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RESUMO

O cultivo de moluscos marinhos € considerado sustentavel, no entanto, o
adensamento de moluscos em funcdo do cultivo pode alterar a estrutura da
comunidade bentbnica, a fauna circundante e atuar diretamente sobre os processos
fisicos, quimicos e bioldgicos do meio em que esta inserido. Com o intuito de prever
e prevenir danos ambientais e determinar a capacidade suporte de ambientes que
possuem o cultivo de moluscos, faz-se necessério estudos acerca das caracteristicas
fisico-quimicas das fezes e pseudofezes de moluscos marinhos. Este estudo teve
como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos biodepoésitos dos
moluscos bivalves Perna perna (Linnaeus, 1758) e Crassostrea gigas (Thunberg,
1793), através da determinacdo velocidade vertical de sedimentacdo, taxas de
producao de fezes e pseudofezes e a caracteriza¢do quimica (carbono organico total,
nitrogénio total e fésforo total) das fezes e pseudofezes dos moluscos bivalves C.
gigas e P. perna na Baia da llha de Santa Catarina. Para atingir os objetivos, foi
utilizado um sistema de coleta de biodepdsitos composto por doze camaras. O
primeiro capitulo descreve o experimento realizado para determinacdo da velocidade
vertical de sedimentacdo através da aplicacdo de uma nova metodologia. A
metodologia utilizada para determinar a velocidade de sedimentacdo mostrou-se
eficaz e rapida, oferecendo uma abordagem mais econdmica quando comparada a
outras metodologias disponiveis. O segundo capitulo descreve a determinacdo das
taxas de producdo de fezes e pseudofezes e a caracterizacdo quimicas dos
biodepdsitos. Nao houve diferenca estatistica na taxa de producdo de biodepdsitos
em funcéo das espécies e pontos de coleta. Foi observada diferenca significativa para
carbono organico total nos biodepésitos entre os pontos de coleta. Os resultados
obtidos neste estudo permitiram determinar a taxa de producéo de biodepdsitos, bem
como a caracterizar quimicamente as fezes e pseudofezes das espécies estudadas e
permitirdo o avanc¢o de pesquisas relacionados a capacidade suporte do ambiente,
buscando a sustentabilidade da malacocultura catarinense.

Palavras-chave: Aquicultura; biodepdsitos; velocidade; caracterizacao fisico-quimica.



ABSTRACT

The cultivation of marine molluscs is generally considered sustainable; however, the
densification of molluscs resulting from cultivation can alter the structure of the benthic
community, the surrounding fauna, and directly impact the physical, chemical, and
biological processes of the environment in which they are located. To predict and
prevent potential environmental damage and determine the carrying capacity of
environments cultivating molluscs, studies on the physicochemical characteristics of
feces and pseudofeces from marine molluscs are necessary. This study aimed to
evaluate the physicochemical characteristics of the biodeposits of the bivalve molluscs
Perna perna (Linnaeus, 1758) and Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), by
determining the vertical sedimentation velocity, feces and pseudofeces production
rates, and chemical characterization (total organic carbon, total nitrogen, and total
phosphorus) of feces and pseudofeces from the bivalve molluscs C. gigas and P. perna
in Santa Catarina Island Bay. To achieve the objectives, a biodeposit collection system
consisting of twelve chambers was utilized. The first chapter describes the experiment
conducted to determine the vertical sedimentation velocity through the application of a
new methodology. The methodology used to determine sedimentation velocity proved
effective and efficient, offering a more economical approach compared to other
available methodologies. The second chapter outlines the determination of feces and
pseudofeces production rates and the chemical characterization of biodeposits. No
statistical difference in biodeposit production rates was observed based on species
and collection points. However, a significant difference was noted for total organic
carbon in biodeposits between collection points. The results obtained in this study
enabled the determination of biodeposit production rates and the chemical
characterization of feces and pseudofeces of scientific importance, which will
contribute to further research related to the carrying capacity of the environment,
aiming for the sustainability of mollusc culture in Santa Catarina.

Keywords: Aguaculture; biodeposits; velocity; physicochemical characterization.
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1INTRODUCAO

11 PRODUCAO AQUICOLA NO MUNDO E NO BRASIL

A producéo total de pesca e aquicultura no ano de 2020 foi de 214 milhdes de
toneladas, com um aumento de 3% em relacdo ao ano de 2018 segundo dados da
Organizagao das Nacdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura — FAO. Este
pequeno aumento esta relacionado a situagdes como a reducao da captura de peixes
pelagicos, reducéo nas capturas ocorridas na China e aos impactos instaurados pela
COVID-19, virus que causou um enorme impacto na sociedade, economia e saude ao
redor do mundo (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2022).

A producéo aquicola de animas aquaticos atingiu, em 2020, um volume de
87,5 milhdes de toneladas, com movimentacao financeira de aproximadamente 265
bilhdes de dolares, sendo os itens produzidos utilizados principalmente para consumo
humano. Aproximadamente 55% da produc¢éo aquicola mundial esta concentrada na
producdo de organismos em aguas marinhas e costeiras (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2022).

A producao de moluscos atingiu 17,7 milhdes de toneladas de forma global,
representando 14,5% da producdo aquicola mundial, com o grupo dos bivalves
apresentando maior volume de producéo dentre os grupos de moluscos cultivados.
As ostras do género Crassostrea spp. sdo os moluscos com maior volume de
producdo, com as vieiras (familia Pectinidae) e os mexilhdes (familia Mytilidae)
ocupando o 3° e 4° lugar respectivamente. A producdo de moluscos marinhos nas
Américas apresentou volume de 688.077 toneladas de peso vivo (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2022).

No Brasil, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
detalham a producéo de cerca de 8.739 toneladas de moluscos marinhos para o0 ano
de 2022, divididos entre ostras, vieiras e mexilhdes. Santa Catarina desponta com
cerca de 95% da producao total brasileira de moluscos bivalves marinhos (IBGE,
2023).

O cultivo de moluscos em Santa Catarina iniciou-se na década de 80, através
de um programa de pesquisa e extensao, resultado de parceria entre a Secretaria de
Agricultura do Estado de Santa Catarina e a Universidade Federal de Santa Catarina
(Magalhaes; Ferreira, 2004).
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A producao catarinense de moluscos esta focada em quatro espécies: ostras
das espécies Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) e Crassostrea gasar (Dillwyn,
1817), mexilhdes da espécie Perna perna (Linnaeus, 1758), e vieiras da espécie
Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758). Considerando o volume de producédo de
acordo com cada espécie, o mexilhdo P. perna € a espécie que apresenta destaque,
com 82,24% da producdo em Santa Catarina para a safra 2021, seguido das espécies
de ostra C. gigas e C. gasar, com 17,41%, e finalmente a vieira N. nodosus, com
0,35% (EPAGRI, 2023).

Na Baia da llha de Santa Catarina, cinco cidades contribuem para a producao
de moluscos na regido: Governador Celso Ramos, Biguacu, Sao José, Palhoca e
Floriandpolis. A producéo de ostras C. gigas é destaque na cidade de Floriandpolis, e
representou 70% da producdo catarinense para essa espécie, enquanto Palhoca
destaca-se na producao de mexilhdes P. perna com 71% da producao da espécie no
estado (EPAGRI, 2023).

1.2  SISTEMAS DE CULTIVO E CARACTERISTICAS DO AMBIENTE

Com relacéo aos sistemas de cultivo, os produtores catarinenses adotam trés
principais modelos: suspenso fixo, flutuante conhecido como long line e flutuante do
tipo balsa (Ferreira; Oliveira Neto, 2007). Uma parte expressiva da producao de
moluscos de Santa Catarina esta concentrada na Baia da Ilha de Santa Catarina. A
Baia da Ilha de Santa Catarina caracteriza-se como um sistema costeiro transacional,
considerada como um complexo estuarino, com area superficial de 428 km?. Este
complexo é dividido em dois compartimentos principais, Baia Norte e Baia Sul, as
quais possuem caracteristicas especificas com relacdo a profundidade e
hidrodindmica local (Bonetti; Bonetti; Barcellos, 2004).

