢édo da desova. Quando as améijoas estédo
maduras, o choque térmico é o método mais eficaz para produzir ovécitos viaveis. No entanto, na maioria
dos casos a desova ocorre algumas horas apds os choques térmicos terem sido realizados. Por
conseguinte, estas desovas irdo ser recolhidas nas peneiras que sdo colocadas a saida do tanque de

reprodutores.

Cultivo larvar

Para o cultivo larvar sdo utilizados tanques de polietileno ou de fibra de vidro troncoconicos de volume
variavel. O cultivo larvar pode ser realizado tanto em circuito fechado, como em fluxo aberto ou em
recirculagdo (Figura 3). O cultivo em circuito fechado é o mais habitual nas maternidades de améijoas. No
sistema de cultivo fechado a agua dos tanques é completamente renovada de dois em dois dias. As
principais desvantagens deste sistema séo o seu elevado custo, a grande quantidade de méo de obra e as
grandes variagdes da qualidade da agua (Joaquim et al., 2016). No sistema de cultivo em fluxo aberto a
agua é renovada constantemente, de forma a que se evite a acumulacdo de matéria organica e se
mantenha a densidade de alimento no tanque (Rico-Villa et al., 2008). Para além destas vantagens, 0
trabalho € menor, a densidade de cultivo pode ser muito maior e o rendimento do cultivo é também superior
(Rico-Villa et al., 2008). O sistema de recirculacdo consiste num sistema de fluxo aberto acoplado a um
sistema de recirculagdo onde a agua é tratada e reutilizada (Joaquim et al., 2016). Este sistema permite
reduzir o custo de aquecimento da agua (Magnesen and Jacobsen, 2012). O cultivo é feito a uma densidade

de 5-10 larvas mL* em circuito fechado e de 40-100 larvas mL-1 em fluxo aberto ou em recirculacao.

6 E a penetracdo por mais de um espermétozoide dentro de um 6vulo durante a fecundacéo.
da Costa et al. 2019 » CAPTAR 8(2): 13-27 20




alteracdes globais e desenvolvimento sustentavel

A temperatura de cultivo é o fator mais importante que afeta o crescimento e a sobrevivéncia das larvas,
uma vez que a taxa metabdlica das larvas é determinada pela temperatura da agua em que séo cultivadas.
Quanto mais elevada for a temperatura de cultivo mais rapido é o crescimento das larvas, mas também
maior é a probabilidade de crescimento bacteriano que podera provocar mortalidade. Considera-se que a
temperatura 6tima de cultivo para manter uma boa relagdo de crescimento/sobrevivéncia larvar é de 20 °C
para a améijoa boa, 18 °C para a améijoa macha e 22 °C para a ostra japonesa. Nesta fase do cultivo, para

estas espécies, a salinidade 6tima esté entre 32 e 35 e o pH entre 7,9 e 8,4.

A dieta é fornecida diariamente (ou de dois em dois dias), comecando com uma ragdo de 40000 células
mL? que é posteriormente aumentada até 80000 células mL! segundo as necessidades do cultivo. No
tanque é colocada uma vareta com aera¢do suave para ajudar a suspender e misturar as larvas com o

alimento.

Fixacdo e metamorfose

No final da fase larvar, com um tamanho aproximado de 200 a 300 um, aparece o pé e no caso das ostras
também a mancha ocular. Neste momento a larva pediveligera (com pé e ainda véu funcional) comeca a
etapa de fixacdo e metamorfose. Esta € uma fase muito delicada em que ocorrem altera¢gdes importantes,

tanto a nivel morfoldgico como fisiolégico, e que pode levar a elevadas mortalidades se o processo falhar.

Circuito fechado \ Circuito aberto

Fitoplancton \

FIGURA 3. Esquema do sistema de cultivo larvario.
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Uma vez que os individuos atinjam este nivel de desenvolvimento sofrem metamorfose e fixam-se ao
substrato. No caso das ostras estas segregam uma pequena gota de cimento sobre a concha inferior. A
partir deste momento, em que o pé ja ndo é necessario, a larva sofre a metamorfose e o pé é reabsorvido.
O desaparecimento do pé e o véu marca a transicdo de um estadio de larva nadadora para uma semente
séssil que fica irreversivelmente fixada a um substrato. No caso das améijoas, a fixacdo é reversivel; a
glandula do bisso situada na base do pé emite uns filamentos para se fixar ao substrato de forma nao
permanente. A ostra é uma espécie séssil que se fixa permanentemente ao substrato, no entanto, tem a
peculiaridade de uma vez descolada ndo voltar a fixar-se, o que facilita em muito o seu manuseamento e

cultivo.

