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palavras-chave

resumo
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lanterna, producdo em suspensao

Perante a necessidade de revitalizar o setor da aquicultura na Ria de Aveiro, 0
presente trabalho propfe validar a utilizacdo de cestos-lanterna como suporte
para a producdo suspensa de améijoa-boa Ruditapes decussatus e améijoa-
macha Venerupis corrugata, em tanques de terra. O objetivo deste trabalho é
testar este método inovador de aquicultura analisando o desempenho das
estruturas de producado sob varias vertentes: monitorizacdo da sedimentacédo e
da bioincrustacdo nos cestos-lanterna, facilidade de manuseamento e
adequabilidade destas estruturas para o confinamento das améijoas.
Pretendeu-se, igualmente, avaliar a ocorréncia de epibontes nas conchas das
améijoas e 0 crescimento e mortalidade destes bivalves. Os resultados
indicam que os cestos-lanternas sdo estruturas aptas para 0 manuseamento e
confinamento dos animais, requerendo uma manutencdo mais intensa durante
0s meses de primavera e verdo, para remoc¢do de fauna e flora bioincrustada.
A bioincrustacdo nos animais foi inferior a 2,7% e 2% nos lotes de améijoa-boa
e améijoa-macha, respectivamente. A ocorréncia de deformacdes na concha
foi muito rara, 0 que sugere uma boa resposta das espécies ao cultivo em
suspensédo. Os resultados sugerem também que a elevada turbidez da agua
provoca uma grande deposi¢céo de sedimento nos pratos, o que pode ser muito
prejudicial ao crescimento e sobrevivéncia destes bivalves. Mais estudos séo
necessarios para avaliar a eficiéncia e a rentabilidade deste método de
producé@o, mas os resultados preliminares apontam para o elevado potencial
deste método de cultivo que pode contribuir para a restruturacdo da
aquicultura na regido e no pais.
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abstract

Ruditapes decussatus, Venerupis corrugata, aquaculture, Aveiro lagoon,
lantern-nets, suspended culture

Given the need to develop the aquaculture setor in the Ria de Aveiro, this work
proposes the use of lantern-nets as support for the production of Ruditapes
decussatus and Venerupis corrugata in earthen ponds. The objective of this
study is to test this innovative method of aquaculture by analyzing the
performance of lantern-nets regarding several key points such as:
sedimentation inside the lanterns, biofouling of the lanterns, ease of handling
and suitability of these structures for the aquaculture of clams. It is also
intended to evaluate the occurrence of epibiota on the shells and to assess the
growth and mortality of these bivalves. The results indicate that the lanterns are
suitable for handling and for support of the animals, requiring a more intensive
maintenance during the spring and summer months, to remove biofouling by
fauna and flora. Biofouling epibiota on the shells were below 2.7% in R.
decussatus and 2% in V. corrugata. The almost absence of shell deformations
suggests a good response to this cultivation method. The results also suggest
that high water turbidity causes a large sediment deposition on the lanterns,
which can be very detrimental to the growth and survival of these bivalves.
More studies are needed to assess the efficiency and profitability of this
innovative method, but preliminary results indicate the high potential of this new
approach that can contribute to the restructuring of aquaculture in the region
and in the country.
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. INTRODUCAO GERAL



1.1. ENQUADRAMENTO

Em Portugal, o consumo de pescado per capita estd proximo dos 60 kg/ano, um valor
trés vezes superior a média mundial (FAO, 2014). Apesar da intrinseca ligagdo ao mar, a
producdo nacional da pesca e da aquicultura esta bastante aquém de colmatar estas
necessidades, vendo-se o pais obrigado a importar a maioria do pescado consumido,
com um reflexo negativo na economia. No Ultimo ano a balanca comercial dos produtos
da pesca e aquicultura apresentou um saldo deficitario de 663 milhdes de euros (INE,
2015). Com os limites impostos aos stocks pesqueiros, a alternativa viavel para a
inversdo desta tendéncia passa pelo fomento da aquicultura em Portugal com base em

modelos de producdo aquicola sustentaveis.

1.2. OBJETIVOS

Esta dissertagdo tem como principais objetivos:

(i) descrever a situagdo atual da aquicultura na Ria de Aveiro com vista a conhecer a
area ocupada por exploracbes licenciadas, as espécies cultivadas e as varias
condicionantes da atividade na regido; pretende-se, igualmente, fazer uma retrospetiva
do setor e dos fatores que o moldaram ao longo do tempo, bem como prever 0 seu
crescimento, identificando areas, espécies e metodologias que facam prevalecer o seu
potencial produtivo;

(i) testar a utilizacdo de cestos-lanterna para o cultivo da améijoa-boa (Ruditapes
decussatus) e da améijoa-macha (Venerupis corrugata) em tanques de terra, com vista
ao aumento da rentabilidade da producdo e a expansao da aquicultura destes bivalves a

novas areas na Ria de Aveiro e em Portugal.

1.3. AQUICULTURA NO MUNDO

Segundo a Organizagéo das Nacdes Unidas para a Alimentagéo e Agricultura (FAO), a
aquicultura é o setor de producao alimentar em maior crescimento no mundo e no qual se
depositam fortes expectativas para desenvolvimento futuro. Estima-se que sejam
globalmente produzidas cerca de 600 espécies em aquicultura, embora a maioria da
producdo incida apenas sobre algumas dezenas, empregando aproximadamente 23
milhdes de pessoas (FAO, 2014).

O interesse pela aquicultura intensificou-se a partir da década de 1970. Na
Conferéncia Mundial da FAO realizada em Quioto (Japdo) em 1976, a aquicultura foi
considerada como um setor estratégico para dinamizar a economia, para evitar a

sobrepesca exercida sobre os stocks naturais e como meio alternativo de producéo de



proteina (DGRM, 2014). A partir da década de 80 a producdo de biomassa animal
através da aquicultura, significativamente maior em peixes de agua doce, registou um
crescimento médio anual de cerca de 10%, ascendendo de 4,7 para 66,6 milhdes de
toneladas entre 1980 e 2012. Somando a este valor a producdo de 23,8 milhGes de
toneladas de plantas aquaticas, constata-se que a producdo aquicola total atingiu em
2012 uma biomassa de cerca de 90 milhdes de toneladas, muito proxima da obtida pela
pesca. Considerando que o volume de producdo pela pesca atingiu, nos anos 90, o limite
maximo suportavel pelos oceanos, tendo estabilizado nas ultimas duas décadas em torno
de 93 milhdes de toneladas, e que a procura de pescado tem aumentado continuamente,
prevé-se que no futuro a aquicultura venha a fornecer a maior parte do pescado
consumido mundialmente (The World Bank, 2013). A China lidera a produgdo mundial,
sendo a Asia, desde 2008, o primeiro e Unico continente onde a aquicultura supera as
capturas da pesca, cendrio também expectavel para outros continentes num futuro
proximo (FAO, 2014).

A producgdo por aquicultura na Europa corresponde a menos de 5% do total mundial,
apesar da regido registar elevada rentabilidade laboral no setor, assente em sistemas
mecanizados e que requerem pouca mao-de-obra. Em 2012, o setor empregava
diretamente 103 mil pessoas, com uma producdo média de 27,8 toneladas/empregado,
superada apenas na América do Norte, onde este indice atingiu 59,3 toneladas (FAO,
2014). Em 2005 existiam ainda 89 mil pessoas indiretamente ligadas ao setor (empregos
indirectos), nomeadamente, na manutencéo de equipamentos e infraestruturas, producao
de racdes e distribuicdo (Valderrama, Hishamunda e Zhou, 2010).

A Noruega é o maior produtor aquicola da Europa, com um volume que iguala
praticamente a producdo dos 28 paises da Unido Europeia (UE), destacando-se na
producédo de salméo (Liu, Olaf Olaussen e Skonhoft, 2011). Seguem-se Espanha, Turquia
e Franca, por volume de producdo, e a Dinamarca destaca-se como maior produtor de
plantas aquaticas. O volume de producdo da aquicultura em Portugal € muito baixo
relativamente aos restantes estados membros da UE, situando-se, em 2012, na 252
posicdo (STECF, 2014), o que contrasta com a primeira posi¢cdo que assume na UE no
gue diz respeito ao consumo de pescado per capita. As capturas pela pesca na UE tém
vindo a diminuir nos altimos anos (figura 1) e o total de pescado produzido pela pesca e
aquicultura ndo abastecem sequer metade do consumo interno proprio, resultando daqui
um défice que pode servir de estimulo para o futuro incremento da aquicultura na UE
(Comisséo Europeia, 2014; FAO, 2014). Surpreendentemente, embora considerado um

setor emergente, a producdo aquicola na UE estagnou desde 2002, contrastando, por



exemplo, com o crescimento anual de 5% na Asia. Existe, no entanto, vontade politica da
UE em fomentar o desenvolvimento deste setor, ja que a aquicultura foi considerada pela
Comissdo Europeia (2015) como um dos cinco dominios com maior potencial de
crescimento, a par da biotecnologia, das energias renovaveis, dos recursos minerais
oceanicos e do turismo costeiro e maritimo. Nos proximos anos, de acordo com a
estratégia de “crescimento azul®”, prevé-se um reforco do financiamento as Pequenas e
Médias Empresas (PME) neste setor, contemplando a transferéncia do conhecimento
para o plano pratico, o investimento em metodologias sustentaveis como a aquicultura
multitréfica integrada, e a combinagcdo com sistemas offshore de producédo de energias
renovaveis. Também integrada no modelo da “economia azul”, a biotecnologia devera ter
um importante contributo cientifico para a aquicultura no desenvolvimento de tecnologias
para melhoramento genético de espécies, na exploracdo de produtos farmacéuticos de

origem marinha e na utilizacdo de algas como biocombustivel.
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Figura 1. Producéo da pesca e aquicultura global e da Uni&do Europeia. Adaptado de FAO (2014).

! O “Crescimento azul” é uma estratégia da Comiss&o Europeia (2015) que visa promover o
desenvolvimento sustentavel no setor maritimo, incidindo sobre cinco dominios: aquicultura,
biotecnologia, energias renovaveis, recursos minerais oceanicos e turismo costeiro e maritimo.



1.4. AQUICULTURA EM PORTUGAL

Em Portugal a aquicultura esta intimamente ligada a producao de sal. A salicultura foi,
durante largos séculos, a atividade socioeconémica de maior relevo nos estuarios
nacionais, desde a sua introducdo pelos Fenicios em 900 A.C.. A linha costeira
continental dispbe de condicbes eodlicas e solares favoraveis para a salicultura, que
permitiram que a fama do sal portugués se expandisse a diversas partes do mundo.
Associada a producdo de sal, desenvolveu-se durante varios séculos uma aquicultura
artesanal em que alguns tanques eram utilizados simultaneamente para policultura
extensiva, aproveitando a entrada passiva de alevins selvagens que ali cresciam a custa
da produtividade natural desses tanques (Diniz, 1998). O valor do sal viria no entanto a
decair no século XX, com o crescimento da industria de refrigeracdo de produtos
alimentares, estando hoje a producdo quase totalmente confinada a costa algarvia (98%
de 96 mil toneladas de sal produzido em 2014), que retne as melhores condicbes
edafoclimaticas para esta atividade (INE, 2015; Rodrigues et al., 2011). Com o abandono
da salicultura, muitas marinhas foram progressivamente convertidas exclusivamente para
a aquicultura (ver abaixo). Em Portugal o cultivo de bivalves representa também uma
atividade tradicional, praticada desde o inicio do século passado: a producdo da ostra
portuguesa (Crassostrea angulata) assumiu uma importancia muito grande nos estuarios
do Tejo e do Sado, visando a exportacdo fundamentalmente para Franca (Pessoa e
Oliveira, 2006), enquanto que o cultivo de améijoa-boa (Ruditapes decussatus) ocorreu
predominantemente na Ria Formosa, visando o mercado nacional e a exportacao (Vilela,
1950). A aquicultura em aguas interiores também é antiga e comecou com a producao de
truta arco-iris (Onchorynchus mykiss) em 1896 na Estacdo Aquicola de Vila do Conde,
com vista ao povoamento de rios, sendo mais tarde, em 1968, criada a primeira empresa
para cultivo desta espécie para consumo alimentar, atividade que se expandiu a outras
unidades de producéao estatais e privadas nos anos seguintes (Diniz, 1998).

A segunda metade da década de 80 e inicio da década de 90 marcaram uma
mudancga na producdo aquicola nacional, com a entrada de Portugal na Comunidade
Econdmica Europeia (CEE) e com a aplicacdo de politicas comunitarias direcionadas a
aquicultura. Como referido anteriormente, a producgéo dividia-se entre a truta, em agua
doce, e os bivalves, cultivados extensivamente em areas estuarinas; a piscicultura em
aguas salobras e marinhas era até entéo praticada apenas como atividade complementar
em alguns tanques de salicultura, embora pouco significativa. Em 1986, com a integracao

de Portugal na CEE desenvolveram-se politicas de apoio & conversdo de um grande



namero de marinhas de sal para a piscicultura - principalmente de dourada e robalo - em
esteiro (Bernardino, 2000; Hussenot, 2003).

Atualmente, a maior parte da producdo nacional é realizada em ecossistemas
estuarinos e marinhos, correspondendo a cerca de 92% da producao total, representando
a aquicultura de agua doce somente 8%, dirigida a producao de truta arco-iris e truta
comum. Em 2013, foram produzidas cerca de 9 mil toneladas de pescado em aquicultura
estuarina e marinha, sendo cerca de metade desse volume representado pelos bivalves.
As principais espécies de bivalves produzidas foram as améijoas (48% em peso; 88% em
valor), o mexilhdo (31% em peso; 3% em valor) e as ostras japonesa (17% em peso; 8%
em valor) e portuguesa (3% em peso; 1% em valor)®. O restante proveio da producdo de
peixe, com especial relevancia na producao intensiva de pregado (INE, 2015). O pregado
€ um peixe plano com grande potencial para aquicultura (Duarte, Ruano e Sobral, 2008;
Duarte et al., 2002; Oliveira et al., 2003) e rendeu em 2013, aproximadamente, 12
milhdes de euros, com encaixe significativo em exportagfes. Outras espécies de peixe
importantes no contexto da aquicultura nacional sdo, por ordem decrescente de
importancia, a dourada, o robalo, o linguado e, marginalmente, a corvina (INE, 2015).

No que diz respeito aos bivalves, a cultura extensiva de améijoa-boa no interior de
sistemas estuarinos permanece enraizada no quotidiano das comunidades ribeirinhas,
particularmente no Algarve (Cravo et al., 2012; Vania et al., 2014), tendo vindo a
enfrentar adversidades nas Ultimas décadas. Esta producdo, além de limitada pelo
fornecimento de semente, esta dependente das condi¢cbes naturais nos bancos de cultivo
e expde-se diretamente ao efeito de fendmenos climatéricos, como chuvas fortes ou
ondas de calor, dos quais podem eventualmente resultar variacdes bruscas na salinidade
(Carregosa et al., 2014, 2014a) e no oxigénio dissolvido (Sobral e Widdows, 1997), com
consequente aumento de mortalidade. Quando os fatores abibticos adversos se
associam a prevaléncia de agentes patogénicos, a producdo pode ser gravemente
afetada, com os transtornos socioecondémicos inerentes (Azevedo, 1989; Bettencourt et
al., 2013; Leite, Afonso e Cancela, 2004).

Em contrapartida, o cultivo de mexilhdo, restringido no passado a um nimero reduzido
de jangadas flutuantes no interior de algumas lagoas e sistemas estuarinos, tem-se

estendido a infraestruturas em mar aberto ("long-lines" em "offshore"), alargando em mais

> A indicacdo precisa das espécies ndo se encontra disponivel nas estatisticas do Instituto
Nacional de Estatistica (INE) mas serdo muito provavelmente as seguintes: truta arco-iris
(Onchorynchus mykiss), truta comum (Salmo trutta), améijoas (principalmente Ruditapes
decussatus), mexilhdo (Mytillus galloprovincialis), ostra japonesa (Crassostrea gigas), ostra
portuguesa (Crassostrea angulata), pregado (Psetta maxima), dourada (Sparus aurata), robalo
(Dicentrarchus labrax), linguado (Solea senegalensis) e corvina (Argyrosomus regius).



de 60% a area de producao e fazendo prever um aumento substancial da producéo deste
bivalve nos proximos anos (INE, 2015). Contudo, e embora conte com cerca de 1000
quildmetros de extensdo e uma vasta variedade geomorfoldgica, a costa portuguesa é
demasiado exposta para a expansdo da aquicultura oceénica, limitando essa
possibilidade a zonas pontuais devidamente protegidas da agitacdo maritima (DGRM,
2014).