No que diz respeito a hidrodinAmica local, a Baia da llha de Santa Catarina é
um sistema semiaberto de natureza estuarino. Forgas geradas pela acéo dos ventos
e pela oscilacio da maré sdo as principais responsaveis pela circulacao
hidrodindmica, gerando caracteristicas distintas e especificas para cada
compartimento. Com relagcdo as marés, o regime da regido € considerado de
micromares, com amplitudes inferiores a 2,00 m (Bonetti; Bonetti; Barcellos, 2007).
Bonetti, Bonetti e Barcellos (2007) sugerem que na Baia Norte predominam processos

de deposicéo pela baixa energia do ambiente, enquanto na Baia Sul apresentam-se
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ambientes submetidos a maior energia hidrodinamica, evitando assim processos de
deposicado. Na Baia Sul predominam os sedimentos siltosos enquanto na Baia Norte
os sedimentos argilosos sdo mais comuns (Bonetti; Bonetti; Barcellos, 2004, 2007;
Sewald et al., 2012).

1.3 A MALACOCULTURA E AS QUESTOES AMBIENTAIS

Em contraponto com outras atividades aquicolas que utilizam a insercédo de
alimentos para os animais, como na piscicultura, por exemplo, na malacocultura ndo
ha este tipo de adicdo. Por outro lado, uma porcao dos alimentos consumidos pelos
bivalves € incorporado aos tecidos do animal para reproducdo e crescimento,
enquanto outra porcdo € liberada no ambiente e se torna disponivel para a
comunidade de animais (Suplicy, 2004, 2020). As fezes e pseudofezes liberadas pelos
moluscos marinhos geram concentracdes de matéria que sao transportadas pelas
correntes e sedimentam-se ao fundo do ambiente (Forsberg et al., 2017).

De acordo com Beveridge (2004), as taxas e sedimentacao dos biodepdsitos
e a propria caracteristica variam de acordo com o tipo de cultivo, com a dinamica local
onde o cultivo esta instalado, com as condi¢cGes climaticas, e principalmente estéo
relacionados as concentracdes de plancton e detritos na agua (Filgueira et al., 2013;
Newell et al., 2005; Norkko et al., 2001; Saraiva et al., 2011). Além disso, de acordo
com Jaramillo, Bertran e Bravo (1992), a biodeposi¢do pode causar uma diminui¢cao
na abundancia da macrofauna bentbnica ante locais onde as estruturas de cultivo
estdo instaladas. Somando-se a isso também pode-se ressaltar que o acumulo de
matéria organica estimula a producdo de bactérias, causando uma modificacdo na
composicdo quimica, na estrutura e nas funcbes do sedimento (Barbieri et al., 2014;
Callier et al., 2006; Forrest et al., 2009; Hatakeyama et al., 2021; Lacoste et al., 2019;
Sakamaki et al., 2020, 2022; Walker et al., 2014).

Dentre os efeitos que o aumento de matéria organica e nutrientes podem
causar ao ambiente estdo a diminuicdo das concentracdes de oxigénio, aumento da
demanda biologica de oxigénio, aumento de nitrogénio e fosforo, além da producéo
de metano e acido sulfidrico em zonas marinhas (Vinther; Holmer, 2008). A formacao
de zonas de acumulacéo, com consequente diminuicdo da concentracéo de oxigénio
dissolvido em funcdo dos processos de degradacdo da matéria organica podem

ocasionar condi¢des indesejaveis ao proprio cultivo de moluscos (Forrest et al., 2009;
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Sakamaki et al., 2020), além de ocasionar um aumento na quantidade de organismos
oportunistas, como poliquetas (Jambrina y Leal, 2000).

De acordo com Suplicy (2004, 2020), a formacao de biodepdsitos pode ser
um problema quando os cultivos sdo operados com capacidade superior aquelas
determinadas para a capacidade sustentavel do ambiente onde estdo inseridos 0s
cultivos, ou ainda em locais onde ha limitada circulacdo de agua, como locais rasos,
por exemplo. Para Callier et al. (2006) e Chamberlain (2002), é importante conhecer

o destino da matéria organica e seu impacto sobre o ambiente.

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DE FILTRACAO DE OSTRAS E MEXILHOES

As espécies C. gigas e P. perna séo organismos classificadas como moluscos
bivalves (Magalhédes; Ferreira, 2004), e o processo de alimentacdo se da por filtracéo.
De acordo com Gosling (2003), os bivalves empregam um mecanismo hidromecanico
e mucociliar no transporte de particulas para sua alimentacao.

Em mexilhGes, um fluxo de dgua é mantido pelos cilios laterais dos filamentos
branquiais que passam através da cavidade do manto e das branquias. A filtragem da
agua ocorre na entrada dos espacos interfilamentos com o auxilio dos cilios latero-
frontais, os quais retiram as particulas da agua e as direcionam para a superficie
frontal dos filamentos. As particulas permanecem presas a uma camada fina de muco
sobre os cilios frontais e sé@o transportadas em dire¢cdo aos sulcos ventrais, onde o
material é incorporado ao muco e direcionado aos palpos labiais (Gosling, 2003).

No que diz respeito as ostras, sabe-se que elas possuem a cavidade do manto
dividida em regido inalante e exalante, na qual a agua entra pela abertura inalante e
€ transportada pela superficie do manto até a abertura exalante em que se encontram
os cilios branquiais (Bayne, 2017). O que gera um fluxo de bombeamento regulado
pela cavidade do manto, no qual as particulas disponiveis na agua sao transportadas
para a boca e selecionadas para ingestao ou rejeicdo pela acdo dos palpos labiais.
As particulas seguem pelo sistema digestivo e 0 que ndo pode ser aproveitado é
expelido no formato de fezes (Wildish; Kristmanson, 1997). As particulas rejeitadas
pelos palpos labiais sdo agregadas ao muco e liberadas na forma de pseudofezes
(Bayne, 2017).
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1.5 IMPORTANCIA DA CARACTERIZACAO DE PARTICULAS LIBERADAS
PELOS CULTIVOS AQUICOLAS

Pesquisas tém sido realizadas com o intuito de simular o transporte de
particulas de excretas advindos de cultivos aquicolas, como a malacocultura. A
compreensao da extensdo dos efeitos que a atividade aquicola impde sobre o
ambiente faz-se necesséria para a continuidade da inddstria aquicola a longo prazo,
uma vez que esta atividade depende do ambiente onde est4 inserida (Chang et al.,
2014; Huggins; Piedrahita; Rumsey, 2004; Sakamaki et al., 2022; Weise et al., 2009).
A atividade aquicola contribui com a liberagdo de cargas no ambiente, alterando os
fluxos de energia e matéria do ambiente (Filgueira et al., 2013; Filgueira; et al., 2015),
bem como podem aumentar as taxas de deposicdo de material liberado pelos
organismos; enriquecer 0s sedimentos e estimular o crescimento microbiano,
transformando este material em um importante recurso para a comunidade bentbnica
(Saraiva et al., 2011).

Ferramentas que permitem a previsdo de impactos causados ao ambiente ja
estdo sendo utilizadas na aquicultura e apresentam fundamental importancia para a
gestao costeira local (Ferreira et al., 2014), um exemplo destas ferramentas sdo os
modelos matematicos, os quais buscam representar através de equacdes as
interacdes que ocorrem no ambiente, possibilitando a constru¢cdo de diferentes
cenarios e a resposta do ambiente frente a interferéncia (Henderson et al., 2001; Silva
et al., 2019).