A taxa de mortalidade da ostra japonesa durante a fixagdo e metamorfose é muito baixa (menor do que
20%), ao contrario das améijoas, em que a fixacdo e metamorfose das sementes € a fase em que as

mortalidades sdo mais elevadas (até 50%).

Este processo é realizado nos mesmos tanques em que teve lugar o cultivo larvar, sendo, no entanto,
necessario colocar no seu interior um cilindro com base de malha e gerar um fluxo de agua através do

mesmo e dentro do tanque mediante um “air-lift”.

Cultivo de semente

As sementes serdo colocadas nos mesmos cilindros individuais que foram usados para a fixacdo, mas com
um fundo de malha maior (Figura 4). Estes cilindros tém um “air-lift” para forcar o fluxo de agua através da

semente e sdo dispostos dentro de tanques de grande volume.

Fitoplancton
Ar

Agua E{iﬂ

FIGURA 4. Esquema dos tanques de cultivo de semente.
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Dentro dos pardmetros de cultivo, a densidade € um dos fatores que mais influencia o crescimento e a
mortalidade. A taxa de crescimento é reduzida a medida que aumenta a densidade do cultivo. Quanto maior
o tamanho da semente, menor a densidade utilizada. No inicio do cultivo da semente (300-400 um) utiliza-

se uma densidade de 300 unidades cm-2 e no final (5 mm) a densidade é de 30 unidades cm=2.

A temperatura da agua depende da espécie que se cultiva, por exemplo para a améijoa boa a temperatura
otima é de 20 £ 1 °C, para a améijoa macha € de 18 + 1 °C e para a ostra japonesa é de 22 + 1 °C. Nesta

fase, o cultivo € normalmente realizado em circuito aberto.

Durante o cultivo da semente, esta deve ser lavada pelo menos uma vez a cada dois dias para evitar
problemas de contaminagdo bacteriana e por conseguinte, mortalidades. E necesséario prestar especial
atenc¢édo a limpeza da malha dos cilindros, uma vez que se se entupirem impedirdo a circulagdo da agua e,

portanto, sera promovido o aparecimento de zonas mortas sem oxigénio.

Quando a semente atinge um tamanho adequado para que seja transferida para o meio natural é levada
para instalacdes de pré-engorda e engorda. O custo de manter a semente numa maternidade aumenta
exponencialmente com o aumento do tamanho da mesma, nomeadamente devido ao incremento

exponencial do consumo de fitoplancton.

D CRITERIOS PARA SELECIONAR O LOCAL MAIS APROPRIADO PARA INSTALAR UMA
MATERNIDADE DE BIVALVES

Uma vez explicado o ciclo de vida dos bivalves e o seu cultivo em maternidade é preciso definir quais os
critérios para selecionar um local para a instalacdo de uma maternidade. Ha dois tipos de critérios segundo
a sua importancia: i) os critérios eliminatérios, que sao aqueles que devem ser cumpridos obrigatoriamente
para que a localizacdo da maternidade seja a adequada; e ii) os outros critérios, que sdo desejaveis, mas

ndo sao tao criticos para o funcionamento da instalagéo.

Critérios eliminatorios
A qualidade da 4gua

O principal critério para escolher um local para instalar a maternidade é a boa qualidade da &gua do mar
durante todo o ano. Isso significa disponibilidade de &gua do mar limpa e estavel com:

* baixa variabilidade nos principais parametros ambientais, tais como a temperatura e a salinidade;

* baixa concentracao de solidos suspensos;

* baixa concentragdo de nutrientes e matéria organica;

» 4gua livre de poluentes, tais como produtos quimicos industriais, pesticidas agricolas e aguas residuais

urbanas.