A aquicultura de bivalves carece de uma oferta suficiente de juvenis provenientes de
maternidades nacionais, dependendo do fornecimento a partir de maternidades
estrangeiras e de capturas em bancos naturais (INE, 2015). Carece, igualmente, de um
incremento da area para a préatica de engorda e crescimento, bem como do aumento de
rentabilidade da producéo, podendo ambas advir do desenvolvimento de novos métodos
de cultivo (ver adiante). Nos proximos anos prevéem-se apoios da UE para o incremento
da aquicultura nacional, com a possivel resolucdo destes entraves, apostando na
aplicagcdo do conceito de “crescimento azul’, nomeadamente, através da criacdo de

sinergias entre as instituicbes académicas/investigacédo e as PME (DGPM, 2013).
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II. AQUICULTURA NA RIADE
AVEIRO
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2.1. CARATERIZACAO DA RIA DE AVEIRO

A Ria de Aveiro € uma laguna costeira pouco profunda, mesotidal, na costa oeste de
Portugal continental, separada do mar por uma barreira arenosa e com o qual comunica
através de uma barra mantida artificialmente (Duck e Silva, 2012). E topograficamente
complexa, com varios bracos, ilhas e bancos de areia e lodo, atingindo 45 km de
comprimento e 10 km de largura, e representando uma area com cerca de 83 km?
(Valentim et al., 2013; Vingada, Gomes e Mota, 2011). A hidrodindmica da laguna é
dominada pela entrada de agua do oceano Atlantico, misturando-se com a agua doce
proveniente de varios rios, dos quais o Vouga € o maior depositario (2/3 do volume)
(Barroso, Moreira e Gibbs, 2000; Moreira et al., 1993).

A Ria integra a lista de sitios da Rede Natura 2000 (ARH Centro, 2012), constituindo
uma Zona de Protecao Especial com vérios Sitios de Importancia Comunitaria. Apesar de
ser um ecossistema historicamente moldado pela atividade humana, abrange uma vasta
diversidade de bidtopos, elevada biodiversidade aquatica e zonas de refugio, alimentagéo
e nidificacdo para aves (LAGOONS, 2012; Lopes et al., 2007; Morgado et al., 2009;
Rodrigues et al., 2011; Vingada, Gomes e Mota, 2011).

Entre a diversa atividade praticada nas margens e massas de agua da Ria (ver Fidélis
e Carvalho, 2015), a salicultura foi por largos séculos a principal marca socioeconémica
da regido. No entanto, desde 1970, ocorreu o progressivo abandono desta atividade,
restando atualmente 7 salinas ativas (DRAP Centro, 2015) , tendo muitas outras salinas

sido reconvertidas em estabelecimentos de aquicultura (Rodrigues et al., 2011).

2.1.1. A Riade Aveiro a caminho do bom estado ecolégico

A Ria de Aveiro é um sistema de &guas de transicdo, que por definicdo representam
ecossistemas de elevada produtividade e que habitualmente estdo sujeitos a intensa
atividade humana (Duck e Silva, 2012; Hussenot, 2003; Pérez-Ruzafa e Marcos, 2012).
Estima-se que habitem nas proximidades da Ria cerca de 350 mil pessoas, muitas
beneficiando direta ou indiretamente das funcdes ecoldgicas prestadas pelo sistema
lagunar (Almeida et al., 2011; Chapman, 2012; DRAP Centro, 2015; Fidélis e Carvalho,
2015; LAGOONS, 2012). Um desses servicos € a recepgdo de efluentes urbanos,
agricolas e industriais que, integrados por uma hidromorfologia complexa, se podem
dispersar na agua ao longo de gradientes fisico-quimicos igualmente complexos (Lopes
et al., 2007; Quintino et al., 2011). No entanto, muitas fontes de poluicdo tém sido
progressivamente eliminadas ou reduzidas. Por exemplo, os incidentes de poluicdo

associados ao complexo industrial de Estarreja, que langou para as massas de agua,

12



durante cinco décadas consecutivas, residuos ricos em mercuario (Hg), pertencem ao
passado. Por outro lado, o saneamento integrado dos Municipios da Ria (SIMRIA, S.A.)
permitiu a recolha, o tratamento e a rejeicdo para fora da Ria dos efluentes domésticos e
industriais dos municipios, bem como dos efluentes da PORTUCEL (Fabrica de Cacia),
promovendo desta forma a requalificacdo ambiental da Ria de Aveiro. A criacdo de novas
infraestruturas para tratamento e confinamento de residuos solidos urbanos permitiu
também uma melhoria da qualidade de agua da Ria, na medida em que nos aterros
sanitarios existe um sistema de impermeabilizacdo, drenagem e captacdo das aguas
lixiviantes que impede que estas possam atingir as linhas de agua em direccdo a Ria.
Simultaneamente, tem havido legislacdo da UE que restringe a colocacdo no mercado de
substancias quimicas perigosas para o ambiente, nomeadamente diversos pesticidas
utilizados na agricultura e biocidas utilizados em variados produtos. Como exemplo, pode
referir-se a proibicdo do uso de tintas anti-vegetativas com tributilestanho (biocida) nos
cascos das embarcacdes, que no passado provocou graves impactos em populacdes
locais de moluscos gastropodes e bivalves, chegando a afectar a aquicultura de ostras na
Ria de Aveiro (Barroso, Moreira e Gibbs, 2000; Galante-Oliveira et al., 2010; Sousa et al.,
2007). Nos ultimos anos a UE tem implementado um conjunto de medidas legislativas
para melhorar a qualidade ambiental das massas de agua dos estados membros,
destacando-se a Directiva Quadro de Agua (transposta para a Lei da Agua) que exige
gue se atinja o bom estado ecoldgico e quimico das massas de aguas até 2015. Hoje
existe, portanto, uma consciéncia colectiva e um conjunto de politicas dedicadas a
preservacdo da qualidade do ambiente, que tem conduzido a Ria de Aveiro a uma
recuperacao dos seus valores naturais e paisagisticos. Em consonancia com a melhoria
da qualidade da agua e dos sedimentos da Ria de Aveiro, quer do ponto de vista quimico
guer microbiolégico, surge uma nova oportunidade para o desenvolvimento de
actividades ligadas a pesca e a aquicultura, dado que os seus produtos podem ter o valor
acrescentado associado ao "bom estado ecoldgico" deste ecossistema.

A proximidade e crescimento da Universidade de Aveiro nas Ultimas décadas tém
também contribuido para uma multidisciplinaridade de estudos sobre este ecossistema
(ver Almeida et al., 2011), em grande parte ligados a impactos de origem antropogénica
no mesmo. Segundo o relatério do projeto internacional Lagoons (LAGOONS, 2012), o
estudo da ecologia enfrenta atualmente desafios ao nivel dos impactos procedentes do
abandono das salinas, do aumento do turismo e recreacdo, da intrusdo salina em
propriedades agricolas, e das alteracdes da hidrologia nas pradarias marinhas e sapal

(Aravjo, Dias e Pugh, 2008). Neste sentido, € crucial a articulacdo entre os varios
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parceiros sociais para que a Ria se preserve como parte integrante da economia da
regido sem descurar a qualidade ecolégica do ecossistema (Fidélis e Carvalho, 2015;
LAGOONS, 2012).

2.1.2. Pesca

A pesca é uma atividade histérica na regiao de Aveiro, impulsionada no século XVI
pela captura de bacalhau. O sal, abundante e de qualidade, e um clima propicio para a
seca permitiram que a cidade se estabelecesse como ponto de partida para a pesca do
bacalhau na Terra Nova, seguindo frotas nérdicas que também em Aveiro se abasteciam
das salinas locais (Bastos, 2009).

A Ria de Aveiro integra, para fins estatisticos, a NUTS Il do Baixo Vouga, sob
jurisdicdo da Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Centro (DRAP Centro) e
representa a area de maior concentracdo da atividade piscatoria do litoral centro,
distribuida por diversos segmentos. Como resultado da atividade, em 2014 foram
descarregadas no porto de Aveiro cerca de 9,5 mil toneladas de pescado fresco ou
refrigerado, no valor aproximado de 15,5 milhdes de euros. Estes valores provém em
larga maioria de espécies capturadas fora da Ria de Aveiro, ha zona costeira,
destacando-se o carapau e o polvo, acima das 2,3 e 1,5 mil toneladas, respetivamente
(INE, 2015).

A frota de pesca sediada na Ria de Aveiro representa diferentes tipologias. Quanto a
pesca costeira, é na regido de Aveiro que se concentra a maior frota nacional dedicada
ao arrasto, com 26 das cerca de 80 embarcacdes, em contraste com a pesca de cerco,
para a qual se regista apenas uma embarcacdo. Embora a atividade da pesca nao
corresponda estritamente ao niumero e tipo de embarcagéo registadas em cada local, fica
patente que a pesca costeira na regido de Aveiro é dominada pela arte do arrasto. No
total (arrasto e cerco) estima-se que a pesca costeira crie cerca de 220 postos de
trabalho (DRAP Centro, 2015). A Ria de Aveiro reine também uma frota de pesca
longinqua, sediada no porto de pesca longinqua ou "cais bacalhoeiro". Os Armadores da
Regido Centro registam a maior frota nacional, com 13 das 21 embarcacgfes superiores a
40 metros, empregando cerca de 5 centenas de pessoas (DRAP Centro, 2015; INE,
2015). Para além da pesca costeira e longinqua, o segmento da frota com mais
importancia para este estudo € a pequena pesca, representada por pequenas
embarcagBes que operam geralmente dentro da Ria. Existe também a atividade exercida
a pé por mariscadores e outras formas de pesca apeada. Esta pesca local sustenta

atualmente cerca de 600 familias nas comunidades ribeirinhas do distrito de Aveiro,
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intensificando-se nos concelhos da Murtosa e de ilhavo (75% da atividade). Em 2014
foram emitidas 515 licencas de pesca local, que fizeram render 3,5 milhdes de euros em
vendas de pescado, destacando-se a “berbigoeira”, para bivalves, o “tresmalho de fundo”,
para choco e linguado, e o "tresmalho de deriva", para a lampreia e o savel, como as
artes mais rentaveis. Menos frequente, a arte “xavega” é praticada em periodos de menor
agitacdo maritima, particularmente no verdo, representando um atrativo turistico das
praias da regido (DRAP Centro, 2015).

Destinadas maioritariamente aos bivalves, as licencas para apanhadores de animais
totalizaram 206 titulos emitidos em 2014, enquanto para a pesca apeada se manteve
abaixo dos 40 titulos (INE, 2015). A apanha de bivalves é uma atividade socioecondmica
relevante para as comunidades piscatorias e presume-se que muitas pessoas a
pratiguem sem a referida licenca, infringindo a lei e arriscando coimas, beneficiando por
outro lado das fracas medidas de fiscalizacdo (Comissao Europeia, 2010; Maia e Gaspatr,
2014).

Provavelmente, a maior crise que a Ria de Aveiro atravessa neste momento é a
decorrente da sobreexploracédo dos seus recursos haliéuticos, nomeadamente os bancos
de bivalves. O berbigao (Cerastoderma edule), a améijoa-boa (Ruditapes decussatus) e a
améijoa-macha (Venerupis corrugata) representam historicamente as pescarias mais
importantes na Ria, destinando-se principalmente para exportacdo. Ha mais de duas
décadas que estes bancos tém vindo a ser explorados pela pequena pesca e por
mariscadores apeados, muitas vezes nado respeitando o tamanho minimo de captura e
exercendo uma pressao forte sobre as populaces destes bivalves. Mais grave, ainda, é
a apanha ilegal daquelas espécies de améijoa por mergulhadores que conseguem
capturas superiores as obtidas pelos métodos convencionais, dado que o mergulho
permite identificar a posicdo dos bivalves em bancos submareais. Acresce, também, o
grande numero de apanhadores néo licenciados que exercem um intenso esforco de
pesca apeada em bancos intermareais, quer para venda local quer para consumo
proprio. A sobreexploracéo exercida ao longo dos ultimos anos conduziu as pescarias de
améijoa-boa e de améijoa-macha ao colapso. De facto, quer os dados cientificos (Maia e
Gaspar, 2014) quer o testemunho dos pescadores, indicam claramente que a abundancia
destas espécies de améijoa com elevado valor comercial é, actualmente, extremamente
baixa. Para agravar esta situagdo, a améijoa-japonica (Venerupis philippinarum), uma
espécie introduzida recentemente na Ria de Aveiro, tornou-se muito abundante e
constitui j& uma das principais pescarias na Ria de Aveiro (DRAP Centro, 2015). Esta

espécie exotica pode competir com as espécies nativas de améijoa pelo espaco e pelo
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alimento e, para além disso, pode hibridizar com a améijoa-boa (Habtemariam et al.,
2015), o que representa uma ameaca adicional para a preservagdo do patrimoénio
genético das populacdes nativas da Ria de Aveiro.

2.2. AQUICULTURA VERSUS PESCA: UM CASO DE ESTUDO EM

ECOLOGIA APLICADA

A aquicultura e a pesca sao actividades que podem interagir, numa perspectiva da
gestdo e conservacao dos recursos haliéuticos. Tomando como exemplo os bivalves, a
situacdo de colapso das pescarias da améijoa-boa e améijoa-macha, com possivel risco
de extincdo destas espécies na Ria de Aveiro, obriga a tomada de medidas urgentes para
a recuperacdo dos bancos naturais. Segundo Maia e Gaspar (2014) estas medidas
podem passar pela criagdo de zonas de interdicdo de pesca e/ou pelo repovoamento
artificial. No entanto, o risco de insucesso de uma e da outra medida pode ser elevado se
as causas que estdo na génese da presente crise nao forem resolvidas, nomeadamente,
a pesca ilegal em zonas interditas e a pesca desenfreada em futuras zonas repovoadas.
Existe uma medida, no entanto, que pode ser mais eficiente para mitigar este problema e
gue ndo traz custos para as entidades publicas envolvidas: o incentivo da aquicultura de
ambas as espécies na Ria de Aveiro, com sementes produzidas com base em
reprodutores seleccionados das populacdes locais. Novas areas dedicadas a aquicultura
destas espécies podem constituir reservas protegidas de biomassa desovante para o
repovoamento natural da Ria de Aveiro. A emissdo de gametas dos animais estabulados
permitiria a disseminacdo de ovos e larvas para fora das areas confinadas a aquicultura,
podendo as larvas circular livremente pelas dguas da Ria e assentar em zonas mais
propicias ao seu desenvolvimento, reconstituindo a fauna nativa deste importante
ecossistema e revitalizando a pesca dirigida a estas espécies. Desta forma, para além do
interesse associado a aquicultura destas espécies de elevado valor comercial, ocorreria
também a recuperacado da actividade pesqueira, ambas gerando riqueza e emprego para

a regido.

2.3. EVOLUCAO DA AQUICULTURA NA RIA DE AVEIRO

A aquicultura na Ria de Aveiro foi praticada em regime extensivo até a década de
1970 como atividade complementar a producdo de sal. Durante o interregno da
salicultura no inverno, as marés conduziam peixe aos esteiros, que ai se alimentavam e
eram capturados antes da nova safra. Na década de 80, e com a producéo de sal em

declinio, a piscicultura em esteiro expandiu-se no salgado da Ria de Aveiro, motivada
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pela entrada de Portugal na CEE e impulsionada por incentivos financeiros comunitérios
aliciantes. A producdo de robalo e dourada em regime semi-intensivo foi a escolha
predominante dos aquicultores, embora hoje o negdcio se encontre fragilizado devido,
principalmente, a forte concorréncia no setor e ao aumento dos custos de producéo (ver
2.4.2).

A aquicultura de bivalves na Gafanha da Encarnacédo teve inicio em 1991, por
atribuicao de lotes em concurso pela junta autbnoma do Porto de Aveiro. No primeiro ano
foi iniciada a cultura de fundo de améijoa-boa em regime extensivo, dado o elevado valor
comercial desta espécie, mas o roubo de améijoa dos viveiros levou os aquicultores a
abandonarem a producao e a procurar uma espécie alternativa. Reiniciaram, assim, a
actividade com a producédo de ostra japonesa. O roubo da ostra ndo acontecia porque o
valor comercial deste produto é baixo e porque ndo ha escoamento do produto no
mercado local (ndo existem habitos de consumo deste bivalve em Portugal). A qualidade
desta ostra é muito apreciada em Franca e a rentabilidade era muito atractiva, o que fez
com que a producdo continuasse até ao presente com bastante sucesso, dirigindo-se
guase totalmente para producéo para Franca (figura 2-C). O método utilizado foi a cultura
extensiva sobreelevada, em que a ostra é colocada em sacos de rede que séo dispostos
sobre mesas na zona entre marés (ver 2.4.2). Entretanto, o cultivo de fundo de améijoa-
boa e améijoa-japonica ocorreu esporadicamente na Gafanha da Encarnacdo em
pequenas areas adjacentes a ostreicultura, mas com volumes de producédo
insignificantes.