Na aquicultura, estudos que utilizam modelagem para a construcdo de
cenarios ja sao uma realidade e tém sido cada vez mais utilizados. Ferreira et al.
(2014), utilizaram uma estrutura para modelagem que compreendia a integracéo entre
o modelo SWAT, Delft3D e EcoWin, com a finalidade de uma andlise integrada da
bacia hidrografica estudada, aguas costeiras e aquicultura offshore (com cultivo de
moluscos e peixes), a fim de fornecer uma abordagem acerca da producéao, efeitos
ambientais e interacbes, em uma regido do sudeste de Portugal. Os autores
ressaltaram a importancia de ir além das ferramentas convencionais de planejamento
espacial, e garantir uma abordagem ecossistémica voltada a aquicultura.

Para o cultivo de peixes, Cromey et al. (2012) utilizaram um modelo com o
acoplamento de diferentes modulos para realizar o rastreamento de particulas do

cultivo de Sparus aurata e Dicentrarchus labrax e prever o impacto bentdnico do
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cultivo destas espécies, realizado no leste do Mar Mediterraneo. Keeley et al. (2013)
utilizaram o modelo DEPOMOD para avaliar a dinamica de ressuspensao e 0sS
possiveis impactos causados por fazendas de salméo localizadas em Marlborough
Sounds, Nova Zelandia. Chang et al. (2014) também utilizaram DEPOMOD para
prever impactos bentdnicos de fazendas de cultivo de salmfes na Baia de Fundy, no
Canada. Neste estudo, verificou-se que as taxas de deposicdo elevadas
apresentavam forte correlagéo com as taxas de alimentacdo, demonstrando que taxas
reais, utilizadas na alimentacdo dos peixes, sao importantes para a obtencédo de
resultados modelados mais aproximados a dinamica que ocorre no ambiente.

Navas, Telfer e Ross (2011) desenvolveram um estudo voltado a aplicacédo do
maodulo hidrodindmico 3D (MOHID) e de rastreamento de particulas do cultivo de
peixes na Baia de Mulroy, Irlanda. Nesta aplicacéo foi possivel observar os efeitos da
velocidade e da circulacdo de agua sobre a dispersdo das particulas advindas da
piscicultura marinha. Os resultados foram utilizados para a gestdo ambiental da area.
Ainda com relagdo a piscicultura, Peran et al. (2013) desenvolveram um trabalho
utilizando o MOHID para avaliar a capacidade produtiva de carga de um Parque de
Cultivo Marinho, localizado na costa de Mdrcia (Espanha). Os resultados
demonstraram um impacto bentdnico moderado.

Modelos também podem ser utilizados para a malacocultura com diferentes
objetivos. Um estudo desenvolvido por Rosland et al. (2011), no sudoeste da Noruega,
teve foco no dimensionamento e configuracdo de fazendas de mexilhbes para
otimizacao da producéo total de mexilhées e da qualidade individual dos mexilhdes
sob diferentes condicbes ambientais. As simulacdes demonstraram padrdes de
crescimento em longlines e nas configuracdes das fazendas, onde a reducéo de fluxo
e a deplecdo de séston apresentaram impacto sobre o crescimento dos mexilhdes.
Além disso, os autores da pesquisa concluiram que o modelo apresentou potencial
para ser utilizado como ferramenta de apoio a tomada de decisdo no planejamento e
gerenciamento espacial da aquicultura.

O efeito das estruturas suspensas de cultivo de moluscos sobre a
hidrodindmica local foi tema de estudo de Lin, Li e Zhang (2016), na Ilha de Gougqi, na
China. Foi observada a reducéo das velocidades de corrente na superficie e na parte
inferior do cultivo. Com a reducéo das velocidades, ha ndo somente uma questao com
relacéo a dispersao de biodepdsitos, como também uma possivel diminui¢cdo na oferta

de alimentos para os moluscos estudados.
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Pinto et al. (2013) utilizaram o modelo MOHID para um estudo preliminar,
baseando-se na teoria de Dynamic Energy Budget para simular o potencial de
crescimento de Mytilus edulis no sistema, no Estuéario do Rio Tejo, em Portugal. Como
resultado, foi possivel concluir que o modelo utilizado é uma importante ferramenta
para apoiar o gerenciamento sustentavel do cultivo de moluscos, além de permitir a
avaliacdo do impacto do cultivo de mexilhdes na dinamica do sistema, e pode ser
usado néo apenas para estimar o potencial de crescimento dos bivalves, bem como a
ecologia e a capacidade do sistema com relagéo a producao.

De acordo com Saraiva (2014), os modelos matematicos podem utilizar duas
abordagens com relacdo ao cultivo de moluscos, uma abordagem que atua sobre a
ecofisiologia individual dos bivalves, e a outra abordagem esta relacionada ao
transporte fisico, utilizando modelos fisicos complexos para prever, por exemplo, o
impacto da atividade de bivalves nas propriedades do sistema.

A determinacdo das caracteristicas fisicas dos biodepdsitos € fundamental
para que estes dados sejam utilizados na parametrizacdo de modelos que permitem
a construcdo e cenarios. Caracteristicas fisicas como velocidade vertical de
sedimentacao das particulas, taxas de producao de biodepdsitos em fun¢éo do tempo
e a caracterizacdo das particulas de fezes e pseudofezes sdo imprescindiveis para a
geracdo de previsfes mais refinadas e préximas as condi¢cdes naturais. Segundo
Saraiva (2014), o desafio da utilizacao de modelagem é obter melhores previsées de
producdo de bivalves e sua dindmica em interacdo com o ambiente em constante
mudanca, melhorando a descricdo dos processos fisicos, biogeoquimicos, ecolégicos
e fisiologicos.

Um estudo realizado por Silva et al. (2019) evidenciou a utilizacdo de um
modelo hidrodindmico de base fisica para determinar locais de acumulacdo de
biodepédsitos nas baias da llha de Santa Catarina. No entanto, os dados de entrada
do modelo, com relacdo as caracteristicas fisicas dos biodepdsitos, foram retirados
da literatura, uma vez que ainda n&o foram publicados estes dados para as espécies
cultivadas no local de estudo. Desta forma, faz-se necessario o desenvolvimento de
pesquisas que determinem as caracteristicas fisicas dos biodepdsitos das espécies
de moluscos marinhos cultivados nas baias Norte e Sul de Florian6polis, uma vez que
estas caracteristicas determinardo o destino dos biodepdsitos. Através destes dados
sera possivel definir cenarios e realizar simulagbes da pluma de dispersao das

particulas e das zonas de deposicdo, assim como estimar a concentracdo de
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particulas nos locais de depdésito. Somado a isso, estudos neste ambito permitirdo que
sejam realizadas analises acerca da capacidade suporte do ambiente e servirdo de
base para a gestédo costeira local.

A proposta de pesquisa foi avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas dos
biodepdsitos dos moluscos bivalves P. perna e C. gigas, com relacdo a velocidade
vertical de sedimentacdo de fezes e pseudofezes, quantificar a producdo de
biodepdsitos, e determinar a composi¢cdo quimica em funcdo de carbono organico
total, nitrogénio total e fésforo total, na Baia da Ilha de Santa Catarina.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo foi gerar subsidios para gestdo da cadeia
produtiva de moluscos ao determinar caracteristicas fisico-quimicas dos biodepdésitos
dos moluscos bivalves Perna perna e Crassostrea gigas na Baia da llha de Santa

Catarina.