A qualidade da agua deve ser incontestavel ao escolher o local para instalar uma maternidade. Essas

condicdes podem ser obtidas tanto em boas aguas costeiras como em aguas oceanicas, longe de
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populacdes, industrias e campos agricolas. Além disso, todos os tipos de locais estuarinos devem ser

evitados.

A agua deve ser preferencialmente captada a uma certa profundidade, por exemplo 8 a 10 metros de
profundidade abaixo do nivel da maré mais baixa. As aguas captadas a maior profundidade sdo geralmente
mais estaveis na maioria dos parametros, tais como a turbidez, salinidade, temperatura e pH. Os principais

parametros que determinam a qualidade da 4gua sao os seguintes:

e Temperatura: A temperatura da agua ao longo do ano é um critério importante ao decidir a localizacédo de
uma maternidade e vai depender das espécies de bivalves que vao ser cultivadas. A temperatura devera
ser 0 mais estavel possivel ao longo do ano e o diferencial com a temperatura étima de cultivo das distintas
fases de cultivo de bivalves em maternidade ndo deve ser elevado, ja que o custo de aquecer a agua no

inverno ou arrefecer no verdo podem ser muito elevados.

e Salinidade: A area de captacdo de agua para a instalacdo deve ser cuidadosamente pensada, pois
dependendo das espécies de bivalves, a tolerancia as variacdes da salinidade é diferente. As &reas com
maior descarga de agua doce devem ser evitadas tanto quanto possivel, fixando o ponto de captacdo numa
area de maior profundidade e longe do curso normal da foz dos rios (se houver). Essa escolha é vital para
evitar as inunda¢des com agua doce que podem ocorrer com frequéncia na area e que afetariam

negativamente a producdo da maternidade.

e Turbidez: A turbidez da agua deve ser baixa, ja que elevados niveis de turbidez aumentam os custos de
filtracdo e tratamento da agua. Adicionalmente, o crescimento e a sobrevivéncia dos embrides e das larvas

podem ser mais reduzidos com niveis de turbidez elevados (Zweig et al., 1999).

e Compostos azotados: Um dos pardmetros mais importantes para a manutencao da qualidade da agua sao
0s compostos de azotados (amodnia, nitritos e nitratos). A exposi¢édo a altas concentragfes de amaonia, nitrito
e nitrato afeta os organismos de diversas maneiras, promovendo efeitos deletérios (Zweig et al., 1999). De
entre estes compostos azotados, a amoénia € o maior produto residual do metabolismo proteico na maioria
dos animais aquaticos. A toxicidade da amaénia é promovida pela sua forma nao ionizada (NHs), enquanto a
sua forma ionizada (NHs*) apresenta uma menor toxicidade. A concentragdo de amoénia ndo ionizada
depende fundamentalmente da amonia total (ndo ionizada e ionizada), pH, temperatura e salinidade.
Concentracbes de amonia superiores a 0,021 mg/L em sistema de cultura podem causar danos nas
branquias dos bivalves, o que prejudica o transporte de oxigénio para os tecidos, e pode causar uma
reducdo na alimentagcéo que afeta negativamente o crescimento do organismo (Colt e Armstrong, 1981). Em
geral, em 4guas captadas no meio marinho, os nitritos e nitratos ndo representam problemas para a
qualidade da agua. A toxicidade do nitrito é importante, mas é reduzida na agua do mar devido as altas
concentracdes de cloro e calcio. O nitrato, 0 componente final da oxidacdo de amonia, ndo é téxico, exceto

em concentra¢cdes muito altas.

e Oxigénio: O oxigénio dissolvido também é um parametro importante da agua numa maternidade. O seu
equilibrio ou concentracdo de saturacdo de oxigénio dissolvido depende da temperatura e da salinidade.
Concentrag@es inferiores a saturacdo sdo normalmente produzidas pela poluicdo. Os moluscos bivalves
toleram baixas concentracfes de oxigénio (<5 mg/L) durante longos periodos de tempo, especialmente se

as temperaturas forem baixas (Zweig et al., 1999; Laramore, 2015).
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e Dioxido de carbono: O diéxido de carbono a altas concentracdes reduz a capacidade dos animais

aquaticos de transferir oxigénio. A concentracdo deve ser mantida abaixo dos 10 mg/L (Zweig et al., 1999).