Ao longo do tempo a aquicultura na Ria de Aveiro tem sofrido transformacodes,
havendo estabelecimentos antigos que terminaram a sua actividade - principalmente no
ramo da cultura semi-intensiva de robalo e dourada - enguanto surgiram outros que
comecgaram novas culturas, nomeadamente, na area da piscicultura intensiva. Houve,
inclusivamente, unidades que abriram e fecharam num espacgo de poucos anos, como € o
caso da producdo de mexilhdo em jangadas flutuantes no Canal de S. Jacinto, que foi
iniciada em meados da década passada. Tendo havido uma transformagéo consideravel
deste setor nesta regido, importa fazer, de seguida, uma caracterizacdo do estado atual

da aquicultura na Ria de Aveiro, referente ao ano de 2015.

2.4. O ESTADO ATUAL DA AQUICULTURA NA RIA DE AVEIRO
Recorrendo a inquéritos realizados a profissionais que operam no setor, durante 2015,
e a dados publicados, é possivel fazer um levantamento da area ocupada atualmente

pelos varios estabelecimentos de aquicultura na regido de Aveiro, bem como das
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espécies que se cultivam e o regime de exploracdo praticado (tabela 1; figura 2). Em
2015 estao licenciadas 72 unidades aquicolas para producgéo extensiva e semi-intensiva.
Na proximidade da Ria, edificadas em terra, existem mais duas pisciculturas a laborar em
regime intensivo (tabela 1): a Acuinova - Actividades Piscicolas S.A, em Mira, e a
Aquacria Piscicolas S.A, na Torreira.

Tabela 1. Estabelecimentos com atividade em aquicultura na regido da Ria de Aveiro, com a
indicacdo da referéncia nos mapas B, C e D da figura 2. A primeira letra da referéncia corresponde a
identificagcdo do mapa respectivo (exemplo: a referéncia D6 corresponde a area n° 6 no mapa D),
sendo que no mapa C as referéncias correspondem ao talhdo respectivo (exemplo: CTC corresponde
a uma unidade no talhdo C). Esta informacdo surge do cruzamento da informacdo recolhida com

aquicultores, com a ARH Centro (Administaracdo da Regido Hidrogréafica do Centro) e com a ultima

divulgacéo da Diregdo-Geral da Agricultura e Pescas (DRAP Centro, 2015) relativamente ao setor.

Designacéo Ref. | Area a) | Principais espécies Regime
Acuinova B3 43,8 Pregado intensivo
Aquacria Bl 0,6 Linguado intensivo
Corte das Freiras D13 8,5 Robalo, dourada, ostra semi-intensivo
Aguacircia D6 11,6 Robalo, dourada semi-intensivo
Aguarela D11 7,5 Robalo, dourada semi-intensivo
Anténio Almeida D16 25,9 Robalo, dourada semi-intensivo
Fonegra D15 5,4 Robalo, dourada semi-intensivo
Materaqua + AlgaPlus D18 13,6 Robalo, dourada, algas semi-intensivo
Riaqua D8 5,9 Robalo, dourada semi-intensivo
Ilha dos Puxadoiros D5 41,7 Sal, ostra, robalo, linguado semi-intensivo
Cestas Douradas D4 22,8 Robalo, ostra semi-intensivo
PESCAVE D3 6,0 Pregado, dourada semi-intensivo
Boca torta D7 3,1 Robalo, dourada, ostra semi-intensivo
Sopiba D10 7,3 Robalo, dourada, linguado, enguia | semi-intensivo
Piscicultura em extensivo 1 D14 51 peixe indiferenciado extensivo
Piscicultura em extensivo 2 D17 18,6 peixe indiferenciado extensivo
Piscicultura em extensivo 3 D19 10,8 peixe indiferenciado extensivo
Piscicultura em extensivo 4 D9 6,7 peixe indiferenciado extensivo
Piscicultura em extensivo 5 D1 10,2 peixe indiferenciado extensivo
Piscicultura em extensivo 6 D2 16,2 peixe indiferenciado extensivo
Piscicultura em extensivo 7 D12 10,4 peixe indiferenciado extensivo
Andrea Pereira Soares C12 CTC 0,8 ostra extensivo
José Paulo Nunes Graga C5c¢ CTC 0,8 ostra extensivo
José Paulo Nunes Graga C6c¢ CTC 0,8 ostra extensivo
Alberto Carlos Oliveira D11b CTD 0,2 ostra extensivo
Maria Margarida Casqueiro CTD 0,2 ostra extensivo
Jodo José Ramos Santos D17a | CTD 0,2 ostra extensivo
Orlando Bernardo de Sa D17b CTD 0,2 ostra extensivo
Bruno Miguel da Silva D17c CTD 0,2 ostra extensivo
Paulo Ramos D23a CTD 0,2 ostra extensivo
Paulo Ramos D29a CTD 0,2 ostra extensivo
Edite Graga Loureiro D29b CTD 0,2 ostra extensivo

B7 CTB 0,7 ostra extensivo

B9 CTB 0,8 ostra extensivo

B10 CTB 0,8 ostra extensivo

B11 CTB 0,8 ostra extensivo

B14 CTB 0,8 ostra extensivo

B15 CTB 0,8 ostra extensivo

B16 CTB 0,8 ostra extensivo

(continuacgéao)
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(continuagéo)

Troféucoral C9 CTC 0,8 ostra extensivo
Jodo Sanchez C6a CTC 0,8 ostra extensivo
Som de Buzios C10 CTC 0,8 ostra extensivo
Andreia Pereira Soares C13 CTC 0,8 ostra extensivo
Carlos Moreira Ramos C11 CTC 0,8 ostra extensivo
Cristiano Cacoilo C4 CTC 0,8 ostra extensivo
Diamantino Martins C1 CTC 0,8 ostra extensivo
Bivaqua C2 CTC 0,8 ostra extensivo
Carlos Oliveira C3 CTC 0,8 ostra extensivo
Eliana Maria Silva Martins C3a CTC 0,8 ostra extensivo
D10a CTD 0,2 ostra extensivo
D10b CTD 0,2 ostra extensivo
D10c CTD 0,2 ostra extensivo
D10d CTD 0,2 ostra extensivo
Dlla CTD 0,2 ostra extensivo
Dlilc CTD 0,2 ostra extensivo
D16a CTD 0,2 ostra extensivo
D16b CTD 0,2 ostra extensivo
D1l16¢c CTD 0,2 ostra extensivo
Di6d CTD 0,2 ostra extensivo
D17d CTD 0,2 ostra extensivo
D22a CTD 0,2 ostra extensivo
D22b CTD 0,2 ostra extensivo
D22c CTD 0,2 ostra extensivo
D22d CTD 0,2 ostra extensivo
D23b CTD 0,2 ostra extensivo
D23c CTD 0,2 ostra extensivo
D23d CTD 0,2 ostra extensivo
D28a CTD 0,2 ostra extensivo
D28b CTD 0,2 ostra extensivo
D28c CTD 0,2 ostra extensivo
D28d CTD 0,2 ostra extensivo
D29c CTD 0,2 ostra extensivo
D29d CTD 0,2 ostra extensivo
Troféucoral - Ilha da Gaivota B2 4,2 ostra extensivo
TOTAL 309 ha
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Figura 2. Localizacdo geogréfica (A) e distribuicdo das unidades aquicolas na regido da Ria de
Aveiro (B). O mapa C corresponde a zona de producdo de ostra no canal de Mira e o mapa D a zona
do Salgado, onde predominam as pisciculturas. Os asteriscos (*) correspondem a localizacdo das
unidades em B, sendo que em C e D as unidades estéo identificadas e delineadas por uma linha
branca.
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2.4.1. Area de ocupacio e espécies cultivadas

A érea total utilizada para aquicultura na Ria de Aveiro é de aproximadamente 309 ha,
sendo dirigida a espécies que representam trés grupos taxonémicos distintos: plantas,
bivalves e peixes. A maior parte dos estabelecimentos de aquicultura dedicam-se ao
cultivo de bivalves (57), seguindo-se os que produzem peixe (21) e 0s que cultivam
plantas aquaticas (2) (figura 3).

N2 estabelecimentos por grupo taxonémico

B Peixes (robalo, dourada,
linguado, pregado)
Bivalves (ostra japdnica)

B Plantas aquaticas
(Macroalgas e Salicdrnia)

Figura 3. Grupos taxonémicos produzidos em aquicultura naregido da Ria de Aveiro.

A producdo em regime semi-intensivo de robalo e dourada é a que representa maior
ocupacao (figura 4) mas, de acordo com os entrevistados, uma area significativa das
pisciculturas estd subaproveitada. Embora com licencgas validas, apenas cerca de metade
das pisciculturas licenciadas mantém atividade regular.

Os estabelecimentos em regime extensivo dedicam-se maioritariamente ao
crescimento da ostra japoénica (C. gigas). A producéo deste bivalve concentra-se na zona
intermareal a norte do Canal de Mira (Gafanha da Encarnacgéo), ja referida anteriormente,
estando classificada pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) com o cddigo
RIAV2, referente a uma das 4 zonas de producdo de bivalves definidas para a Ria de
Aveiro (IPMA, 2013). Em 2015 foi iniciada a aquicultura extensiva desta espécie de ostra
no canal de S. Jacinto (RIAV1).
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Area ocupada (ha) por regime de produgdo

B Semi-intensivo
Extensivo

H Intensivo

Figura 4. Area ocupada pelos regimes de producéo aquicola na Ria de Aveiro, num total de 309
hectares.

Aréa (ha) destinada a cada grupo taxonémico

M Peixes
Ostra

M Plantas

Figura 5. Area (ha) destinada a produg&o da aquicultura por grupos taxonémicos. Estes valores
compreendem a soma da area total dos estabelecimentos com produc¢éo de pelo menos um
representante de cada grupo (Exemplo: Estabelecimento de 10 ha com producé&o de ostra e robalo =
10 harobalo + 10 ha ostra).

Segundo a DRAP Centro (2015), em 2014 estavam licenciadas 24 areas de 8000 m?
destinadas ao cultivo de ostra (talhdes B e C), mas pelo menos 4 dessas exploragbes
ndo tiveram atividade em 2015. Para o talhdo D foram emitidas 32 licencas, com areas
pré-estabelecidas de 2000 m? (figura 2-C). Cada lote de 8000 m? tem capacidade para
produzir anualmente 30 toneladas de ostra (DRAP Centro, 2015), estimando-se uma
capacidade de producéo total de 840 toneladas anuais deste bivalve no Canal de Mira.
Como referido acima, no canal de S. Jacinto surgiu em 2015 um novo estabelecimento de
ostreicultura (para a mesma espécie C. gigas, figura 2-B2) que ja arrancou a sua
actividade. Esta nova unidade em S. Jacinto podera vir a ocupar 13 ha num futuro
proximo, fazendo com que a capacidade total de producdo de ostra na Ria de Aveiro

possa facilmente ultrapassar as 1000 ton/ano, o que € muito significativo no contexto da
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aquicultura nacional. Existem ainda 4 pisciculturas em esteiro a produzir ostra, sendo que
nestes caso a producdo é classificada como semi-intensiva por estar integrada na
producdo de peixe nesse regime. A cultura de ostra em esteiro esta numa fase
embrionaria mas segundo a DRAP Centro (2015) é uma tendéncia em crescendo. As
pisciculturas que adotaram a espécie estdo a colocar a producao de peixe em segundo
plano dado o interesse nesta cultura. Se esta tendéncia se concretizar, a Ria de Aveiro
podera destacar-se ainda mais neste setor e poder vir a ser um importante centro de
producdo de ostras. Ainda em regime extensivo ha pelo menos 7 estabelecimentos
(figura 2-D) referentes a antigas pisciculturas semi-intensivas e de onde sé&o
ocasionalmente retiradas pequenas quantidades de peixe selvagem que, por acédo das

marés, fica retido e cresce nos antigos tanques, entre 0s quais enguias.

N2 estabelecimentos por regime de produgao

|

Figura 6. Numero de estabelecimentos por regime de producdo aquicola na regido da Ria de
Aveiro, num total de 74 unidades

B Semi-intensivo

Extensivo

H Intensivo

2.4.2. Principais metodologias de producéao

No que diz respeito ao regime extensivo, a metodologia mais praticada na produgéo
de ostra é o cultivo sobreelevado (figura 7), em que as ostras sdo confinadas em sacos
fixos a estruturas metélicas (“mesas”), mantendo-as cerca de meio metro acima do fundo
do canal. As ostras alimentam-se de plancton e matéria suspensa na agua circulante,
cujo fluxo é assegurado por marés bidiarias e que estabelecem uma alternancia entre
periodos de submersdo e exposi¢cao ao ar nas zonas intermareais. A semente, por norma
proveniente de maternidades francesas (pode ser também de captagdo natural em
Franca), € fornecida para pré-engorda com cerca de 4 mm e acondicionada em sacos de
nylon, que facilitam o fluxo de agua e evitam a predacéo e a acumulacdo de sedimento.

Nesta fase a manutencéo inclui pelo menos uma calibracdo e a transferéncia para sacos
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de malha maior, aproximadamente 8 meses depois da chegada. Nesse momento
transita-se para a fase de engorda, que se prolonga até cerca dos 16 meses, quando a
ostra atinge o tamanho comercial, entre 8 e 10 cm e cerca de 80 g. Para individuos de
crescimento lento pode estender-se até aos 3 anos (Costa, 2011; Neto, 2011). Com a
perspetiva de alargamento da ostreicultura, os produtores apontam como principais
dificuldades a resolver no futuro a falta de maternidades nacionais, que obriga a

importacdo da semente, e 0s prejuizos derivados de picos ocasionais de mortalidade.

Figura 7. Zona de produgdo de ostra no canal de Mira, junto ao Cais da Bruxa, Gafanha da
Encarnacéo.

O regime semi-intensivo incide sobre a piscicultura de robalo (D. labrax) e dourada (S.
aurata) em esteiro, isto €, implementada em tanques de terra convertidos de antigas
salinas (figura 8). Desta pratica resultam ainda outras espécies em quantidades
insignificantes, que provém do meio natural aquando das trocas de agua. A producao
semi-intensiva de robalo e dourada assenta no crescimento e engorda de alevins durante
um periodo de cerca de dois anos - com alimentacdo a base de racéo e da produtividade
natural do tanque - até ser atingido o tamanho comercial com cerca de 350 g por peixe.
Alguns estabelecimentos apostam na producéo de robalo e dourada de tamanho um
pouco superior para satisfazer alguns nichos de mercado. A renovacdo de agua dos
tanques é assegurada pelas marés e mediada por comportas, trocando diariamente, em
média, cerca de um terco do volume total. A entrada de 4gua salgada do meio natural é
fundamental para a manutencdo da qualidade do meio, e representa também uma fonte
de alimento complementar (Hussenot, 2003). Um dos parametros limitantes neste tipo de
producédo é a concentragcdo de oxigénio dissolvido na 4gua, estando os tanques dotados
de equipamento de arejamento e/ou oxigenacao para prevenir situagdes de hipoxia.

Este modelo de produgéo estabeleceu-se na Ria ha cerca de 30 anos, seguindo uma
tendéncia nacional motivada por fundos da CEE, que visava libertar a pressdo sobre as
pescas (Bernardino, 2000), ndo tendo todavia ocupado uma area significante das antigas
salinas (MultiAveiro, 2007). Na ultima década tem-se assistido a um decréscimo na
atividade, que segundo 0s piscicultores tem como principais causas:

24



- 0 sucessivo aumento do preco da racao;

- a predacdo cada vez mais intensificada pelos corvos marinhos, gerando elevadas
perdas de peixe;

- a concorréncia da producdo no Mediterraneo, nomeadamente de Espanha, Grécia e
Turquia, favorecidos pelas condicdes climaticas e por politicas de incentivo nesses
paises;

- 0s roubos e a inseguranca;

- burocracia do licenciamento e afins;

- 0 assoreamento dos tanques, que acrescenta custos de manutencdo e arejamento

(Comisséao Europeia, 2010).

Figura 8. Eutrofizacdo (A) e degradagdo de muros (B) e tanques (C) em pisciculturas de esteiro, no
salgado da Ria de Aveiro.