1.6.2 Objetivos especificos

| — Determinar a velocidade vertical de sedimentacédo de fezes e pseudofezes
de Perna perna e Crassostrea. gigas na Baia da llha de Santa Catarina, através da
aplicacao de uma nova metodologia;

Il — Quantificar a producao de particulas de fezes e pseudofezes das espécies
Perna perna e Crassostrea gigas;

lIl — Avaliar as caracteristicas quimicas das particulas de fezes e pseudofezes
das espécies Crassostrea gigas e Perna perna de determinar as concentracfes de

Carbono Organico Total, Nitrogénio Total e Fosforo Total.
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1.7 ESTRUTURA DA TESE

A presente tese foi estruturada por meio de dois capitulos:

CAPITULO | - Artigo Cientifico 1, intitulado “Sedimentacdo de biodepdsitos
de Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) e Perna perna (Linnaeus, 1758) no Sul do
Atlantico”. O artigo teve como objetivo determinar a velocidade vertical de
sedimentacdo dos biodepdsitos dos moluscos bivalves Perna perna e Crassostrea.
gigas na Baia da llha de Santa Catarina, através da aplicacdo de uma nova
metodologia. O artigo foi publicado na revista Aquacultural Engineering em 5 de
dezembro de 2023: https://doi.org/10.1016/j.aquaeng.2023.102385. A formatacgéao, as

citacoes e referéncias seguem conforme as normas do periédico;

CAPITULO Il - Artigo Cientifico 2, intitulado “Caracterizacéo fisico-quimica da
producao de fezes e pseudofezes de moluscos marinhos bivalves no Sul do Atlantico”.
O artigo teve como objetivo a caracterizacdo fisico-quimica dos biodepdsitos de
moluscos marinhos bivalves na Baia da Ilha de Santa Catarina, para as espécies
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) e Perna perna (Linnaeus, 1758). O artigo sera
submetido a Regional Studies in Marine Science. A formatacdo, as citacfes e

referéncias seguem conforme as normas do periodico.
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2CAPITULO | - SEDIMENTACAO DE BIODEPOSITOS DE CRASSOSTREA
GIGAS (THUNBERG, 1793) E PERNA PERNA (LINNAEUS, 1758) NO SUL DO
ATLANTICO
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Garbossa®, Claudio Manoel Rodrigues de Melo?; Katt Regina Lapa?

a Departamento de Aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC 88061-
600, Brasil
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Resumo

Este estudo teve como objetivo determinar a velocidade de sedimentacdo vertical de fezes e
pseudofezes dos moluscos bivalves Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) e Perna perna (Linnaeus,
1758) na Baia da llha de Santa Catarina, com foco em duas localidades distintas: Caieira da Barra do
Sul (CBS) e Sambaqui (SBQ). A fase inicial envolveu a coleta de biodepdsitos por meio de um sistema
com doze camaras, direcionando um fluxo controlado de agua do mar a uma taxa de 500 mL.min%. Os
organismos foram alojados individualmente em camaras e os biodepdésitos foram coletados durante um
periodo de trés horas. Foram realizados quatorze ensaios de coleta de biodepésitos das duas espécies
em estudo. Trés tipos de amostras foram produzidos apds cada campanha: fezes, pseudofezes e uma
combinacéo de ambas (F, PF e F/PF, respectivamente). A fase subsequente envolveu a avaliagdo da
velocidade de sedimentagdo em ambiente controlado por meio de uma coluna de acrilico de dois metros
de comprimento e 150 mm de diametro, preenchida com agua do mar filtrada. Testes de sedimentacéo
foram realizados utilizando amostras da fase inicial. A amostra foi inserida no topo da coluna e a
turbidez foi mensurada durante um periodo especificado (até 25 minutos). As velocidades de
sedimentagdo para F foram as seguintes: for C. gigas, 1,56+0,19 cm.s* e 2.08+0.83 cm.s* em CBS e
SBQ, respectivamente, e para P. perna, os valores correspondentes foram 2,36+0,70 cm.s? e
3,33+0,00 cm.s, respectivamente. Para amostras F/PF as velocidades de sedimentacao
correspondentes foram: 2,41+0,85 cm.s? e 1,15+0,61 cm.s! para C. gigas e 2,36+0,70 cm.s? e
2,96+0,64 cm.s! para P. perna, em CBS e SBQ, respectivamente. As taxas de sedimentacdo de
amostras compostas apenas por pseudofezes ndo puderam ser determinadas, pois as particulas nédo
se sedimentaram no periodo de andlise de 25 minutos. As velocidades determinadas estavam
intimamente relacionadas com as caracteristicas das particulas encontradas no habitat marinho dos
organismos. Seu mecanismo de alimentacdo baseado em filtracdo influencia significativamente a
velocidade de sedimentagdo vertical e a formacao de biodepositos. A metodologia utilizada para
determinar a velocidade de sedimentagdo mostrou-se eficaz e rapida, oferecendo uma abordagem mais
econdmica quando comparada a outras metodologias disponiveis.

Palavras-chave: fezes; pseudofezes; caracterizacéo fisica.
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2.1 INTRODUCAO

A produgéo aquicola mundial aumentou aproximadamente 2,7% em 2020 em
comparacao com 2019, conforme relatado pela Organizacdo das Nac¢des Unidas para
a Alimentacao e a Agricultura — FAO (2022). Considerando apenas os moluscos, a
producao global atingiu 17,7 milhdes de toneladas, contribuindo para um valor total de
29,8 milhdes de dolares. (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
2022). Em 2022, O Brasil produziu aproximadamente 9 mil toneladas de moluscos,
avaliadas em 18 mil délares. Esta producao esta focada principalmente em trés grupos
de bivalves: ostras, vieiras e mexilhdes. O estado de Santa Catarina foi responsavel
por cerca de 95% da producédo de moluscos bivalves do Brasil (IBGE, 2022), com a
maior parte do cultivo ocorrendo nas baias Norte e Sul da llha de Santa Catarina.

As baias Norte e Sul sdo compartimentos diferentes em termos de aspectos
hidrodindmicos e parametros fisico-quimicos de qualidade da agua. A Baia Sul possui
areas com maior profundidade e hidrodindmica mais intensa quando comparada a
Baia Norte. Além disso, existem diferencas em relacdo a composicao dos sedimentos
nos dois ambientes. Na Baia Sul predominam os sedimentos siltosos enquanto na
Baia Norte os sedimentos argilosos sdo mais comuns (Bonetti et al., 2007). Nessas
localidades, em 2021, a producdo de moluscos resultou em cerca de 7 mil toneladas
de mexilhdes Perna perna (Linnaeus, 1758), aproximadamente 2.000 toneladas de
ostras das espécies Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) e Crassostrea gasar
(Dillwyn, 1817), e cerca de 41 toneladas de vieiras da espécie Nodipecten nodosus
(Linnaeus, 1758) (EPAGRI, 2021).

Organismos como os bivalves, que se alimentam de particulas em suspensao
na agua, atuam diretamente sobre 0s processos bentdnicos e pelagicos. Eles
consumem particulas do séston da coluna d’agua, bem como liberarem nutrientes
através da formacao de biodepésitos (fezes e pseudofezes) (Filgueira et al., 2013;
Newell et al., 2005; Norkko et al., 2001). Lima et al. (2023) e Nascimento et al. (2022)
confirmaram a diferenca de composicao de particulas nas baias Sul e Norte.

As fezes e pseudofezes liberadas pelos moluscos marinhos bivalves geram
concentragcdes de matéria que sdo transportadas pelas correntes e sedimentam-se no
fundo do ambiente (Forsberg et al., 2017). As caracteristicas e taxas de sedimentacéo
desses biodepositos sao influenciadas por diversos fatores. Estes incluem a dindmica

do local de cultivo, as correntes maritimas, as condi¢des climaticas e, particularmente,
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as concentracdes de plancton e detritos na agua (Beveridge, 2004; Forrest et al., 2009;
Lin et al., 2016; Newell et al., 2005; Saraiva et al., 2011). Além disso, com foco na
fisiologia animal, as taxas de producao de biodepdsitos estdo associadas a fase de
vida do animal (Lin et al., 2016).