e pH: O intervalo normal do pH é entre 7,9 e 8,4, sendo estes niveis os recomendados. Se o pH da agua for
muito baixo, os embrides e as larvas terdo mais dificuldades para formar as conchas e gastardo mais
energia no processo de fabricacdo das conchas, reduzindo deste modo o crescimento e a sobrevivéncia
(Laramore, 2015).

e Poluentes: As primeiras fases de vida dos bivalves, principalmente os embrides e as larvas, sdo muito
sensiveis aos compostos toxicos, tais como os metais, as tintas anti-vegetativas, os herbicidas, os
pesticidas, etc. (Helm et al., 2004). Os metais que mais habitualmente poderéo representar um problema
sdo o cadmio, cobre, cromio, ferro, manganés, mercuirio, niquel, chumbo e zinco (His et al., 1999). Os
efeitos letais e sub-letais de muitos poluentes nédo séo ainda totalmente conhecidos, nem sequer os efeitos
combinados de varios poluentes. Deste modo, deve-se evitar situar a maternidade perto de fontes de
descargas de &gua industriais, agricolas e urbanas que possam contaminar 0 meio natural com poluentes

gue impactem o cultivo dos embrides e das larvas.

Marco legislativo

Do ponto de vista legislativo, devemos evitar areas protegidas, reservas naturais ou areas ambientalmente
sensiveis, uma vez que 0s requisitos legais para implementacdo deste tipo de infraestrutura podem ser
muito mais rigorosos e, por vezes, até mesmo dificeis de cumprir. Este ponto é muito importante, pois o
esforco econdémico para obter as aprovacdes do projeto e monitorizar as instalagdes pode inviabilizar o
projeto. Além disso, o projeto da maternidade deve ter em conta determinados aspetos sociais, tais como a
nao interferéncia com os interesses pesqueiros ou dos apanhadores de moluscos da area, a ndo invaséo de

areas turisticas, assim como néo impactar outras atividades industriais da zona.

Outros critérios

Outros critérios desejaveis para escolher o local de instalagdo de uma maternidade sao:

* A disponibilidade de agua doce e eletricidade.

* Boas vias de comunicacao (ex. a menos de 3 horas de carro para um aeroporto).

« Estar situado perto do mar, mas ndo a uma cota muito elevada relativamente a altura do nivel do mar, de
forma a reduzir a energia necesséria para bombear a agua.

* Que a parcela selecionada tenha uma superficie suficiente para a possivel expansdo das areas de cultivo
e 0 aumento da produg¢é&o no futuro.

» Apresentar uma boa exposicdo solar para favorecer o crescimento do fitoplancton e reduzir o uso de

iluminacéo artificial e por conseguinte, os gastos com eletricidade.
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D CONSIDERAGOES FINAIS

O cultivo de bivalves é uma atividade econdémica importante em muitas comunidades costeiras da Europa.
Para o desenvolvimento do cultivo de bivalves é necesséario que os aquacultores tenham sementes de
elevada qualidade a disposicdo, de uma forma estavel ao longo de todo o ano e em quantidades suficientes
para garantir a sua producéo. S6 as maternidades podem responder a demanda crescente de sementes de
bivalves satisfazendo os critérios citados anteriormente. Os requisitos e métodos de cultivo de bivalves em
maternidade sdo conhecidos e padronizados para a maioria das espécies de bivalves de interesse
comercial. Contudo, para que uma maternidade produza sementes de bivalves para venda aos
aquacultores, em quantidade suficiente e de forma regular, é preciso uma planificacdo adequada. Para tal,
deverdo ser seguidos determinados critérios para a escolha do local de instalacdo da maternidade,
nomeadamente a qualidade da agua, questdes legislativas e outros aspetos referidos no presente trabalho.
Para além de tudo isto, o sucesso de uma maternidade também depende da qualificagcdo técnica dos
membros da equipa e de uma gestdo empresarial adequada. Adicionalmente, também o investimento em
investigacdo e desenvolvimento na maternidade para a melhoria dos métodos de cultivo e outras atividades,
como o desenvolvimento de programas de melhoramento, ajuda a aumentar a competitividade e a reduzir

0s custos de producéo.
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