O regime de producédo intensivo é praticado em edificios térreos, com tecnologia
avancada que requer investimentos avultados e mao-de-obra especializada. As duas
estruturas a operar neste regime de producao na regido da Ria de Aveiro destinam-se a
pré-engorda e engorda de peixes planos, distinguindo-se nas suas técnicas de cultivo. A
Aquacria, na Torreira, ttm por base um sistema de recirculagdo de agua, que é
classificado pela Comissdo Europeia (2010) como hiper-intensivo, para a producdo de
linguado (S. senegalensis). O sistema de recirculacdo exige equipamento e custos
relativamente elevados para o tratamento da agua, mas permite o controlo total dos
parametros ambientais, aliando o crescimento rapido a um produto de elevada qualidade.
Com o empilhamento de tanques "raceway" e tendo em conta toda a area edificada, tem
capacidade para produzir quase 70 kg/m? de linguado, num total de 400 toneladas em
6000 m?. Na Acuinova, o pregado (P. maxima) é cultivado em sistema aberto, com a
captacdo e libertacdo de agua do mar num sé ciclo. Esta unidade esta capacitada para
render 7000 toneladas anuais numa &rea superior a 40 hectares, na sua quase totalidade
para exportacdo (Cassamo, 2012). Em ambos os casos a alimentagdo € totalmente

artificial e distribuida automaticamente, salvo raras excecdes. Os alevins utilizados para a
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engorda nestes dois estabelecimentos provém de maternidades proprias dos grupos
empresariais respetivos: uma de linguado situada a norte do pais (no caso da Aquacria) e
duas de pregado (alevins com 10 a 15 gramas) localizadas em Espanha (no caso da

Acuinova).

2.5. PERSPETIVAS FUTURAS

Com a integracéo de Portugal na CEE em 1986, e a conseguinte aplicacao de politicas
de incentivo econémico a aquicultura, a producdo semi-intensiva de robalo e dourada
esteve na base do crescimento da aquicultura na Ria de Aveiro, contribuindo ainda para a
preservacdo das estruturas das antigas salinas. No entanto, este ramo da aquicultura tem
vindo a decair devido a uma conjugacdo de fatores ja referidos anteriormente. A
apreciacdo da ostra japonesa produzida na Ria de Aveiro apresenta boas perspetivas
para neutralizar os efeitos do abandono da piscicultura. Implementada ha pouco mais de
duas décadas, a ostreicultura atravessa um periodo préspero na Ria de Aveiro e prevé-se
a sua expansao no futuro. Com a producdo de peixe em esteiro asfixiada pelo mercado
externo (Grigorakis e Rigos, 2011; Sousa, Soares e Fontes, 2014), os tanques
subaproveitados tém vindo a ser adotados para a co-producdo deste bivalve, pelo que
esta transicao se deve intensificar. A dispensa dos custos da racdo é um fator que abona
a favor desta mudanca, devendo ser consideradas as carateristicas dos tanques e as
adaptacBes necessdrias para se renovar um maior volume de 4gua. A expansédo da
atividade impde também a necessidade em avaliar o impacto ecoldgico do seu cultivo em
larga escala, considerando que a prética tradicional em bancos intermareais esta
associada ao empobrecimento da biodiversidade benténica (Bouchet e Sauriau, 2008;
Costa, 2011; Quintino et al., 2012) e ao facto de a espécie apresentar um potencial
invasor (Troost, 2010).

Embora atravesse um periodo de instabilidade na oferta de produtos da aquicultura, a
Ria de Aveiro tem provas dadas da sua produtividade e da qualidade dos organismos que
fornece. Na recente conjetura econdmica, tém sido dados passos importantes na
aceitacdo do produto ndo-selvagem, e a crescente demanda de proteina animal deve
estimular a que areas como a Ria de Aveiro se afirmem como fontes confiaveis desse
produto. A sustentabilidade da produgéo e o marketing séo dois fatores que influenciam
altamente a escolha do consumidor, e havendo uma disponibilidade permanente do
produto ha uma maior probabilidade de se gerarem habitos de consumo. A estes fatores
devem ser ainda acrescidas medidas governamentais de incentivo ao consumo de

produtos nacionais e regionais e de apoio a gestdo empresarial. A aquicultura deve ser
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vista como um negdcio, com um processo verticalizado para nichos especificos, isto €,
produzir com objetivos clarificados quanto ao escoamento e valorizagdo do produto. A
alternativa pode passar pela oferta de espécies menos vulgares no mercado ou por um
investimento declarado na qualidade, ndo descurando as suas contrapartidas (Sousa,
Soares e Fontes, 2014). Os sistemas intensivos sdo 0s mais capacitados para preencher
estes requisitos, mas em contrapartida o capital necessario a sua implementacdo é
praticamente incomportavel pela maioria das empresas.

O salgado da Ria de Aveiro dispbe de amplas condi¢cbes para albergar diversos
modelos de aquicultura, devendo naturalmente evitar-se metodologias que no passado
nao cumpriram as expetativas de rentabilidade. O custo do alimento na producédo de
peixes carnivoros é a principal causa da perda de competitividade para o mercado
externo, que pode ser amortizado com a producdo de espécies de niveis troficos
inferiores. De acordo com as politicas comunitarias (Comissdao Europeia, 2015) e de
forma a poderem capitalizar-se, é também importante que o setor, uma vez composto
essencialmente por PME, procure sinergias com entidades de ensino e investigacao, de
forma a desenvolver novas alternativas e ferramentas de otimizacdo dos sistemas de
producdao.

Relativamente aos bivalves nativos, cuja aquicultura é praticamente inexistente, a Ria
de Aveiro tem sido alvo de estudos que, embora focando a componente toxicoldgica e
ambiental, apontam resultados favoraveis ao seu consumo e producdo (Velez et al.,
2015). Em resultado da sua escassez, a améijoa-boa e a améijoa-macha tém elevado
valor e procura no mercado e o0 seu cultivo, além de uma oportunidade de negécio,
devera favorecer a recuperacdo dos préprios stocks selvagens. No entanto, o reatar
deste tipo de produgédo deve ser sustentado num plano financeiro e cientifico ponderado,
e estd dependente da resolugdo de limitacdes como doengas, mortalidade e reproducéo,
para representar uma alternativa sustentavel do ponto de vista ecolégico, econémico e
social. Um obstaculo importante a pratica da aquicultura da améijoa-boa e a améijoa-
macha na Ria de Aveiro &, sem duvida, o roubo dos stocks em zonas ndo confinadas e a
mercé de furtos. Este problema aconteceu em viveiros localizados em zonas
intermareais, como ja foi acima referido. No entanto, a possibilidade de cultivar améijoa
em tanques de terra pode diminuir drasticamente este problema, uma vez que os
estabelecimentos podem ser vedados. Assim, a semelhanca da ostra, a améijoa poderia
ser cultivada em tanques de piscicultura abandonados, adaptando as instalactes
existentes para esse efeito e desenvolvendo novas tecnologias de producgéo. Se o cultivo

for viavel nestas condi¢Bes, e atendendo ao elevado valor comercial destas espécies,
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existem fortes possibilidades de se iniciar um novo segmento de aquicultura na Ria de
Aveiro, que podera florescer rapidamente no futuro, posicionando a Ria como um
importante produtor de bivalves no panorama nacional e internacional. Se, além disso, se
aplicarem técnicas de cultivo semi-intensivo que maximizem a produgcdo da améijoa por
area de tanque disponivel, a aquicultura destas espécies nativas podera ter um futuro
muito promissor. Esta € a aposta da empresa de aquicultura C-Food S.A., na qual se
realizou o presente trabalho de dissertacdo de mestrado. Neste contexto, foi necessario
testar novas tecnologias de producdo destas espécies de améijoa em tanques de terra, o

gue constitui 0 objectivo do proximo capitulo.
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IIl. AQUICULTURA DE AMEIJOA-
BOA (RUDITAPES DECUSSATUS)
E AMEIJOA-MACHA (VENERUPIS

CORRUGATA) EM TABULEIROS
SUSPENSOS
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3.1. INTRODUCAO

A améijoa-boa R. decussatus e a améijoa-macha V.corrugata tém uma longa tradigdo
como fonte de sustento para as comunidades piscatérias da Ria de Aveiro mas a sua
sobrepesca reduziu drasticamente a abundancia e distribuicdo destas espécies nos
bancos naturais, conduzindo os stocks ao colapso (Maia e Gaspar, 2014; Maia et al.,
2006). A pesca destes bivalves abaixo do tamanho minimo legal de captura também
contribuiu para esta situacdo (para a améijoa-boa é de 40 mm e para a améijoa-macha
de 38 mm; site DGRM, consulta em 8-12-2015). A aquicultura surge como uma
alternativa para a producdo destas espécies na Ria de Aveiro, a qual tem como forte
atrativo o elevado valor comercial deste produto e a grande procura no mercado, agora
ainda mais acentuados pelas baixas capturas da pesca. Os bivalves sdo consumidores
primarios e estdo bem cotados na aquicultura pela absorcéo eficiente da carga nutritiva
(Holdt e Edwards, 2014; Shumway et al., 2003), pelo que o investimento nesta area vai
também ao encontro da sustentabilidade ecoldgica, definida na estratégia de

“crescimento azul” (Comissao Europeia, 2015).

3.1.1. Biologia das espécies

A améijoa-boa e a améijoa-macha sao bivalves lamelibranquios da familia Veneridae.

A améijoa-macha V. corrugata (figura 9, a esquerda) apresenta uma concha de forma
subromboidal, equivalva e inequilatera, variavel em coloracdo, forma e ornamentacéo.
Possui anéis concéntricos mais marcados na parte posterior da valva e pode atingir 50
mm de comprimento. Habita os fundos lodosos e arenosos, desde a zona intermareal até
aos 40 metros de profundidade, e distribui-se na costa Atlantica desde a Noruega até a
Africa do Sul, incluindo o Mar Mediterraneo e as llhas Canarias (Rolan, Hernandez e
Swinnen, 2011). Nestas areas de distribuicdo natural, os individuos vivem de forma
sedentéaria, enterrados no solo, e filtram o fitoplancton, sendo a filtracdo negativamente
afetada por concentracdes crescentes de matéria particulada (Gosling, 2004). A espécie
atinge a melhor performance de crescimento a temperatura de 20 °C (Albentosa, Beiras e
Camacho, 1994), sendo a variagdo da temperatura também um dos fatores ambientais de
maior relevancia na modelagéo do seu ciclo reprodutivo. A populacdo da Ria de Aveiro
atinge a primeira maturacdo sexual quando tem aproximadamente 22 mm de
comprimento, seguindo-se um longo periodo de desova que se estende de margo a
novembro (Joaquim et al., 2011; Maia, Sobral e Gaspar, 2006). Quanto a salinidade, este
parametro foi recentemente estudado em espécimes provenientes da Ria de Aveiro

(Carregosa et al., 2014), que apresentaram maiores taxas de sobrevivéncia entre os 14
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psu e 28 psu. O ciclo de vida da améijoa-macha (semelhante ao da améijoa-boa,
explicado detalhadamente abaixo) compreende uma fase larvar pelégica, a que se segue

uma metamorfose e assentamento, adquirindo a partir dai uma vida bentoénica.

4 ] 2

Figura 9. Améijoa-macha V. corrugata exibindo os sifées (a esquerda), e diversas coloragdes de
concha da améijoa-boa R. decussatus (a direita).

A améijoa-boa ou améijoa-rainha R. decussatus (figura 9, a direita) possui o umbo
distintamente anterior e pode atingir os 70 mm de comprimento da concha. A coloracao
da concha varia entre beije amarelado e castanho claro, por vezes com marcas mais
escuras, e apresenta estrias concéntricas finas e linhas radiais denotadas. Habita zonas
mediolitorais e sublitorais em fundos de areia, cascalho lamacento ou lodo, nas costas sul
e oeste da Europa, no Mediterraneo e na costa oeste de Africa (Hayward e Ryland,
1995).

Apos a fertilizagdo, o seu ciclo de vida inicia-se com a formagéo da larva trocofora, a
qgual, ap6s 48 horas, se torna veligera. Esta fase dura cerca de 20 dias, nos quais
crescerd até aos 230 um. Com este tamanho passa a larva pediveligera, desenvolvendo
0 pé e posteriormente as branquias, no sentido de adquirir uma vida poés-larvar
sedentaria. O assentamento acontece aproximadamente aos 27 dias (Aranda-Burgos et
al., 2014; Matias, 2013), passando os animais a viver enterrados no sedimento, sendo
gue os adultos podem penetrar até aos 10-12 cm abaixo da superficie (Vilela, 1950). A
estratégia reprodutiva pode variar em funcdo da origem geogréfica. Na Ria de Aveiro, a
améijoa-boa apresenta um ciclo reprodutivo de periodicidade anual, com a fase de
maturacao no inicio da Primavera, seguindo-se a libertacdo de gametas, que se prolonga
até ao inicio do Outono (Matias et al., 2013). Quanto a salinidade, os espécimes de
améijoa-boa provenientes da Ria de Aveiro (Carregosa et al., 2014) apresentam elevada

tolerancia no intervalo dos 7 psu aos 42 psu. O crescimento maximo ocorre a 20-22 °C,
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cessando abaixo dos 12°C (Laing, Utting e Kilada, 1987; Vilela, 1950). Estes bivalves
alimentam-se do fitoplancton e de algumas particulas de matéria organica que filtram da
agua através das suas branquias (Xie e Burnell, 1995).Por exemplo, as microalgas
Isocrysis galbana, Chaetoceros calcitrans e Tetraselmis suecica s&o vulgarmente usadas
em estudos sobre nutricdo e reproducao destas e outras espécies de bivalves, podendo
considerar-se como fontes energéticas adequadas as diferentes fases do seu ciclo de
vida (Albentosa e Moyano, 2008; Albentosa et al., 1993, 2003; Fernandez-Reiriz et al.,
2011; Xie e Burnell, 1995).

3.1.2. Métodos de producao

Em Portugal a producdo de améijoa concentra-se maioritariamente nos bancos
intermareais da Ria Formosa, no Algarve, preservando uma pratica antiga de outros
estuarios nacionais e apresentando uma forte importancia socioeconémica (Matias et al.,
2013). A semente provém geralmente da captura em bancos naturais, e é posteriormente
cultivada em areas concessionadas (460 ha distribuidos por mais de 700 concessbes),
nas quais é frequente os aquicultores tratarem o fundo acrescentando areia e gravilha.
Uma vez nos bancos das areas concessionadas, os juvenis, com 10 a 20 mm, crescem
enterrados no sedimento, até atingirem o tamanho comercial, periodo em que sé&o
novamente recolhidos a mao ou com recurso a artefactos manuais simples (faca de
mariscar). A manutencao das areas de cultivo inclui ainda a limpeza mecanizada de algas
e a remocao de eventuais predadores (Ferreira et al., 2012).

O cultivo de améijoas em bancos naturais foi praticado esporadicamente na Ria de
Aveiro com volumes de producdo pouco significativos, estando esta actividade extinta
actualmente. Tendo em conta o potencial produtivo das areas subvalorizadas das antigas
marinhas e pisciculturas abandonadas, ou em vias de abandono, seria estrategicamente
importante revitalizar estas areas para novos métodos de producdo em aquicultura. A
implementacéo da aquicultura de améijoa-boa e améijoa-macha em suspensao seria uma
possibilidade muito interessante neste contexto.

A producéo de bivalves em suspensdo é uma pratica comum em todo o mundo, mas
tem sido dirigida apenas a espécies que vivem a superficie do sedimento ou fixos na
superficie de substrato rochoso (ex.: ostra, vieira e mexilhdo). Normalmente, os animais
sao colocados em cestos ou em cordas suspensas em “long-lines” (figura 10) ou
jangadas flutuantes. Uma das espécies mais cultivadas por este método é o mexilhdo, o
qual é produzido em larga escala em cordas fixas a jangadas (‘bateas”) nas Rias

Galegas, Espanha. Dependendo da espécie, a cultura em suspenséo pode alternar entre
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véarias fases, que podem ser resumidas em: (1) colheita das sementes, (2) fixacdo ou
confinamento as estruturas de produgéo, (3) desdobramento da densidade de producgdo
(para cordas ou lanternas), (4) manutencdo durante o crescimento (remocdo de
epibiontes ou fauna acessoria) e (5) colheita. As principais vantagens deste modelo de
producao relativamente ao cultivo de fundo relacionam-se com o melhor aproveitamento
da coluna de agua e com a menor acessibilidade dos predadores, entre 0os quais, 0s
caranguejos (Gosling, 2004).

Recentemente, na Galiza, as jangadas tém sido também utilizadas como suporte para
a pré-engorda de améijoas em cestos-lanterna, que apés atingirem o tamanho
determinado para a engorda, sdo vendidas para o cultivo de fundo em bancos

intermareais (acima descritos).

df;ff

F|gura 10. Produgao de vieiras em “long-lines”, desde a colheita de larvas (a) até a engorda em
cestos-lanterna (d). Adaptado de Gosling (2004).