Jaramillo et al. (1992) observavaram que a instalacdo de estruturas de cultivo
pode levar a uma reducéo na abundancia da macrofauna benténica devido a producéo
de biodepdésitos. Além disso, o acumulo de matéria organica pode estimular a
producdo bacteriana, alterando assim a composi¢ao quimica, estrutura e funcdes do
sedimento (Barbieri et al., 2014).

O aumento de matéria organica e nutrientes podem causar ao ambiente estéo
a diminuicdo das concentracdes de oxigénio, aumento da demanda bioquimica de
oxigénio, aumento de nitrogénio e fésforo, além da producdo de metano e &cido
sulfidrico em zonas marinhas (Holmer and Kristensen, 1992). A formacdo de zonas
de acumulacéo, com consequente diminui¢cdo da concentracdo de oxigénio dissolvido
em funcdo dos processos de degradacdo da matéria organica podem ocasionar
condi¢cdes indesejaveis ao proprio cultivo de moluscos (Freitas et al., 2009). A
formacdo de biodepositos pode ser um problema quando os cultivos sdo operados
com capacidade superior aquelas determinadas para a capacidade sustentavel do
ambiente onde estdo inseridos os cultivos, ou ainda em locais onde ha limitada
circulagdo de 4gua, como locais rasos, como observado por Suplicy (2004).

Compreender os processos de biodepdsito e as interacdes ambientais que
eles geram é crucial. lgualmente importante € compreender como fatores como a taxa
de sedimentacdo dos biodepdsitos influenciam a dindmica ambiental. Este
conhecimento é fundamental para a progressdo das pesquisas e para garantir a
sustentabilidade da atividade da malacocultura (Callier et al., 2006).

Foram realizadas pesquisas sobre a caracterizacao e dispersao de particulas
fecais e residuos alimentares na piscicultura marinha (Chary et al., 2021; Keeley et
al., 2013; Navas et al., 2011). Ballester-Molt6 et al. (2017) avaliaram o impacto dos
residuos da piscicultura em Mdrcia, Espanha. Pérez et al. (2014) investigaram as
taxas de sedimentagdo de fezes e residuos alimentares no cultivo de Argyrosomus
regius, utilizando medi¢gBes in situ e modelagem hidrodindmica em Tenerife,
Arquipélago das llhas Canarias, Espanha. A caracterizacdo dos pellets provenientes
de residuos de racéo e excretas animais foi fundamental para a inser¢cao dos dados

no modelo, que foi utilizado para gerar cenarios.
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Callier et al. (2006) avaliaram a velocidade de sedimentac&o de Mytilus edulis
L. na Escdcia e na Irlanda. Da mesma forma, Giles e Pilditch (2004) na Nova Zelandia
avaliaram a velocidade de sedimentacdo de biodepdsitos de Perna canalictus de
tamanhos variados (2,7 a 11,4 cm), alimentados com trés dietas diferentes (natural,
microalgas e lodo).

O objetivo desta pesquisa foi determinar a velocidade de sedimentacéo
vertical de biodepdsitos de moluscos bivalves P. perna e C. gigas na baia da Ilha de

Santa Catarina, empregando uma metodologia inédita.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em dois locais (Sambaqui - SBQ em 27°29'22,6"S,
48°32'16,9"W — Baia Norte e Caieira da Barra do Sul - CBS em 27°48'58,3"S, 48°33
'50.0"W — Baia Sul) nas Baias da llha de Santa Catarina (27°36' S, 48°34' W - Datum
SAD 69), sul do Brasil (Figure 1).
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo. CBS representa o ponto na Baia Sul: Caieira da Barra do Sul

e SBQ representa o ponto na Baia Norte: Sambaqui
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2.2.2 Material bioldgico e sistema de coleta de biodepdsitos

O processo de coleta do biodepésito foi desenhado a partir do sistema
utilizado por Hawkins et al. (1996) e posteriormente modificado por Nascimento et al.
(2022). Esse sistema, composto por doze camaras com volume de 4,0 L cada uma
(Figura 2 e 3), foi instalado em diversos pontos de coleta da area de estudo. Uma
bomba submersivel, localizada perto da area de fixagdo do sistema, foi utilizada para
bombear dgua do mar para o sistema (Figura 4). O fluxo de agua em cada camara foi
regulado para 500 mL.min! (Figure 5). Foram realizadas quatorze coletas de dados
para avaliar a velocidade de sedimentacdo dos biodepodsitos. Cada dia de coleta
envolveu trés testes de sedimentagdo. Contudo, esses dias de coleta ndo foram

consecutivos.
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Figura 2: Esquema do sistema utilizado na coleta de dados de campo: 1 — Mesa de apoio; 2 — Tubo
central; 3 — Camara. Desenho: Caique Sales de Miranda Gomes e Jodo Germano Scabeni.




31

Figura 3: Detalhe das caAmaras individuais com o nivel da agua e o molusco. Desenho: Caique Sales
de Miranda Gomes e Jodo Germano Scabeni.

Figura 4: Posicionamento do sistema de camaras e da bomba na praia. 1 — Sistema de camaras; 2 —

Areia da praia; 3 — Bomba submersivel; 4 — Agua do mar. Desenho: Caique Sales de Miranda Gomes
e Jodo Germano Scabeni.

B |

T T eyt
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Figura 5: Detalhe da camara indicando o fluxo de agua do sistema e posicionamento do molusco na
camara. 1 — Entrada de dgua do mar; 2 — Molusco; 3 — Saida de agua do mar. Desenho: Caique Sales
de Miranda Gomes e Jodo Germano Scabeni.

Um total de 168 animais das espécies P. perna (84 animais) e C. gigas (84
animais) foram utilizados para o estudo. Os animais foram cultivados nos respectivos
pontos de coleta e despescados no dia da coleta de dados. A altura, largura e
comprimento das conchas dos animais foram medidos conforme Galtsoff (1964)
(Tabela 1).

Tabela 1: Média e desvio padréo da altura (mm), comprimento (mm) e largura (mm) das conchas de
P. perna e C. gigas utilizadas nos testes de velocidade de sedimentacdo por ponto de coleta e
espécie. CBS representa Caieira da Barra do Sul e SBQ representa Sambaqui.

Ponto de coleta/Espécie Altura Comprimento Largura
(mm) (mm) (mm)

SBQ

C. gigas 91,7+6,6 55,843,9 31,3+3,2

P. perna 75,945,0 37,312,7 28,4+3,2

CBS

C. gigas 89,1+5,9 57,7+4,8 33,0+4,2

P. perna 73,3t4,4 38,0+3,6 25,7+2,8
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2.2.3 Determinacao da velocidade vertical de sedimentacdo dos biodepdsitos

de moluscos bivalves

Os procedimentos metodoldgicos, adaptados de Callier et al. (2006) e Wong
e Piedrahita (2000), envolveram a colocacéo individual e aleatéria dos animais nas
camaras do sistema conforme descrito na Secao 2.2. O periodo de aclimatacédo dos
animais nas camaras individuais foi definido como o tempo até a producéo do primeiro
biodepdsito de cada animal. Esse periodo foi de aproximadamente 30 minutos para
P. perna e entre 1 e 2 horas para C. gigas. Ap0s o inicio da producéo, as camaras
foram limpas, os biodepédsitos produzidos foram removidos e iniciou-se a coleta
experimental dos biodepdsitos, com duracdo de 3 horas. Os biodepdsitos foram
coletados com pipetas plasticas e armazenados em tubos de fundo cdnico com
volume til de 50 mL, os quais foram refrigerados até a analise. Esses tubos
continham a massa de biodepdsitos coletada e a agua que estava presente com o
material no momento da coleta dos dados.

Cada ensaio utilizou doze animais, divididos em dois grupos de seis. As fezes
e pseudofezes do primeiro grupo foram coletadas em conjunto, enquanto as fezes e
pseudofezes do segundo grupo foram coletadas separadamente. Esse processo
resultou em trés amostras distintas por coleta: uma amostra combinada de fezes e
pseudofezes (F/PF), uma amostra somente de fezes (F) e uma amostra somente de
pseudofezes (PF) (Figura 6). No local CBS foram feitas quatro coletas de P. perna e
trés de C. gigas, enquanto no local SBQ foram realizadas trés coletas de P. perna e
quatro de C. gigas. O plano inicial era realizar quatro coletas de cada espécie nos dois
locais. No entanto, condicdes meteoroldgicas adversas impediram a realizacao de
duas destas coletas.
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Figura 6: Organograma de cada ensaio de sedimentacao realizado, mostrando o nimero de moluscos
bivalves utilizados, o nimero de amostras geradas e finalizando com o teste de cada amostra na coluna
de sedimentag&o.

12 camaras
1 animal/camara

1 amostra 1 amostra 1 amostra
fezes + pseudofezes Fezes Pseudofezes

As amostras de biodepédsitos foram coletadas para analise de velocidade de
sedimentacao utilizando tubo de acrilico, conforme descrito por Wong e Piedrahita
(2000). Este tubo media 2 metros de altura e 150 mm de diametro (Figura 7).
Consequentemente, trés testes de velocidade de sedimentacéo (1 para F/PF, F e PF)

foram realizados para cada coleta.
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Figura 7: Desenho esquematico do tubo de sedimentacdo acrilico com dois metros de comprimento
para realizagéo dos testes de velocidade de sedimentacéo de amostras de biodepdésitos de moluscos
bivalves marinhos. Desenho: Leonardo Pereira Felicidade.

A coluna de sedimentacéo foi posicionada nos pontos de coleta (CBS e SBQ),
em area protegida do vento e da luz solar. Cada teste de taxa de sedimentacao
envolveu o preenchimento da coluna com agua do mar filtrada (retencéo de particulas
entre 5 e 50 um). Antes de cada teste, foi avaliada a turbidez da agua dentro da coluna,
servindo como controle da turbidez da agua. Apds a conclusdo de cada teste, a agua
residual da coluna foi descartada. A coluna foi entdo enxaguada com agua doce e
reabastecida com agua do mar filtrada em preparacéo para o teste subsequente.

Cada amostra de biodepdésito, com volume de 50 mL, foi introduzida na secao
superior do tubo de sedimentacdo para minimizar os efeitos de turbuléncia. A
sedimentacdo das particulas até o fundo do tubo foi entdo analisada durante um
periodo de 25 minutos. Amostras de 4gua, com 25 mL cada, foram coletadas do fundo
do tubo em intervalos de 30 segundos durante os 5 minutos iniciais. Entre o0 6° e 0 25°
minuto, as amostras foram coletadas em intervalos de 1 minuto. Procuramos
minimizar o efeito da turbuléncia no volume restante da coluna, removendo um volume
minimo de amostra comparado ao volume total da coluna (35,3 L). Cada amostra
retirada da coluna de sedimentagcédo tinha aproximadamente 25 mL. Portanto, o
volume total da amostra retirada ao final de cada teste foi de 775 mL, representando
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apenas 2,2% do volume total da coluna de sedimentacéo de 35,3 L. Segundo dados
reportados na literatura para biorreatores de tratamento de efluentes, no maximo 10%
de o volume liquido do biorreator deveria ser utilizado para amostragem (Levenspiel,
2000) e neste caso nosso volume total de amostra ficou abaixo deste percentual.

A velocidade vertical média de sedimentacdo de fezes e pseudofezes foi
determinada por meio de perfis temporais de turbidez gerados para cada teste. Esta
foi calculada como o quociente entre a distancia percorrida (altura do tubo de
sedimentacdo) e 0 momento em que o pico de turbidez foi observado para cada teste,
conforme equacao dada:

Vs; = g
t;

Nesta equacéo, ‘Vsi’ representa a velocidade vertical média de sedimentacéo,
com ‘i’ denotando o teste especifico realizado. A variavel ‘d’ significa a distancia
percorrida pelas particulas do inicio ao fim do tubo, distancia que permaneceu
constante em 2 m para todos os testes. A variavel ‘ti’ corresponde ao momento em
que o parametro turbidez atingiu seu valor maximo nos perfis temporais dos testes de
sedimentacao. Apos esses testes, foram calculados a média e o desvio padrao da

velocidade para F, F/PF e PF.

2.2.4 Parametros fisico-quimicos de qualidade de agua

Amostras de agua do mar foram coletadas no local exato da instalacdo da
bomba do sistema para medicdo de diversos parametros de qualidade. Esses
parametros incluiram temperatura (T), salinidade (SAL), turbidez (TURB), material
particulado total (TPM), material particulado inorganico (PIM), material particulado
organico (POM), fracdo organica séston (OCS), clorofila (CF), carbono orgéanico total
(COT), fosforo total (FT) e nitrogénio total (NT). Cada coleta de dados nos pontos CBS
e SBQ envolveu a analise desses parametros nas amostras de agua do mar.

As analises de COT foram realizadas de acordo com Strickland e Parsons
(1972), com limite de deteccéo de 0,2 mg.L. CF foi medido usando APHA 22 10200
H, com limite de deteccdo de 0,25 pg.Lt. TP foi determinado pela APHA 4500-P E,
apresentando limites de deteccdo de 0,014 e 0,025 mg.L1. NT foi avaliado por APHA
4500 N C, com limite de deteccédo de 2,0 mg.Lt. OCS foi calculada como a razéo entre

POM e TPM. A turbidez foi medida utilizando um turbidimetro digital de bancada,
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modelo TB-2000. A salinidade foi avaliada com refratdmetro portatil, modelo RHS-10,
e a temperatura foi medida com termémetro portatil.

Duas amostras, cada uma com 200 mL, foram coletadas para andlise dos
parametros COT, PT e NT. Parametros adicionais, incluindo T, SAL e TURB, também
foram medidos. Para a analise de CF e TPM foi coletada uma amostra de 1 L de agua
do mar para cada parametro. As amostras foram coletadas no inicio (tempo zero) e
no final (tempo trés) da producdo de biodepdsitos. Em seguida, foram armazenados
sob refrigeragcdo e avaliados em laboratério no dia seguinte. A metodologia
empregada para averiguar o TPM e o PIM seguiu o procedimento descrito ha Secao
2.5. O POM foi determinado calculando a diferenca entre TPM e PIM.

O limite de deteccéo de FT foi alterado apds a sétima coleta do estudo, devido
ao término da validade da curva utilizada para avaliagdo da amostra. A validade da
curva esta atrelada ao padrdo utilizado em sua montagem. Foi adotada uma nova
curva, validada pelo INMETRO, deslocando o limite de 0,014 a 0,025 mg.L™.

2.2.5 Filtracdo de amostras

O procedimento para analise de TPM em agua do mar envolveu a filtragem
das amostras geradas através de um microfiltro de fibra de vidro GF/C pré-lavado,
gueimado e pesado, com retencao de particulas em liquido de tamanho 1,2 um. Apds
a filtracdo, as amostras foram enxaguadas com 20 mL de formato de aménio 0,5 M
para eliminar o sal (Lysiak-Pastuszak e Andersens, 2004). Os filtros foram entao secos
em estufa a 60°C por 24 horas e pesados para determinacdo do TPM. Em seguida,
os filtros contendo o material foram queimados em mufla a 450°C por 4 horas para
eliminacdo da matéria organica. Apos o resfriamento, os filtros foram pesados

novamente, restando apenas a matéria inorganica.
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Velocidade vertical de sedimentacdo dos biodepésitos de moluscos

bivalves marinhos

A Tabela 2 apresenta os parametros fisico-quimicos analisados nas amostras
de dgua do mar. A salinidade foi constante em 35 g.kg* em todos os testes. Nenhuma
das amostras atingiu o nivel de deteccdo da andlise NT, o que é 2,0 mg.Lt. As
temperaturas variaram entre 25,0 e 30,0 °C para SBQ e entre 18,2 e 23,0 °C para
CBS. A turbidez no SBQ variou entre 13,35 e 45,00 NTU, enquanto para o CBS variou
entre 0,73 e 21,05 NTU.