3.1.3. Objetivos

A cultura em suspensdo € o método provavelmente mais eficaz para se conseguir
fazer o reaproveitamento dos tanques de terra de antigas pisciculturas ou salinas com
vista a producdo de améijoas. Sendo animais que vivem naturalmente enterrados no
sedimento, a cultura em tabuleiros sem sedimento pode trazer algumas complicagdes
para o crescimento. Assim, ndo havendo informagdo prévia acerca da engorda de
améijoa em cestos-lanterna dispostos em tanques de terra, este trabalho pretende testar
e validar, pela primeira vez, a utilizagdo das estruturas flutuantes e dos cestos-lanterna
como suporte do crescimento de améijoa nos tanques, procurando tirar conclusées
relativamente ao confinamento das améijoas nas lanternas, a sedimentacéo nos pratos, a
bioincrustacdo e a deformacgdes na concha dos animais, todos estes apetos muito
relevantes do ponto de vista produtivo. Para além destes, pretende-se também
monitorizar a evolucdo da taxa de crescimento e mortalidade das améijoas no decurso do

teste com os cestos-lanterna.
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na piscicultura “Aguacircia” (figura 11), préxima a antiga lota
de pesca de Aveiro, na zona de producdo de moluscos bivalves RIAV3, segundo a
classificacdo do IPMA (2015). A experiéncia decorreu inicialmente no canal de entrada
(CE) da piscicultura, proxima da comporta, onde o fluxo de &gua e turbidez séo
relativamente maiores do que nos tanques de producédo. Apés o més de Maio replicou-se
a experiéncia num tanque de producdo subaproveitado (T13; figura 11). A agua do
tanque foi renovada diariamente em cerca de 30% do seu volume total, por agdo natural

das marés.

Figura 11. Localizacéo da unidade de aquicultura “Aguacircia”, com indicacédo do canal de entrada
(CE) e respetiva estrutura flutuante de 6 m de comprimento e do tanque de producéo n° 13 (T13).
Esquema da lanterna (L) e respetiva fixacéo (FIX).

3.2.2. Cestos-lanterna

Para a producdo de améijoa em tanques de terra (1,2 - 1,6 m de profundidade),
testaram-se grupos verticais de 3 tabuleiros (também designados por pratos), encaixados
na vertical e distanciados 14 cm entre si, formando no seu conjunto um cesto-lanterna
(também designado por lanterna; ver figura 11-L). Os pratos, circulares e em polietileno,
tém 40,5 cm de didmetro (com rebordo de 2 cm de altura) e s&o perfurados com 280
orificios de 4 mm de diametro para facilitar o fluxo de dgua. O conjunto é revestido por
uma rede de nylon (diagonal da malha de 12 mm) para confinamento dos animais. Os
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cestos-lanterna foram fixados a uma estrutura flutuante de PVC com cabos e ganchos
metélicos (ver figura 11-FIX), assegurando que todos 0s animais permaneciam
submersos e que as lanternas se encontravam afastadas entre si em cerca de 1 m de
forma a evitar colisbes. Os cestos mantiveram-se suspensos sem contacto com o fundo

do tanque.

3.2.3. Teste de funcionamento dos cestos-lanterna

Entre novembro de 2014 e outubro de 2015 foram cultivados 12,630 kg de améijoa-
macha (V. corrugata), distribuidos em 2 lotes, com um intervalo de chegada de 21 dias.
Ambos tiveram origem em maternidades localizadas na Galiza, no norte de Espanha,
respetivamente a maternidade da Universidade de Vigo e a empresa “Ostreira”, e
desenvolveram a fase de pré-engorda em suspensdo na Ria de Arousa, em estruturas
similares as que se pretendiam testar no presente trabalho. A chegada, os individuos dos
lotes 1 e 2 tinham um comprimento médio de 18,0 e 18,5 mm, respetivamente.

Cada um dos lotes foi separado em 2 lanternas, com densidades de 6 e 12 kg/m?,
aproximadamente. Em fevereiro de 2015 procedeu-se a calibracdo, de acordo com a
largura, num crivo de 9+1 mm, processo do qual resultaram dois grupos: “Grandes” e
“Pequenos”. Nesse momento as densidades foram reorganizadas em 12 kg/m?, 8 kg/m?e
4 kg/m?.

Entre dezembro de 2014 e outubro de 2015 foram cultivados 26,790 kg de améijoa-
boa (R. decussatus). Os juvenis desenvolveram previamente a pré-engorda na Ria de
Arousa, ndo sendo possivel determinar a maternidade de origem. Foram distribuidos em
4 densidades de cultivo, com 3 réplicas cada: 12 kg/m?, 8,5 kg/m?, 5,3 kg/m?, 1,7 kg/m®.
Apresentavam a chegada um comprimento médio de 21,4 mm e peso médio de 2,3 g por
individuo.

Em fevereiro de 2015, apGs 2 meses de cultivo, os animais foram calibrados de acordo
com a sua largura, num crivo de 941 mm. Da calibragdo resultaram dois grupos,
designados “Grandes” e “Pequenos”, que foram a partir desse momento cultivados em
densidades de 12 kg/m®e 8 kg/m?.

Em maio de 2015 procedeu-se a transferéncia de alguns cestos para um tanque de

producéo, designado adiante tanque n° 13 (T13).

39



3.2.4. Ensaio de tolerancia de V. corrugata a diferentes temperaturas

Para avaliar a tolerancia da espécie a temperaturas que ocorrem nos tanques em
periodos quentes, foi realizado um ensaio de 7 dias de exposi¢cdo de V. corrugata a 4
temperaturas distintas: 18+1 °C; 20+1 °C; 22+1 °C e 2441 °C. O ensaio decorreu em

ambiente controlado, tendo sido usada agua do mar a 35 psu, produzida artificialmente.

Controlo T1 T2 T3
18+1°C 20+1°C 22+1°C 24+1°C

Figura 12. Esquema do ensaio de tolerancia de V. corrugata a diferentes temperaturas.

Para cada temperatura foram utilizadas 5 réplicas (5 frascos de vidro de 1L; figura 12)
com 6 animais em cada réplica. As améijoas provieram do lote de animais da experiéncia
realizada na Aguacircia (comprimento médio = 19,35 mm). Foram imediatamente
colocados nos frascos de vidro, com arejamento constante e com renovacédo de agua (50
a 70% do volume) a cada 3 dias.

Apoés os 7 dias de exposicdo, a experiéncia prolongou-se com apenas 2 réplicas até

completar 86 dias.

3.2.5. Taxas de crescimento e de mortalidade

Foram feitas amostragens com intervalos de 14 a 59 dias, para registo da mortalidade,
comprimento (30 < n prato® < 50) e biomassa em ambas as espécies. Este trabalho
incluiu a monitorizacdo dos individuos mortos, de fauna e/ou flora acessoria e de
sedimento acumulado. Uma vez que o tempo decorrido entre as amostragens nao foi

constante, foi calculada a taxa de mortalidade diaria (TMD) a partir da expressao:
N1
~ No
em que Z = TMD(%), t € o numero de dias decorridos entre 0os momentos de

e t=g

amostragem, No € 0 nimero de individuos vivos na amostragem anterior e N; 0 nimero
de individuos vivos no momento final.
As amostragens incluiram ainda o registo da salinidade e temperatura da agua, nos

momentos da recolha e da recolocacdo das lanternas na agua.
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3.2.6. indice de condic&o
O indice de condi¢éo (IC) para as duas espécies foi calculado a partir da equacao:

peso seco dos tecidos (DFW)

1€ (%) = 100

peso seco da concha (DSW) *
de acordo com Lucas e Beninger (1985). Foi separada a concha dos restantes tecidos e
as duas componentes foram secas na estufa a 80 °C durante 24h, obtendo-se o peso

seco de ambas no fim desse periodo.

3.2.7. Relagdes alométricas

Para estudo das relacdes alométricas, foram registadas as medidas da concha
(comprimento, altura e largura) e o peso fresco de cada individuo, para uma amostra
representativa abrangendo a maior gama possivel de tamanhos da concha. No ambito
deste trabalho as relac6es alométricas tém influéncia na tomada de decisdo sobre varios
aspetos da producdo, nomeadamente: a malha das redes a utilizar no confinamento das
améijoas, as densidades/cargas de cultivo tendo em conta a area dos pratos, a malha

dos crivos a utilizar para desdobramento do cultivo e na calibracdo final para venda.

F Largura -

Figura 13. Convencdo usada para as
principais medidas da concha em bivalves
(Adaptado de Gosling (2004); em cima, a
esquerda). Esquema da malha da rede do
cesto-lanterna e a sua relagdo com a altura
dos animais, com vista ao confinamento
adequado das améijoas no interior das
lanternas durante o cultivo (a direita).
Esquema do prato de cultivo, com
referéncia a altura (x) e comprimento (y) dos
animais (n), sendo que cada quadricula (x*y)
corresponde a area ocupada por um animal
(em baixo).

@ 385 mm (sem rebordo)
Ay = 115395 mm?

i
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3.2.8. Anédlise granulométrica dos sedimentos

Foi analisada uma amostra do sedimento (peso fresco = 200 g) depositado
naturalmente nos pratos dos dois pontos de amostragem, CE e T13. Procedeu-se a
lavagem do sedimento em agua destilada, para remoc¢éo dos sais, e digestdo da matéria
organica por lavagem da amostra com agua oxigenada comercial em concentracdes
crescentes de 10 e 20 volumes, reacéo que se prolongou por aproximadamente 20 horas.
Apbs extinta a reacdo, procedeu-se a uma nova lavagem da amostra com agua destilada
e a sua desidratacdo numa estufa (a 80 °C durante 24 horas, seguida de 15 minutos no
excicador) para obtencéo do peso seco da amostra - P1. O sedimento seco foi suspenso
em pirofosfato de sédio (30 g/L) durante 24 horas, com agitacdo frequente, sendo de
seguida crivado a himido num crivo de 63 um. Depois de nova lavagem com agua
destilada e desidratacdo do refugo (peso seco - P2), foi obtido o teor em finos (P1-P2).
Dada a formacdo de agregados, o sedimento foi desagregado manualmente e separado
numa bateria de crivos (malhas de 2 mm, 1 mm, 500 um, 250 pm e 125 um) por 30

minutos, obtendo-se o peso final de cada uma das frac6es (Quintino et al., 2012).

3.2.9. Teor de Matéria Organica (TMO) dos sedimentos

Cada amostra de sedimento foi desidratada numa (estufa a 80°C durante 24 horas)
para obtencdo do peso seco — P1. Apés incineracdo numa mufla a 450°C por 5 horas,
procedida de um curto periodo no excicador, foi obtido o peso da matéria inorganica
(P2)(Quintino et al., 2012). O teor em matéria organica (TMO) de cada amostra, expresso

em percentagem, foi entdo determinado segundo a seguinte equacgao:

P1— P2
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3.3. RESULTADOS

3.3.1. Parametros ambientais

Durante este estudo, a temperatura medida em cada momento de amostragem variou
entre 10 e 22 °C, tendo sido registados valores absolutos de 9 °C em fevereiro, e 24 °C
em julho. Os valores da figura 14 correspondem a média dos registos diarios obtidos em
cada momento de amostragem A salinidade variou entre 29 psu (Dezembro) e 37 psu
(Agosto e Setembro), respetivamente (figura 14). Entre dezembro e maio os valores
foram registados no canal de entrada e de Junho a Outubro no tanque 13.

40 - 36 - 36 37 37 -
35 T 32 = — =
29
30 A
25 A
20 -

15 - 19
10 -
—&— Temperatura (2C)
10 10
5 A =f==Salinidade (psu)
0

dez-14 jan-15 fev-15 mar-15 abr-15 mai-15 jun-15 jul-15 ago-15 set-15 out-15

Figura 14. Variagdo da temperatura e salinidade na area de estudo.

3.3.2. Teste do cultivo de améijoa-macha V. corrugata nos cestos-lanterna

Evolugéo do comprimento e peso individual, biomassa total e mortalidade de améijoa-

macha

3.3.2.1. améijoa-macha

O teste de cultivo de améijoa-macha em cestos-lanternas decorreu entre novembro de
2014 e outubro de 2015, em 2 pontos distintos, resultando uma taxa de sobrevivéncia de
32%. Da figura 15 a 19 sdo apresentados os resultados da evolugdo temporal do
comprimento médio, da taxa de mortalidade diaria, do peso individual, da biomassa total
e das classes de comprimento ao longo desse periodo, que sdo complementados com a
descricdo que se segue.

A experiéncia foi iniciada em novembro de 2014, no canal de entrada, com a chegada

do “lote 1” de juvenis de V. corrugata, que tinham um comprimento médio de 18 mm. A
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diferenca de biomassa observada entre as duas primeiras amostragens (dezembro e
janeiro) resultou da chegada do ‘“lote 2” em dezembro de 2014, e consequente
agrupamento dos individuos dos dois lotes.

O “lote 1” foi amostrado a 5 de dezembro de 2014 e nessa altura era composto por
5856 améijoas, com peso médio por individuo de 1,1 g e comprimento médio de 18,5
mm. O “lote 2” foi amostrado em 12 de dezembro de 2014, sendo composto por 5541
améijoas, com peso médio por individuo de 1,2 g e comprimento médio de 18,5 mm. Os
dois lotes apresentaram biomassa idéntica, aproximadamente 6,4 Kg cada. Tendo-se
observado diferencas insignificantes no estado de ambos os lotes, em termos de nimero,
tamanho e peso das améijoas, ambos foram combinados e tratados como um sé a partir
desse momento. A primeira amostragem do lote resultante ocorreu a 8 de janeiro de
2015, altura em que a biomassa total foi de 12,6 Kg. Foi observado um ténue aumento do
comprimento médio, para 18,8 mm, e o histograma de frequéncias apresentou uma moda
na classe de 20 mm. O peso médio individual manteve-se inalterado nos 1,2 g. A taxa de
mortalidade no periodo de 12 de dezembro a 8 de janeiro (27 dias) foi de 0,5%
(TMD=0,02%). A grande maioria das améijoas mortas apresentava a concha totalmente
esmagada, provavelmente causado por um arrasto dos cestos-lanterna no fundo do
tanque. Em 20 de fevereiro foi observado um aumento no comprimento médio dos
animais para 19,4 mm. Este valor foi registado apds o processo de calibragcéo, sendo que
representa a média ponderada do comprimento dos grupos de individuos “grandes” e
“pequenos” (na figura 15 estd apenas indicada a média individual de cada grupo). No
histograma de frequéncias (figura 19), a classe de 20 mm permaneceu como moda. O
peso médio individual manteve-se em 1,2 g. A taxa de mortalidade média observada
entre 8 de janeiro e 20 de fevereiro (43 dias) foi de 0,7% (TMD= 0,02%) e a biomassa
total decresceu para 12,2 Kg. Foi observada uma reducdo tanto no numero total de
améijoas (de 11397 em dezembro, com a juncdo dos lotes 1 e 2, para 10568 em
fevereiro) que nao é consistente com a taxa de mortalidade observada; esta reducéo tera
sido originada pela saida de améijoas (N=829) pela malha da rede. A oscilagdo no nivel
de agua do local causou o contato da lanterna com o fundo do tanque, inclinando-a e
originando tensdo na rede, cuja elasticidade permitiu a queda/saida/perda de animais.
Em 20 de abril de 2015, tanto o comprimento médio como o peso médio das améijoas
mantiveram-se inalterados: 19,5 mm e 1,2 g, respetivamente. O histograma de
frequéncias apresentou uma distribuicdo idéntica a fevereiro, com a moda na classe de
20 mm. E de realcar, no entanto, um aumento na taxa de mortalidade entre 20 de

fevereiro e 20 de abril (59 dias) para os 10% (TMD= 0,18%), com uma maior incidéncia
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nos animais mais pequenos. Principalmente em consequéncia disso, houve uma reducéo
na biomassa total para 10,9 Kg. Em 20 de maio de 2015 os valores de comprimento
médio e peso médio individuais permaneceram inalterados (19,5 mm e 1,2 g), 0 mesmo
acontecendo com a moda no histograma de frequéncias. Observou-se, nhovamente, um
aumento da taxa de mortalidade entre 20 de abril e 20 de maio (30 dias) para 24%
(TMD= 0,93%), com consequente diminuicdo da biomassa total para 8,4 Kg. Apds esta
amostragem, a experiéncia passou a ter lugar no tanque 13.