Duas amostras de clorofila ndo atingiram o limite minimo de deteccao para
ambos os locais (SBQ e CBS), exibindo uma varia¢do consistente entre 0,66 e 21,53
pg.Lt (SBQ) e 0,28 e 1,84 ug.Lt (CBS). O carbono organico total excedeu os limites
de deteccéo, variando entre 0,47 e 1,93 mg.L! para SBQ e 0,54 e 1,95 mg.L? para
CBS. Entre as 14 amostras de agua, apenas 5 delas registraram valores que
ultrapassaram o limite de deteccdo — 2 amostras em SBQ e 3 em CBS. Esses valores
foram semelhantes entre os dois locais.

TPM variou entre 13,54 e 57,05 mg.L* para SBQ e 5,98 e 9,28 mg.L! para
CBS. PIM variou de 12,01 a 54,12 mg.L! para SBQ e 3,89 a 7,72 mg.L* para CBS.
POM demonstrou variacéo entre 1,53 e 4.67 mg.L para SBQ e 0,98 a 2,19 mg.L™* for
CBS. OCS apresentou variacao entre 0,05 e 0,17 para SBQ e 0,15 a 0,35 para CBS.
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Os perfis temporais de turbidez para C. gigas e P. perna no ponto de coleta
do CBS estéo representados nas Figuras 8 e 9, respectivamente. Da mesma forma,
os perfis temporais para C. gigas e P. perna no ponto SBQ sao apresentados nas
Figuras 10 e 11, respectivamente.

Figura 8: Perfis temporais de turbidez para cada teste de sedimentac&o realizado com uma amostra de
biodepdsitos de C. gigas no ponto CBS. A — amostra F/PF; B — amostra F; C — amostra PF. O1, 02 e
O3 representam os testes realizados. Para cada teste foram utilizados 12 animais. O pico de turbidez
para as amostras F/PF ocorreu entre 0 e 3 minutos — 8A; o pico de turbidez foi observado entre os
minutos 1 e 3 — 8B; para as amostras de PF, ndo foi possivel identificar um pico de turbidez — 8C.
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Figura 9: Perfis temporais de turbidez para cada teste de sedimentacéo realizado com uma amostra de
biodepdsitos de P. perna no ponto CBS. A — amostra F/PF; B — amostra F; C — amostra PF. M1, M2,
M3 e M4 representam os testes realizados. Para cada teste foram utilizados 12 animais. Os picos de
turbidez para amostras F/PF foram discernidos entre 0 e 2 minutos — 9A; com F exibindo picos entre 1
e 2 minutos — 9B; para as amostras de PF, nao foi possivel identificar um pico de turbidez — 9C.
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Figura 10: Perfis temporais de turbidez para cada teste de sedimentacéo realizado com amostra de
biodepdsitos de C. gigas no ponto SBQ. A — amostra F/PF; B — amostra F; C — amostra PF. O1, 02,
03 e 04 representam os testes realizados. Para cada teste foram utilizados 12 animais. Picos de
turbidez foram observados entre 0 e 3 minutos — 10A; para amostras F, foram evidenciados picos
distintos nos ensaios, identificados entre 1 e 2 minutos — 10B; ndo foi identificado um pico de turbidez
para as amostras de PF durante o tempo avaliado — 10C.
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Figura 11: Perfis temporais de turbidez para cada teste de sedimentacéo realizado com amostra de
biodepdsitos de P. perna no ponto CBS. A — amostra F/PF; B — amostra F; C — amostra PF. M1, M2 e
M3 representam os testes realizados. Para cada teste foram utilizados 12 animais. As amostras F/PF
exibiram picos de turbidez entre 0 e 1,5 minutos — 11A,; picos nitidos também foram observados entre
1 e 1,5 minutos para as amostras F — 11B; ndo foram identificados picos de turbidez para as amostras
de PF —11C.
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O pico de turbidez para as amostras F/PF ocorreu entre 0 e 3 minutos.
Posteriormente, foi observada uma ligeira diminuicdo, seguida de oscilagdo (Figura
8A) para C. gigas. O pico de turbidez foi observado entre os minutos 1 e 3, exibindo
uma cauda semelhante de valores de turbidez durante o ensaio (Figura 8B). Nos
ensaios de FP, a observacdo de um pico nao foi viavel nos trés ensaios realizados.
No caso de P. perna em CBS, os picos de turbidez para amostras de F/PF foram

discernidos entre 0 e 2 minutos (Figura 9A), com F apresentando picos entre 1 e 2
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minutos (Figura 9B). Notavelmente, para as amostras de PF, a identificacdo de um
pico de turbidez revelou-se inatingivel.

Em SBQ, com C. gigas, foram observados picos de turbidez entre 0 e 3
minutos, seguidos de oscilacdo de valores ap0s o terceiro minuto para as amostras
de F/PF. Notavelmente, para amostras F, picos distintos foram evidentes nos ensaios,
identificados entre 1 e 2 minutos (Figura 10B). Por outro lado, ndo foram detectados
picos de turbidez para as amostras de PF durante o tempo avaliado. Da mesma forma,
no SBQ, com P. perna, as amostras de F/PF exibiram picos de turbidez entre 0 e 1,5
minutos (Figura 11A). Picos claros também foram observados entre 1 e 1,5 minutos
para as amostras F (Figura 11B). Em contraste, ndo foram identificados picos de
turbidez para as amostras de PF (Figura 11C). Valores equivalentes de velocidade de
sedimentacao foram registrados para F e F/PF em P. perna em CBS. No entanto, 0s
restantes valores exibiram variacdes entre diferentes locais e espécies. No entanto, a
velocidade média de sedimentacédo ndo pode ser calculada para os testes realizados
com as amostras PF, uma vez que ndo houve valores claros para a caracterizagéo
dos picos nos perfis temporais de turbidez (imagem C das Figuras 8, 9, 10 e 11).

Os perfis temporais de turbidez geraram dados a partir dos quais foi calculada
a velocidade de sedimentacdo para cada teste. Posteriormente, foi calculada uma

média para caracterizar fisicamente os biodepdsitos (Tabela 3).

Tabela 3: Velocidades médias (+ desvio padrdo) das velocidades de sedimentacdo (cm.s'') das
amostras de fezes (F) e fezes com pseudofezes (F/PF) de C. gigas e P. perna nos dois pontos de coleta
(CBS: Caieira da Barra do Sul e SBQ: Sambaqui).

Amostra/Espécie Ponto de coleta

F (cm.s?) CBS SBQ
C. gigas 1,56+0,19 2,08+0,83
P. perna 2,36+0,70 3,33+0,00

F/PF (cm.s™)

C. gigas 2,41+0,85 1,15+0,61
P. perna 2,36+0,70 2,96+0,64
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2.4 DISCUSSAO

A compreensdo das concentracdes dos parametros fisico-quimicos na
qualidade da &gua marinha é vital para a compreensdo da composicdo dos
biodepdsitos no ambiente marinho. Este conhecimento auxilia no estudo da
caracterizacdo fisica e do comportamento dos biodepdsitos neste ambiente. Os
biodepdsitos, que estdo intimamente associados a ciclagem de nutrientes na agua,
influenciam diretamente a composicdo do fundo do mar e das comunidades
bentdnicas. Estas comunidades, compostas por macro e microfauna, sdo essenciais
para os ecossistemas habitados por moluscos bivalves (Gadeken et al., 2021; Higgins
et al., 2022; Sakamaki et al., 2022).