Em 4 de junho de 2015 ocorreu a primeira amostragem de V. corrugata apos a
transferéncia de parte dos cestos-lanterna para o tanque 13. Nesse tanque, as améijoas
apresentavam um comprimento médio de 19,8 mm, e um peso médio de 1,3 g. No caso
das améijoas presentes no canal de entrada, apresentavam comprimento médio de 18,9
mm e peso médio de 1,1 g. Em ambos os locais a classe modal situou-se nos 20 mm. A
taxa de mortalidade, entre 21 de maio e 4 de junho (14 dias), foi semelhante nos dois
locais: 27% (TMD= 2,13%) no tanque 13 e 26% (TMD= 2,02%) no canal de entrada, com
incidéncia especial nos animais de menores dimensbes. Em 24 de junho de 2015 foram
observados leves sinais de crescimento nas améijoas presentes no tanque 13. Foi
observado um aumento do comprimento médio para 20,6 mm e peso médio para 1,5 g.
Em contraste, no canal de entrada, embora se tenha verificado um pequeno aumento do
peso médio (1,2 g), o comprimento médio observado manteve-se (18,8 mm). Nos
histogramas de frequéncia observa-se que nos dois locais a classe modal permaneceu
inalterada. No periodo de 4 a 24 de junho (20 dias) registou-se um decréscimo da taxa de
mortalidade tanto no tanque 13 (27% para 19%, TMD= 1,06%), como no canal de entrada
(26% para 12%, TMD= 0,65%). Apesar das elevadas taxas de mortalidade, ndo se
verificaram grandes alteragfes na biomassa, que no tanque 13 se manteve inalterada
(4,6 Kg) e no canal de entrada diminuiu ligeiramente (1,5 Kg). Em 16 de julho de 2015
observa-se novamente uma tendéncia de crescimento no tanque 13, em que o
comprimento médio passa para os 22,4 mm e peso médio para os 1,8 g. Em contraste, 0
canal de entrada continua a manter-se inalterado. Similarmente, no tanque 13 observou-
se um deslocamento da classe modal para os 24 mm enquanto no canal de entrada
permaneceu nos 20 mm. Observaram-se reducdes na taxa de mortalidade entre 24 de
junho e 16 de julho (22 dias) nos dois locais. No tanque 13 foi registada uma mortalidade
de apenas 4% (TMD= 0,2%), enquanto no canal de entrada a reducdo foi menos
pronunciada, situando-se nos 8% (TMD= 0,4%). A tendéncia de crescimento observada
no tanque 13 é confirmada por um aumento da biomassa total, que passa para os 5,2 Kg.

J& no canal de entrada, continuou-se a registar um decréscimo gradual da biomassa total
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(1,4 Kg). Em 6 de agosto de 2015 as tendéncias de crescimento observadas
anteriormente no tanque 13 sdo menos pronunciadas. O peso médio das améijoas
aumentou para os 2,0 g e o comprimento médio apresentou uma leve reducéo (22,4 para
22,1 mm). No canal de entrada as améijoas continuaram a ndo apresentar sinais de
crescimento (deposicdo de concha), confirmado pela repeticdo da classe modal do més
anterior. A taxa de mortalidade no periodo de 16 de julho a 6 de agosto (21 dias)
continuou a sua tendéncia de diminuigédo: 2% (TMD= 0,11%) no tanque 13 e 5% (TMD=
0,27%) no canal de entrada. A biomassa total mostra uma tendéncia semelhante a
observada anteriormente, apresentando um aumento no tanque 13 (de 5,2 para 5,5 Kg) e
um decréscimo no canal de entrada (1,3 Kg). Em 10 de setembro de 2015 a amostragem
foi limitada a determinacdo do comprimento médio das améijoas do tanque 13, que se
situava nos 22,2 mm. Observou-se uma reducdo da classe modal, que decresce de 24
para 22 mm. A taxa de mortalidade observada entre 6 de agosto e 10 de setembro (35
dias) no tanque 13 foi de 3% (TMD= 0,07%) e no canal de entrada foi de 4% (TMD=
0,12%). A partir desse momento os animais foram mantidos apenas no tanque 13,
verificando-se um decréscimo da classe modal para os 20 mm e TMD de 0,18% em
outubro. Neste més, o comprimento médio ponderado foi de 21, 7 mm. Entre novembro

de 2014 e outubro de 2015 o comprimento médio da concha aumentou 3,7 mm.
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Figura 15. Evolucédo temporal do comprimento médio e taxa de mortalidade diaria (TMD) de V.
corrugata, entre novembro de 2014 e outubro de 2015. O grupo “Grandes” é constituido por
individuos que no momento da calibragdo apresentavam uma largura superior a 9+1 mm e o grupo
“Pequenos” pelos individuos abaixo desse valor. No més de marco nao foi possivel recolher dados
sobre a mortalidade.
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Figura 16. Comparacédo da evolugdo do comprimento médio (Compr) e taxa de mortalidade diaria
(TMD) entre os locais amostrados, nomeadamente canal de entrada (CE) e tanque n° 13 (T13).
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Figura 17. Biomassa e numero de individuos de V. corrugata ao longo do estudo. No dia 5 de
dezembro esta apenas representado o Lote 1, uma vez que o Lote 2 s6 foi recepcionado a 12 de
dezembro. * Em setembro nao foi possivel determinar a biomassa
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Figura 18. Evolucdo do peso médio individual de V. corrugata, antes do processo de calibracao
(“Grupo pré-calibragao”) e apés o mesmo, aqui distinguindo-se os dois grupos dele resultantes:
“Grandes” e “Pequenos”.
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Figura 19. Histogramas de distribuicdo de frequéncias do comprimento de V. corrugata,
ponderados a partir de amostras (30 << n ind < 50) dos pratos, sendo que n representa a estimativa do
numero de individuos de cada classe de comprimento na populacdo. Cada classe de comprimento
compreende os valores de x e x-1 do namero correspondente.
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Mortalidade em func&o da carga e da posi¢do do prato de améijoa-macha

Foi analisada a relacdo da taxa de mortalidade diaria com a biomassa de améijoa por
prato (carga inicial em Kg/m?) e a posi¢do no cesto lanterna (o prato 1 corresponde ao
prato mais proximo da superficie da dgua e o prato 3 ao prato mais profundo) para os
meses de janeiro (1), fevereiro (2), abril (4) e maio (5) de 2015.
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Figura 20. Valores da taxa de mortalidade diaria (TMD) de V. corrugata em funcdo da carga de
cultivo experimentada e da posicao do prato. O prato 1 corresponde ao tabuleiro mais proximo da
superficie da agua, o prato 2 ao prato intermédio e o prato 3 ao prato que se encontra em maior
profundidade.

Negligenciando o efeito da calibragdo, a anélise do modelo linear geral do software
SPSS (R2=0,68) indica que o més (Z=21,89; P <0,001), a carga (Z=6,27; P=0,017) e a
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posicdo no prato (Z=4,06; P=0,027) tiveram um efeito significativo na mortalidade. A
andlise também indica que houve uma interacdo altamente significativa entre o0 "més" e o
"prato” (Z=2,89; P<0,001). A melhor forma de interpretar estes resultados consiste na
observacdo da figura 21, onde se apresentam as médias marginais estimadas pelo
modelo, isto €, as médias estimadas dos fatores controlando a covariavel da carga
(mantendo a média da carga fixa). A figura 21 indica que o efeito mais significativo do
"prato" ocorreu no més correspondente a maior mortalidade dos dados analisados - maio
- altura em que ocorreu um gradiente de mortalidade desde o prato superior (maior
mortalidade) até ao prato mais inferior (menor mortalidade). Os resultados sugerem que

na altura de maior mortalidade os pratos superiores foram os mais afetados.

Médias Marginais Estimadas de TMD
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As covariaveis que aparecem no modelo sdo avaliadas nos valores a seguir: Carga = 8,8130

Figura 21. Modelo linear geral que relaciona a taxa de mortalidade diaria transformada (eixo y) de
améijoa-macha (TMD) com os fatores “més” (representado pelas linhas), “prato” (eixo x) e “carga”
(com média fixa de 8,813 Kg m™). Os numeros referentes as linhas 1, 2, 4 e 5 correspondem a janeiro,
fevereiro, abril e maio, respetivamente.

Epibiontes e deformacdes nas conchas de V. corrugata
Durante este estudo, o nUmero de animais com epibiontes fixos no exterior da concha

nunca ultrapassou os 2% do total de individuos de améijoa-macha (figura 22). Em termos
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de fauna acessoria, as cracas foram os animais mais frequentes, estando presentes em
todas as amostragens. Seguiram-se os poliquetas, com maior frequéncia nos meses de
inverno (de dezembro até fevereiro). Ascidias e algas foram apenas registadas apés o
verao, em setembro e outubro, respetivamente. Apenas as cracas registaram ocorréncias
(entre dezembro e fevereiro) acima de 1%. Deformagbes na concha foram apenas

observadas a partir do més de setembro e num nimero de animais inferior a 50 (=1%).
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Figura 22. Frequéncia de epibiontes nas conchas de améijoa-macha, distribuidos em 4 grupos
taxonémicos, com evidéncia para as cracas (na fotografia).

indice de condicdo da améijoa-macha V. corrugata

O indice de condicdo (IC) dos individuos de V. corrugata foi calculado em trés
momentos durante este estudo (ver tabela 2). No momento da chegada do lote 1, em
novembro de 2014, os 17 individuos amostrados apresentavam um IC médio de 15,1%.
Na chegada do lote 2, em dezembro de 2014, os individuos desse lote apresentavam um
IC médio de 13,6%. No fim de inverno, em marco de 2015, através de uma amostra
aleatéria do lote Unico, consolidado (que resultou da fusdo dos lotes 1 e 2), foi observada

uma quebra no IC médio, encontrando-se abaixo dos 5%.

Tabela 2. indice de condicdo (IC) médio determinado a partir de uma amostra aleatéria de n
individuos (n) de V. corrugata dos varios lotes de individuos em analise: Lote 1 (novembro de 2014),
Lote 2 (dezembro de 2014) e “Lote consolidado” (Lote 1 e 2 agrupados, marco de 2015).

Data IC médio (%) | Comprimento médio (mm) | n

nov-2014 (Chegada lote 1) 15,1 18,4 17
dez-2014 (Chegada lote 2) 13,6 18,9 17
mar-2015 4,2 19,3 19
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3.3.3. Relagdes alométricas de V. corrugata
Para o estudo da alometria do crescimento de améijoa-macha foram utilizados 83

animais, com comprimentos entre 14,3 e 26,1 mm (n=83).
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Figura 23. Regresséo linear entre os logaritmos naturais de comprimento (Ln compr) e peso (Ln
peso) em relacdo a altura de V. corrugata. A partir das retas respetivas obtiveram-se os valores da
tabela 3.

A andlise da regresséao linear entre o comprimento (C) e altura (A) da concha, apés
transformacédo logaritmica das variaveis, foi altamente significativa (ANOVA F=1224,7;
P<0,001), obtendo-se a equacdo: Ln(C) = 0,8996 Ln(A) + 0,7047. O inverso da
transformacao logaritmica permite obter a seguinte relacdo entre as duas variaveis: C =
2,023 A %899 Esta equacdo é importante para se saber qual o comprimento - que é a
dimensao standard utilizada em aquicultura - minimo que os animais devem apresentar
para nao passarem a rede do cesto-lanterna. Como o0s animais podem passar a rede pela
dimensao mais pequena - a altura - foi estimada a altura minima que o animal deve ter
para ndo sair da rede. Na tabela 3 acrescentou-se 20% ao valor da diagonal da malha da
rede (definido pelo fabricante/fornecedor) para compensar a elasticidade do material sob
tensao e garantir que o animal fica retido na lanterna.

E possivel ter uma ideia do nimero total de améijoas que um prato pode carregar se
for feita uma estimativa da area ocupada por cada améijoa e a area disponivel do prato.
Na tabela 3 indica-se, como exemplo, alguns cenarios possiveis: todas as améijoas
ocuparem metade do prato (1/2 a,), todo o prato (a,), todo o prato com uma camada e
mais meio prato com uma segunda camada (3/2 a,) e todo o prato com duas camadas de
améijoas (2 a,). Este aspecto pode ser importante se for pretendido dispor de uma, duas

ou mais camadas sobrepostas de améijoas para rentabilizar a 4rea de producgéo, a qual
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deve ser coordenada em funcgéo da disponibilidade alimentar e da taxa de renovacéo da

agua.

Tabela 3. Biometrias de améijoa-macha, estimadas para assegurar o confinamento dos animais
dentro dos cestos-lanterna em determinadas malhas de rede (medidas na diagonal). Nas linhas
referentes aos “animais prato'l“ indica-se o numero total de améijoas que um prato pode carregar se
todas as améijoas ocuparem metade do prato (1/2 A), todo o prato (A), todo o prato com uma camada
€ mais meio prato com uma segunda camada (3/2 A) e todo o prato com duas camadas de améijoas
(2A). Nas linhas referentes ao “peso prato'l“ é indicado o peso fresco (g) a que corresponde esse
nimero de animais.

Diagonal da malha (mm) 2,0 4.0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Altura (A) minima (mm) 2.4 4,8 7.2 96| 120| 144| 16,8| 192
Compr. (C) minimo (mm) 45 83| 12,0| 155| 190| 224| 257| 29,0
e ap‘ 5391 | 1445 | 669 | 387 | 253| 179| 134| 104

. . -1
Animais prato a 10782 | 2890 | 1338 | 775| 507 | 359 | 268| 208

(ap = area util do
prato) 3/2 a | 16174 | 4335 | 2007 | 1162 | 760| 538| 401| 311
2 g 21565 | 5780 | 2676 | 1549 | 1014 | 717 | 535| 415
v a, 99| 157 | 205| =247| 287| 323| 388| 391
1 & ‘ 199 | 314 | 409| 495| 573| 646| 715| 781

Peso (g) prato

32 & 208 | 470 | 614 | 742| 860| 970| 1073 | 1172
2 ap 397 | 627 | 819| 990 | 1146 | 1293 | 1431 | 1562

3.3.4. Ensaio de tolerancia de V. corrugata a diferentes temperaturas

Apds uma semana (7 dias) de exposicdo a temperaturas compreendidas entre 18+1 e
2411 °C, sem adicéo de alimento, ndo se registou mortalidade em nenhuma das réplicas
e os individuos mostraram atividade regular através da exibicdo dos sifées (indicativa de
filtracdo ativa). Uma vez que os resultados observados nesse periodo permitiram
responder aos objetivos e de forma a minimizar a posterior perda de individuos, o teste
foi reduzido a 2 réplicas por tratamento, para o periodo dos 7 aos 86 dias. Nesse
momento o teste aos 24+1 °C atingiu uma mortalidade acumulada de 100%, enquanto
aos 181 °C ndo ultrapassou os 50%. A figura 24 apresenta a evolucdo da mortalidade

acumulada ao longo da experiéncia.
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Figura 24. Evolucdo da mortalidade acumulada no ensaio de tolerancia térmica de V. corrugata
entre os 18 °C e os 24 °C, sem adi¢do de alimento. As linhas indicam a mortalidade acumulada
correspondente aos 4 intervalos de temperatura testados ao longo de 86 dias da experiéncia.

3.3.5. Teste do cultivo de améijoa-boa R. decussatus nos cestos-lanterna

Evolucdo do comprimento e peso individual, biomassa total e mortalidade de améijoa-

boa

O teste de cultivo de améijoa-boa em cestos-lanternas decorreu entre dezembro de
2014 e outubro de 2015, registando uma taxa de sobrevivéncia de 7%. Das figuras 25 a
29 estao expressos o0s resultados da evolucéo temporal do comprimento médio e da taxa
de mortalidade diaria, do peso médio individual, da biomassa total e da distribuicdo das
frequéncias do comprimento da populacdo de améijoa-boa. Em maio de 2015, o teste foi
transferido entre dois pontos distintos da piscicultura (do canal de entrada para o tanque
de producéo n° 13), segue-se uma descricdo complementar aos resultados graficados.

Os individuos do lote Unico de R. decussatus apresentavam, a chegada, no dia 12 de
dezembro de 2014, um peso médio individual de 1,9 g e um comprimento médio de 21,4
mm. No momento da chegada, os comprimentos observados variaram entre 14,5 mm e
28,6 mm, e a biomassa total do lote foi de 26,8 Kg. A primeira amostragem apés a
chegada ocorreu em 8 de janeiro de 2015, momento em gque o0 comprimento médio
observado foi de 21,6 mm e o peso médio individual de 2,3 g, correspondendo a uma
biomassa total de 30,5 Kg. O deslocamento da moda nos histogramas de frequéncias
indica um ligeiro crescimento durante o intervalo de 27 dias, com a moda a passar da
classe de 22 mm em dezembro (ponto médio de classe) para a classe de 24 mm, em

janeiro. A taxa de mortalidade observada entre 12 dezembro de 2014 e 8 janeiro de 2015
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(27 dias) foi de 4%, enquanto a taxa de mortalidade diaria (TMD) foi de 0,14%. Em 20 de
fevereiro foi verificado um aumento do comprimento médio das améijoas para 22,5 mm.
O histograma de frequéncias confirma a tendéncia de crescimento com a classe modal
nos 26 mm. Apesar do crescimento em comprimento, o peso médio das améijoas situou-
se nos 2,3 g. A taxa de mortalidade entre 8 janeiro e 20 fevereiro (43 dias) foi de 7%
(TMD =0,17%) e a biomassa total decresceu para 28,0 Kg. Em 20 de abril o comprimento
médio das améijoas apresentou uma pequena reducdo (22,3 mm) e o histograma de
frequéncias mostra uma reducdo da moda para a classe de 24 mm. O peso médio
individual das améijoas manteve-se nos 2,3 g. A taxa de mortalidade entre 20 de
fevereiro e 20 de abril (59 dias) foi de 16% (TMD=0,29%), e a biomassa total decresceu
para 24,4 Kg. Em 20 de maio foi observado um ténue aumento do comprimento médio
das améijoas (22,5 mm) e o histograma de frequéncias permaneceu semelhante ao
observado em abril, com moda na classe de 24 mm. Observou-se também um aumento
do peso médio individual para 2,4 g. Ocorreu, no entanto, um aumento consideravel da
taxa de mortalidade entre 20 de abril a 20 de maio (30 dias), situando-se nos 64%
(TMD=3,62%). Em consequéncia disso, a biomassa total decresceu para 8,6 Kg.

Dado que se registou um aumento consideravel de mortalidade a partir de abril de
2015, em 21 de maio mudaram-se parte dos cestos-lanterna para o tanque 13, sujeito a
menor hidrodinamismo e com menor quantidade de particulas em suspensdo na agua,
sendo este fator o principal suspeito da causa de mortalidade.

A segunda fase, considerada apos a transferéncia de alguns cestos-lanterna para o
tanque 13, iniciou-se com uma amostragem em 4 de junho de 2015. No tanque 13 (figura
26) as améijoas apresentaram um comprimento médio de 23,0 mm e peso médio 2,5 g.
Ja no canal de entrada, o comprimento médio foi de 23,4 mm e o peso médio de 2,8 g.
Nos histogramas de frequéncias observou-se uma diferenca entre a classe modal nos
dois locais, que no tangque 13 se situa nos 26 mm e no canal de entrada nos 24 mm. A
taxa de mortalidade observada entre os dois tanques foi bastante distinta no periodo de
21 de maio a 4 de junho (14 dias). No canal de entrada a taxa de mortalidade observada
foi de 13% (TMD=0,95%), em contraste com os 40% (TMD=3,40%) observados no
tanque 13 (com maior incidéncia nos animais de menores dimensfes). Observou-se uma
reducdo da biomassa total entre 21 de maio e 4 de junho nos dois locais: de 5,9 Kg para
3,8 Kg, no tanque 13, e de 2,7 Kg para 2,4 kg no canal de entrada. Em 24 de junho de
2015 foi observado um ténue aumento do comprimento médio das améijoas, em ambos
os locais de producdo, para 23,6 e 23,8 mm, no tanque 13 e canal de entrada,

respetivamente. Foi também observado um aumento do peso médio das améijoas para
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3,1 g no tanque 13 e 2,9 g no canal de entrada. O histograma de frequéncias mostra uma
reducdo da classe modal no tanque 13 (24 mm), enquanto no canal de entrada foi
observada uma moda abrangendo as classes 24 mm e 26 mm. No periodo de 4 de junho
a 24 de junho (20 dias) observou-se uma reducgdo na taxa de mortalidade no tanque 13
(de 40% para 35%, TMD=2,12%), em contraste com o canal de entrada, em que se
manteve (de 13% para 16%, TMD=0,85%). A biomassa total decresceu para 3,1 Kg no
tanque 13 e 2,0 Kg no canal de entrada. Em 16 de julho de 2015 é possivel observar
sinais de crescimento no tanque 13, em contraste com o canal de entrada. No tanque 13,
0s animais apresentam comprimento médio de 24,5 mm e peso médio de 3,7 g. No canal
de entrada o comprimento médio situa-se nos 24,1 mm e o peso médio nas 3 g. Os
histogramas de frequéncias mostram que no tanque 13 a classe modal situava-se nos 26
mm e no canal de entrada nos 24 mm. A taxa de mortalidade entre 24 de junho a 16 de
julho (22 dias) continua a sua tendéncia de diminuicdo no tanque 13, agora nos 28%
(TMD=1,50%). No canal de entrada, a taxa de mortalidade aumentou ligeiramente para
18% (TMD=0,88%). Quanto a biomassa total, esta decresceu novamente em ambos os
tanques de producdo: no tanque 13 para 2,6 Kg e no canal de entrada para 1,8 Kg. Em 6
de agosto de 2015 observaram-se diferencas entre os dois locais de producéo: no tanque
13, embora tenha sido observado um aumento do peso médio para 3,9 g, 0 comprimento
médio manteve-se semelhante ao observado no més anterior, nos 24,8 mm; no canal de
entrada, o peso médio manteve-se nos 3,0 g e o comprimento médio diminuiu para 23,7
mm. As classes modais de comprimento mantiveram-se semelhantes as observadas em
julho. A principal diferenca entre os dois tanques foi a de que no periodo de 16 de julho a
6 de agosto (21 dias), a taxa de mortalidade decresceu para 5% (TMD=0,25%) no tanque
13 enquanto que no canal de entrada se verifica um pequeno decréscimo relativo ao més
anterior, para os 15% (TMD=0,8%). Consequentemente, o valor da biomassa total no
tanque 13 manteve-se praticamente inalterado, nos 2,6 Kg; no canal de entrada a
biomassa total decresceu novamente, situando-se nos 1,5 Kg. Em 10 de setembro de
2015 foi apenas feito o registo do comprimento médio das améijoas do tanque 13, que
embora tenham apresentado um pequeno aumento (de 24,8 a 25,3mm), observou-se
uma reducao na classe modal para os 24 mm. A taxa de mortalidade entre 6 de agosto a
10 de setembro (35 dias) mostra um panorama semelhante ao registado em agosto: no
tanque 13 situou-se nos 5% (TMD= 0,13%), enquanto que no canal de entrada
apresentou um aumento para 23% (TMD= 0,76%). Em outubro, o comprimento médio
ponderado foi de 24, 8 mm e a mortalidade de 6% (TMD = 0,2%). Entre dezembro de

2014 e outubro de 2015 o comprimento médio da concha aumentou 3,4 mm.

56



Comprimento (mm)

30

25

20

15

10

Grupo pré-calibracao eeeee Grandes

......... Pequenos —=&— Taxa de mortalidade diaria (%)

25,7 25,1

248 24,6

24,8
24,1 239 23,7 238 24,0
[ ] °

.ot

—=

12-dez 8-jan 20-fev 3-mar 20-abr 20-mai 4-jun 24-jun 16-jul 6-ago 10-set 21-out

- 10%

- 5%
-

Figura 25. Evolugdo do comprimento médio dos individuos vivos e da taxa de mortalidade diéaria
(TMD) de R. decussatus entre dezembro de 2014 e outubro de 2015. No més de marco néo foi possivel
calcular amortalidade.
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Figura 26. Comparacdo da evolugdo do comprimento médio (Compr) e da taxa de mortalidade
diaria (TMD) de améijoa-boa entre os locais amostrados, nomeadamente canal de entrada (CE) e
tanque n° 13 (T13).
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Figura 27. Evolugdo do peso médio individual de améijoa-boa durante o periodo deste estudo,
antes do processo de calibragao (“Grupo pré-calibragao”) e apés o mesmo, aqui distinguindo-se os
dois grupos de individuos dele resultantes: “Grandes” e “Pequenos”. O valor do peso médio foi
calculado a partir da razdo da biomassa total de cada grupo identificado pelo nimero de individuos

correspondentes.
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Figura 28. Biomassa e numero de individuos total de R. decussatus ao longo do teste de cultivo
nos cestos-lanterna. No més de setembro nao foi possivel determinar a biomassa da populagao.
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Figura 29. Histogramas de distribuicdo de frequéncias do comprimento do lote estudado de R.
decussatus. Esta distribuicdo foi obtida por ponderacao a partir de uma amostragem aleat6ria (30 < n
< 50 ind prato'l), sendo que n representa a estimativa do nimero de individuos de cada classe na
populacédo. A taxa de mortalidade diaria (TMD) para cada classe foi calculada a partir do comprimento
das conchas dos individuos mortos. Cada classe de comprimento compreende os valores de x e x-1
do nimero correspondente. *No més de margo néo foi possivel calcular a mortalidade; **No més de
setembro ndo foi possivel calcular a taxa de mortalidade diaria por classes.

Taxa de mortalidade diaria em funcdo do més, da carga e da posicao dos pratos

Foi analisada a relacdo da taxa de mortalidade diaria com a biomassa de améijoa por
prato (carga inicial em Kg/m?) e a posicdo no cesto lanterna (o prato 1 é o mais proximo
da superficie da 4gua e prato 3 o mais profundo) para os meses de janeiro (1), fevereiro
(2), abril (4) e maio (5) de 2015. Negligenciando o efeito da calibragcdo, a analise do
modelo linear geral pelo software SPSS (R?=0,93) indica que o més (Z=428,35; P <0,001)
e a posicdo no prato (Z=5,97; P=0,004) tiveram um efeito significativo na mortalidade,
enquanto o efeito da carga ndo se revelou significativo (Z=1,775; P=0,186). A analise
também indica que houve uma interacdo altamente significativa entre o "més" e o "prato”
(Z=4,82; P<0,001). Tal como ja foi descrito para a améijoa-macha, a figura 31 indica que
o efeito mais significativo do "prato" ocorreu no més correspondente a maior mortalidade
dos dados analisados, em maio, altura em que ocorreu um gradiente decrescente de
mortalidade da améijoa-boa desde o primeiro até ao ultimo prato. Os resultados sugerem

gue na altura de maior mortalidade os pratos superiores foram os mais afectados.
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Figura 30. Taxa de mortalidade diaria (TMD) de R. decussatus em funcdo da carga e da
profundidade do prato, para os meses de janeiro, fevereiro, abril e maio de 2015. A cargarepresenta a
guantidade de biomassa cultivada por area de prato. O prato 1 corresponde ao prato mais elevado e o
prato 3 ao prato do nivel mais profundo.
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Figura 31. Modelo linear geral que relaciona a taxa de mortalidade diaria transformada (eixo y) de
améijoa-boa com os fatores “més” (representado pelas linhas), “prato” (eixo x) e “carga” (média fixa
de 8,132 Kg m'z). As linhas 1, 2, 4 e 5 correspondem aos meses de janeiro, fevereiro, abril e maio,
respetivamente.

Epibiontes e deformacdes nas conchas de améijoa-boa

Durante o periodo deste teste de cultivo em cestos-lanterna, os epibiontes mais
frequentes na parte exterior das conchas do lote de améijoa-boa foram poliguetas
tubicolas (figura 32). A frequéncia destes animais foi crescente ao longo da experiéncia,
tendo surgido no inicio da primavera e mostrando um aumento acentuado nos meses de
setembro e outubro de 2015. Também foram observadas ascidias e cracas, embora com
menor incidéncia, ndo ultrapassando valores acima de 0,6% da populagdo. Nao se

registaram deformacdes nas conchas desta espécie.
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Figura 32. Grupos taxondémicos incrustados na parte exterior da concha de améijoa-boa, durante o
teste de cultivo nos cestos-lanterna.

indice de condicdo de R. decussatus

Foi estimado o indice de condi¢do da espécie no momento da chegada, em dezembro
(n=12), e apdbs trés meses de permanéncia nos cestos-lanterna, em marco (n=30). A
média deste parametro (7,9%) permaneceu estavel neste periodo, indicando que a
condicdo fisica dos individuos ndo foi afetada pelas baixas temperaturas da agua

registadas nos meses de inverno (tabela 4).

Tabela 4. indice de condi¢cdo de R. decussatus em Dezembro de 2014 e Margo de 2015, com
identificacdo do comprimento médio e numero de individuos (n) utilizados para o célculo deste
parametro fisioldgico.

Data IC médio (%) | Comprimento médio (mm) n
Dez-2014 (Chegada) 7,9 216 | 12
Mar-2015 7,9 22,1 | 30
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3.3.6. Relagdes alométricas de R. decussatus
Para o estudo das relacdes alométricas de améijoa-boa foram considerados animais
de comprimento compreendido entre 9,5 e 30 mm (n=111).

y =0,9029x + 0,6018

3 . R* ajustado = 0,987 XLn compr
o
b
Q.
c OLn peso
-
31 -
[]
=
()]
E .
[«
g 15 3,5
S-1
S Q y = 2,9063x - 7,2501

R2 = 0,9901
i Ln alt

Figura 33. Regresséo linear entre os logaritmos naturais de comprimento (Ln compr) e peso (Ln
peso) em relacdo a altura de R. decussatus. A partir das retas respetivas obtiveram-se os valores da
tabela 5.

A andlise da regresséao linear entre o comprimento (C) e altura (A) da concha, apds
transformacédo logaritmica das variaveis, foi altamente significativa (ANOVA F=8451,9;
P<0,001), obtendo-se a equacdo: Ln(C) = 0,9029 Ln(A) + 0,6018. O inverso da
transformacao logaritmica permite obter a seguinte relacdo entre as duas variaveis: C =
1,825 A %92 (figura 33). Tal como na améijoa-macha, esta equacéo permite-nos calcular
0 comprimento minimo gque 0s animais devem ter para serem retidos pela malha da rede
a fim de permanecerem confinados no cesto-lanterna. Sendo que, de acordo com a
equacdao, a altura é sempre a dimensdo mais pequena de um individuo relativamente ao
seu comprimento, foi estimada a altura minima que o animal deve ter para nao transpor a
barreira de protecgéo que € imposta pela rede. Na tabela 5 acrescentou-se 20% ao valor
da diagonal da malha da rede (definido pelo fabricante/fornecedor) para compensar a
elasticidade do material sob tensdo e assegurar a retencdo do animal na lanterna. Deve
ser tido em conta que os pratos tém perfuragbes de 4 mm de didmetro, devendo ser

feitas adaptagOes para as dimensdes inferiores.
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Tabela 5. Biometrias estimadas para assegurar o confinamento dos animais aos cestos- Ianterna
em determinadas malhas de rede (medidas na diagonal). Nas linhas referentes aos “animais prato™”
indica-se o numero total de améijoas que um prato pode levar se todas as améijoas ocuparem metade
do prato (1/2 ap), todo o prato (@), todo o prato com uma camada e mais meio prato com uma
segunda camada (3/12 a,) e todo o prato com duas camadas de améijoas (2 ap) Nas linhas referentes
ao “peso prato” & indicado o peso a que corresponde esse nimero de animais.

Diagonal da malha 2,0 4,0 6,0 80| 100| 12,0| 14,0 | 16,0
Altura (A) minima 2,4 4,8 7,2 96| 12,0 144 | 16,8| 19,2
Comprimento (C) minimo 4,0 7.5 10,9 14,1 17,2 | 20,3 23,3 | 26,3

Ya apq 5974 | 1598 739 427 279 197 147 114

Animais prato ap ‘ 11949 | 3195 | 1477 | 854 | 559 | 395 295 228
(ap = &rea util do
prato) 3/2 a, | 17923 | 4793 | 2216 | 1282 838 592 442 343

2 a, 23898 | 6390 | 2954 | 1709 | 1118 790 589 457

Y2 ap . 54 108 163 217 272 326 381 435

ap ‘ 108 217 325 434 543 652 761 871

Peso prato™
32 a, 162 325 488 651 815 978 | 1142 | 1306

2 a, 216 433 651 869 | 1087 | 1305 | 1523 | 1741

3.3.7. Fauna acessoria e colmatacdo das estruturas de cultivo

Ao longo do periodo de manutencao dos cestos-lanterna foram encontrados 101
animais intrusos, identificados como representantes de 11 taxa distintos (figura 34).
Apenas na primeira amostragem foi registado um valor médio acima de 2 animais
intrusos por prato (entenda-se na sua area util). Entre estes, a espécie mais frequente foi
o caranguejo (Carcinus maenas), com 62 ocorréncias. No entanto, ndo foram verificados
danos aparentes nas estruturas ou nas améijoas provocados por estes animais. Os
animais encontrados apresentaram dimens@es inferiores ou iguais a diagonal da malha

da rede.

65



2,5 - B N. diversicolor B Outros Gastrépodes

B Palaemon sp. B C. maenas

2 - B Gobiidae C. edule
- Nassarius sp. Mytilus sp.
%115 T Nudibrdnquios Anguilla anguilla
S Ophiuridae
2 1 -

0,5 - I
0 - N  mm I . - mm I . . . || _— .

05-dez 07-jan 18-fev 16-abr 18-mai 04-jun 24-jun 16-jul 06-ago 10-set 21-out

Figura 34. Fauna acessoria encontrada na superficie superior dos pratos de producéo.

Desde o inicio da experiéncia, em Novembro de 2014, até Abril de 2015, ndo foi
observada colmatacdo das redes por algas (figura 35-A). No més de maio, coincidindo
com o aumento do fotoperiodo, surgiu o primeiro registo de uma camada consistente de
algas, nomeadamente Enteromorpha sp., sob as redes das lanternas de cultivo (figura
35-B).

Nos pratos de cultivo foram, desde o inicio da experiéncia, observados poliquetas
tubicolas na superficie inferior, mas sem interferéncia na colmatacao das perfuracdes dos
pratos (figura 35-C). Entre fevereiro e abril veio a verificar-se um aumento da fauna na
base inferior dos pratos, com poliquetas tubicolas em maior densidade e o aparecimento
de ascidias (tunicados) em guantidade significante (figura 35-D), aos quais se juntaram
algas em namero consideravel, em julho (figura 35-E). Ocasionalmente foram observadas
cracas, em menor quantidade que os representantes dos restantes grupos taxonémicos.
Houve um aumento gradual do biota incrustado nos pratos com o avango das épocas de
primavera e verdo. Nesses periodos, entre amostragens de 3 semanas, ambas as
estruturas foram sucessivamente colmatadas, sendo que o peso de um prato limpo pode

aumentar em 75% com o peso da fauna e flora incrustada (de 500 para 8759).

66



s, 3% 3
90l

;B

/\l( (S ; ]
C - fevereiro

Figura 35. (A) Cesto-lanterna no més de dezembro, ap6s 14 dias no canal de entrada, com
vestigios de sedimento nas redes e nos pratos. (B) Colmatacao da rede de um cesto-lanterna por
Enteromorpha sp. (C) Baixa densidade de fauna na base de um prato, ap6s 3 meses no canal de
entrada (fevereiro de 2015). (D) Elevada densidade de fauna na base de um prato, com poliquetas e
ascidias, em abril. (E) Em julho, além de ascidias e poliquetas, a base dos pratos contava com
guantidade significativa de algas.

3.3.8. Sedimentos nos pratos de cultivo

A estrutura de produgéo foi inicialmente instalada proxima a comporta de entrada do
canal que abastece os tanques de producdo de peixe. A escolha foi fundamentada pelo
maior fluxo e pela maior velocidade de agua relativamente aos tanques de producéo. Em
maio, observaram-se depdsitos de lodo acima do limite superior do bordo dos pratos
(figura 36-A). A intensa quantidade de matéria particulada na agua foi também observada
pelas quantidades significativas de lodo fixo & malha das redes das lanternas. Sob estas
condi¢des o fluxo de dgua nas perfuracdes dos pratos foi interrompido e uma quantidade

significativa de améijoas ficaram completamente enterradas.
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Figura 36. Elevada quantidade de sedimento nos pratos de cultivo do canal de entrada em maio
(A), associada a colmatacdo das redes com Enteromorpha sp. (B). Em (C), baixa sedimentacgéo
observada nos pratos de cultivo do tanque 13, em junho.

Teor de matéria organica e granulometria dos sedimentos nos pratos

No seguimento da elevada sedimentacao, foi feita uma analise granulométrica e do
teor de matéria organica a partir dos sedimentos depositados nos pratos. Verificou-se que
gue os sedimentos do tanque 13 apresentaram maior teor em matéria organica
relativamente aos sedimentos do canal de entrada.

No canal de entrada o sedimento analisado apresenta elevado contetdo (84,3%) em
particulas finas (inferiores a 0,063 mm), sendo cerca de 98% inferior a 0,125 mm. No
tanque 13, o teor em finos é menor (69,4%), sendo que 87,6% das particulas do

sedimento sao inferiores a 0,125 mm, conforme expresso na tabela 5.

Tabela 6. Resultados da andlise granulométrica e do teor de matéria organica das amostras
analisadas dos dois locais onde decorreu o teste de producdo em cestos-lanterna. Os valores
referem-se a percentagem do peso seco total.

Canal Entrada Tanque 13

TMO 6,1% 8,9%
Granulometria dos sedimentos

=2mm 0,0% 0,1%
2-1 mm 0,0% 1,6%
1-0,5 mm 0,0% 2,1%
0,5-0,25 mm 0,4% 3, 7%
0,25-0,125 mm 1,2% 4,9%
0,125-0,63 mm 14,0% 18,2%
Finos (<0,063 mm) 84,3% 69,4%
Frac&o biogénica 0,0% 0,1%
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3.4. DISCUSSAO

O futuro da aquicultura mundial € muito promissor. Desde a década de 1960, o
consumo mundial de pescado per capita aumentou de 9,9 para 19,2 kg, embora as
capturas da pesca tenham estagnado a partir dos anos 90. Tem sido o rapido
desenvolvimento da aquicultura a providenciar as necessidades, fornecendo ja cerca de
metade do pescado consumido atualmente e prevendo-se que seja a principal fonte de
pescado nos préximos anos (FAO, 2014). A economia do mar € um setor em franca
expansao, com uma aposta clara nos produtos derivados da aquicultura. No entanto, as
estratégias a adoptar neste setor devem ser analisadas no contexto de cada regido em
particular. No caso concreto da Ria de Aveiro, existem excelentes condi¢cbes para a
pratica da aquicultura mas o seu desenvolvimento futuro deve assentar em novas
espécies e/ou métodos de producao. O cultivo de améijoa-boa e améijoa-macha constitui
uma aposta muito atrativa neste setor, dado o elevado valor comercial destas espécies e
a sua forte procura no mercado, agora mais acentuado perante a exaustdo dos stocks
naturais. No entanto, o cultivo de fundo destas espécies tem sido limitado pela falta de
areas concessionadas adequadas e pelo risco de roubos nesses locais. Procuram-se,
assim, alternativas de producdo em areas de acesso restrito, condicdo que é
disponibilizada pelas infraestruturas de antigas pisciculturas. Por outro lado, nestes locais
confinados é, provavelmente, possivel aumentar a rentabilidade da producéo apostando
em regimes semi-intensivos através metodologias inovadoras. E neste contexto que se
insere o presente trabalho, o qual pretende validar a utilizacdo de cestos-lanterna para a
engorda de améijoa-boa e améijoa-macha em suspensdo, em tanques de terra.
Tratando-se de um método inovador, existem varios desafios relacionados ndo s6 com a
performance das estruturas de cultivo, como com a performance dos animais, visto que
se pretende fazer a engorda destes bivalves na coluna de agua, apesar de que nas
condi¢cbes naturais eles crescem enterrados no sedimento. Este trabalho pretendeu
assim avaliar o manuseamento dos cestos-lanterna e o confinamento das améijoas nos
mesmos, a bioincrustagdo nos animais e nos cestos-lanterna, a sedimenta¢do nos pratos
e anomalias nas conchas. Num plano de menor relevancia, devido as condi¢bes sub-
6timas em que se desenrolou a experiéncia, foi analisado também o crescimento e a
mortalidade nas duas espécies.

Os cestos-lanterna mostraram ser adequados para o objetivo a que se destinam,
combinando o bem-estar animal com operacionalidade e resisténcia dos materiais. As
redes mostraram elasticidade e resisténcia suficiente para o seu facil manuseamento. Foi

possivel verificar que os cestos-lanterna eram eficientes para reter as améijoas e ao
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mesmo tempo permitiam uma boa circulacdo da dgua, essencial para a sua alimentacao,
respiracdo e eliminacdo dos produtos de excrecdo. Ainda assim, na fase inicial da
experiéncia assistiu-se a perda de animais que passaram a malha da rede, porque as
dimensBes minimas (altura) dos animais ndo foram ponderadas na escolha da malha. O
estudo das rela¢des alométricas permitiu construir as tabelas 3 e 5 que ajudam a decidir,
mediante o tamanho dos animais, sobre a malha da rede a utilizar para o seu
confinamento.

Relativamente aos pratos que suportam as améijoas, verificou-se um gradiente
crescente da bioincrustacdo na base dos pratos com o aumento da temperatura da agua
e o fotoperiodo (esta informacao é inferida pela observacéo das ilustracbes C, D e E da
figura 35). Em apenas 3 semanas, no periodo entre amostragens no verdo, a base dos
pratos foi sucessivamente colmatada por poliquetas, ascidias e algas e a rede das
lanternas coberta por uma camada de algas do género Enteromorpha (figura 35-B). Isto
reflete-se num aumento de peso e coloca as estruturas sob maior tensao, além de que a
colmatacéo das redes pode limitar o fluxo de agua no interior da lanterna. As ascidias e
poliquetas fixos na base inferior dos pratos sao organismos filtradores e competidores por
alimento (Dunham e Marshall, 2012), justificando-se a sua limpeza mais frequente das
lanternas. Ndo se verificaram anomalias substanciais nas conchas de améijoa-boa (ndo
ha registo) e de améijoa-macha (1% em Setembro), apesar de ndo estarem reunidas as
condicbes ideais ao crescimento. Quer isto dizer que esta avaliacdo pode estar
subestimada devido ao pouco crescimento observado e deve ser feita uma analise mais
detalhada assim que estiverem reunidas as condicbes de producdo adequadas. No
cultivo de améijoa-japonica em suspensao, as deformac¢des na concha desenvolvem-se
tipicamente entre os 15 e 20 mm (Marshall e Dunham, 2013). Por outro lado, a espécie C.
nutalli (berbigdo) revela menor incidéncia de deformagdes com o aumento da densidade
de carga, no cultivo em suspensdo (Dunham e Marshall, 2012). O eventual impacto das
deformacbes na concha é a desvalorizacdo na venda, uma vez que 0 risco de
desidratacdo (a deformagdo ndo permite o total encerramento das valvas durante o
periodo de emersdo na baixa mar, nos bancos intermareais) ndo se aplica ao cultivo
continuo em submerséo.

Outro fator com influéncia na venda do produto é a presenca de epibiontes nas
conchas das améijoas. Neste estudo os epibiontes tiveram um registo reduzido, com um
méximo de 2% no lote de améijoa-macha, em fevereiro, em que predominaram as
cracas, com 1,6% de individuos afetados. Parte significativa desses animais j& vinha

afetado desde a pré-engorda, na Galiza (figura 22). Na améijoa-boa 0 numero de
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epibiontes foi crescente na primavera, com um ligeiro decréscimo no verdo e atingiu o
méaximo de 2,7% em outubro, predominando os poliquetas, que afetaram 2,5% dos
individuos, tendo-se também observado a fixacdo de ascidias (figura 33). Apesar destes
valores serem muito inferiores aos registados na Galiza (52%), o més de outubro foi
também um dos periodos de maior frequéncia de epibiontes nesse local (Royo, 2005).
Este fator complementa a necessidade de raspar periodicamente a base dos pratos nos
meses de primavera e verdo, minimizando a competicdo por alimento e a possibilidade
de propagacao dos epibiontes para as améijoas.

Embora tenha sido alvo apenas de uma avaliagdo qualitativa, a sedimentacdo nos
pratos mostrou-se preocupante. Principalmente no més de maio, a elevada quantidade
de sedimento nos pratos (no canal de entrada) coincidiu com o pico de mortalidade
registado na améijoa-boa. A améijoa-macha teve um aumento elevado de mortalidade
nesse periodo mas o pico de mortalidade s6 foi alcancado cerca de duas semanas
depois, em Junho. Embora nas condi¢cdes naturais ambas as espécies ocorram
enterradas no sedimento, a composicado granulométrica dos fundos estuarinos, quer nos
bancos naturais quer nas areas de cultivo, € composta maioritariamente por particulas de
dimensdes maiores, como areia ou gravilha (Ferreira et al., 2012; Quintino et al., 2012;
Vilela, 1950), ao invés da elevada percentagem de finos que foi observada nos
sedimentos analisados. Elevadas concentracdes destes sedimentos estdo associadas a
efeitos negativos na filtracdo de alimento (Defossez e Hawkins, 1997; Sobral e Widdows,
2000) e respiracdo (Sobral e Widdows, 1997). Também o teor de matéria organica
superou a média observada nas areas intermareais destinadas a producdo de ostra
(inicialmente de améijoa; figura 2-C do capitulo I) na Ria de Aveiro (Quintino et al., 2012).

Considerando o periodo respeitante ao inicio da experiéncia, em novembro, a
temperatura e a salinidade na Ria de Aveiro assemelham-se aos valores registados nas
Rias Galegas (Aranguren et al., 2014; Jara-Jara et al., 1997), de onde eram originarios os
lotes. Por outro lado, nos meses de verdo, os tanques de produc¢éo do local de estudo
chegaram a atingir temperaturas na ordem dos 24 °C que estdo muito acima daquelas
gue séo tidas como 6timas (20 °C) para o crescimento de améijoa-macha (Albentosa,
Beiras e Camacho, 1994). Desta forma, justificou-se a realizacdo de um ensaio
laboratorial de tolerancia térmica com a améijoa-macha para inferir se a mortalidade
observada teve alguma relacdo com este factor. Sem adicdo de alimento, a taxa de
sobrevivéncia do grupo de animais testado a 24° C manteve-se nos 100% durante 21
dias, que permite afirmar que, de forma isolada, este valor elevado de temperatura n&do

representa uma provavel causa de mortalidade para a améijoa-macha, desde que os
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niveis de oxigénio, a circulacdo de 4gua e a salinidade estejam dentro dos intervalos
adequados aos requisitos da espécie. Tendo em conta os resultados positivos, 0 mesmo
teste ndo se estendeu a améijoa-boa, dado que a espécie tem também um maior
intervalo de tolerancia a temperatura (Matias, 2013)

Atendendo ao crescimento (comprimento e biomassa) e a mortalidade, os resultados
obtidos estdo aquém das expetativas para uma producdo rentavel. A taxa de
sobrevivéncia de améijoa-macha foi de 32% (figura 17) enquanto na améijoa-boa foi de
7% (figura 28). No entanto, ressalva-se a reduzida relevancia destes valores, dadas as
condi¢cdes sub-6timas da qualidade da agua e do fornecimento de alimento em que foram
avaliados. Ainda assim foi possivel determinar um efeito decrescente da mortalidade com
0 aumento da profundidade e a reducdo da densidade de carga em améijoa-macha,
enquanto na améijoa-boa apenas a profundidade do prato teve essa influéncia. A
aquicultura de améijoa-boa e améijoa-macha em suspenséo realizada na Galiza é restrita
a fase de pré-engorda, desconhecendo-se estudos que possam ser equiparados a
metodologia empregue neste trabalho em tanques de terra. Embora noutras condicGes,
no canal de Mira da Ria de Aveiro, foram registadas taxas de sobrevivéncia entre 48 e
36% no cultivo de améijoa-boa (4 mm) em suspensdao, ao fim de 6 meses (Neto, 2011).
Comparativamente, no cultivo de améijoa-boa em fundo também estdo reportadas
elevadas taxas de mortalidade (40-60% em 12 meses, ha Ria Formosa — Matias et al.,
2013; 35% em 4 meses, na Ria de Arousa - Jara-Jara et al., 1997) associadas a
combinacfes negativas de fatores ambientais e organismos patogénicos (Azevedo, 1989;
Leite, Afonso e Cancela, 2004; Ruano, 2001). Nao sendo possivel um dominio sobre os
fatores ambientais, o diagnostico e o controlo de agentes patogénicos sdo relevantes em
elevadas densidades de cultivo (Almeida et al., 1999; Elandalloussi et al., 2004; Leite et
al., 2013), pelo que deve estar contemplado no plano de produgéo.

De uma forma global, os cestos-lanterna responderam adequadamente as
necessidades da producao, afirmando-se como uma alternativa valida e com potencial,
embora mais estudos sejam necessarios no futuro. Para uma produgéo em larga escala
podem ser minimizados os custos de mao-de-obra com sistemas parcialmente
mecanizados para o manuseamento dos cestos-lanterna. Para resolver os problemas
mais evidentes - a sedimentagdo - a aplicacdo de geotéxtil no fundo dos tanques e a
decantacdo prévia da 4gua em pré-tanques pode contribuir para diminuir a turbidez
observada e melhorar a qualidade da &gua. Por outro lado, o fornecimento de alimento

pode decisivamente aumentar a sobrevivéncia e o crescimento dos animais.
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Se o cultivo em suspensao da améijoa-boa e améijoa-macha se comprovar ser viavel
e rentavel, esta nova metodologia de producdo pode contribuir para a restruturacdo da
aquicultura na regido e no pais. Tratando-se de espécies de bivalves nativas, o seu
aumento de produgédo por aquicultura fomentara o equilibrio do ecossistema, contribuindo
para a recuperacdo dos recursos haliéuticos e para o controlo de espécie invasoras,

como a améijoa-japonica.
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