Dan et al. (2021) conduziram uma investigacao na Baia de Daya, na China,
destacando que mais de 40% da matéria organica no solo abaixo dos sistemas de
aguicultura consiste em biodepdsitos, incluindo fezes de peixes e alimentos residuais.
A temperatura e a concentracdo de séston sdo fatores-chave que influenciam as taxas
de producdo de biodepdsitos em bivalves (Zhou et al., 2006b, 2006a). Lima et al.
(2023) identificaram diferencas perceptiveis na salinidade e temperatura entre CBS e
SBQ. A salinidade no SBQ foi inferior a do CBS; entretanto, a temperatura no SBQ foi
maior em comparacao ao CBS (Lima et al., 2023). E a SBQ apresentou concentracdes
mais altas de TPM e PIM do que outros locais de estudo. A maior disponibilidade de
particulas inorganicas poderia explicar a maior turbidez observada na agua do mar
SBQ do que na agua CBS.

As Baias da llha de Santa Catarina séo classificadas como um sistema
estuarino semiaberto, com a acao do vento e as flutuacbes das marés impulsionando
principalmente a sua circulagéo hidrodinamica. Isto resulta em caracteristicas distintas
para cada compartimento (Norte e Sul). O regime de marés nesta regiao € identificado
como micromares, exibindo amplitudes abaixo de 2 m (Bonetti et al., 2007). Nossa
pesquisa revela variacdes nos parametros TPM e PIM entre CBS (baia sul) e SBQ
(baia norte), o que se alinha com os resultados de estudos anteriores que destacam
diferencas nos processos de sedimentacdo entre as baias. A baia Norte, devido ao
seu ambiente de menor energia, € dominada por processos de deposi¢do, enquanto
a baia Sul, com sua maior energia hidrodindmica, apresenta baixos processos de
sedimentacdo (Bonetti et al., 2007; Sewald et al., 2012). A disponibilidade de

particulas na agua afeta diretamente a fisiologia dos moluscos bivalves e,
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conseguentemente, as taxas de producédo de biodepositos (Beveridge, 2004; Forrest
et al., 2009; Lin et al., 2016; Newell et al., 2005; Saraiva et al., 2005; Saraiva et al.,
2005; al., 2011; Suplicy, 2020). Além disso, as particulas ingeridas durante os regimes
alimentares dos moluscos influenciam as taxas de sedimentacdo, como evidenciado
por Callier et al. (2006) em seu estudo sobre M. edulis.

No estudo das velocidades de sedimentacdo de biodepdsitos, pesquisas
limitadas delinearam parametros para as fezes e pseudofezes de C. gigas e P. perna.
Observamos velocidades de sedimentacdo para P. perna até 4,5 vezes maiores que
as relatadas para M. edulis (Chamberlain, 2002). A variacdo nos dados de velocidade
parece estar associada a diferencas na alimentacdo. Nosso estudo utilizou agua do
mar contendo uma variedade de particulas organicas e inorganicas, em contraste com
o de Chamberlain (2002), no qual foram utilizadas microalgas na concentragéo de
450.000 células?. Estas diferencas influenciaram ndo s6 a composicdo dos
biodepdsitos, mas também as taxas de sedimentacao.

Os calculos do nosso estudo revelaram que as velocidades de sedimentacao
das amostras F/PF foram semelhantes as relatadas por Callier et al. (2006), que
avaliaram a velocidade de sedimentacdo de biodepdsitos de M. edulis. No referido
estudo as temperaturas variaram entre 10 e 20 °C, e o percentual de matéria organica
observado na agua foi semelhante ao observado em nosso estudo, variando de 12,7%
a 28,4%. Estas velocidades observadas também ficaram dentro da faixa observada
por Giles e Pilditch (2004) para P. canalictus. O estudo de Giles e Pilditch (2004)
demonstrou que o tamanho do animal é diretamente proporcional ao tamanho dos
pellets fecais, influenciando consequentemente na taxa de sedimentacdo dos
biodepdsitos. Nesse sentido, os autores afirmaram que a dispersao dos biodepdsitos
produzidos pelos mexilhdes esta correlacionada com a dieta e o tamanho do animal,
exibindo potencialmente variacdes entre diferentes locais, estacdes e estruturas
populacionais (Chamberlain, 2002; Giles e Pilditch, 2004). E importante ressaltar que
a composicao da agua, tanto no que diz respeito aos solidos organicos quanto aos
inorganicos, pode ter influenciado diretamente nas particulas dos biodepdsitos
produzidos. Esta influéncia estd intimamente relacionada aos diversos perfis
temporais de turbidez observados.

Durante os testes de sedimentacao, os perfis de temporais turbidez baseados
nas amostras de biodepdsito apresentaram resultados numeéricos variados, tanto nos

pontos de coleta quanto para as espécies em estudo. Os perfis da amostra F
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apresentaram valores caracterizados por um pico significativo nos primeiros 3 minutos
do teste. Em contraste, os perfis das amostras F/PF mostraram um pico nos primeiros
5 minutos e continuaram a oscilar até o final do teste. No entanto, os perfis das
amostras de PF nao exibiram picos de turbidez claros.

As oscilacdes observadas nas amostras F/PF ap0s os cinco minutos iniciais
poderiam ser atribuidas a presenca de pseudofezes que nao precipitaram dentro da
duracdo do teste de 25 minutos do estudo. Essa ocorréncia também fica evidente nos
perfis temporais das amostras de PF, que, embora ndo possuissem um pico distinto,
exibiram oscilacdes de turbidez ao longo do periodo de analise. Em contraste, um pico
de sedimentacao fecal foi observado tanto para P. perna quanto para C. gigas nos
primeiros trés minutos em ambos os locais, conforme ilustrado nas Figuras 8—11. Esta
descoberta pode implicar que as fezes tendem a depositar-se diretamente por baixo
dos cultivos devido a sua rapida sedimentacdo, enquanto as pseudofezes, com 0s
seus tempos de sedimentacdo prolongados, podem ser transportadas por distancias
consideraveis das culturas, permanecendo na coluna de agua durante mais tempo
quando comparadas as fezes. Como resultado, estudos sobre capacidade de suporte
ambiental requerem a consideracdo da biomassa fecal produzida pelos moluscos
diretamente abaixo dos cultivos, além de uma avaliacdo do raio de dispersdo das
particulas de pseudofezes.

As variagOes nos dados de turbidez, conforme observado nas Figuras 10C e
11C quando comparadas as Figuras 10B e 11B, parecem correlacionar-se com a
composicao e caracterizacéo de particulas das pseudofezes. Ja foi observado que as
particulas fecais apresentavam um claro pico de sedimentacao, o que ndo aconteceu
com as pseudofezes nos testes realizados. Assim, sugerimos que a composicao e
caracterizacdo das particulas que formam as pseudofezes se comportem como
sélidos coesivos, caracterizados por mindsculas particulas que apresentam
interacdes interparticulas (Saraiva, 2014). Ou seja, interagem entre si e modificam as
caracteristicas fisicas e quimicas das particulas de fezes. Essa caracteristica contribui
para um tempo de sedimentacdo maior que o das particulas encontradas nas fezes e
por isso nao se depositam em grande parte ao mesmo tempo. Como resultado, pode-
se inferir que as pseudofezes necessitam de um periodo de sedimentag&o superior a
25 minutos no tubo. Além disso, essas particulas, por possuirem maior tempo de

sedimentacdo que as fezes, e permanecerem por mais tempo na coluna d'agua,
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também sdo mais suscetiveis a influéncia da hidrodindmica local e,
conseguentemente, possuem maior raio de dispersdo quando comparadas as fezes.

Estudos sobre a composicdo das particulas de fezes e pseudofezes
produzidas pelos bivalves marinhos sdo de suma importancia devido as suas
significativas capacidades de filtracdo, que podem potencialmente exercer uma
influéncia substancial nas particulas em suspensédo em ambientes costeiros (Zhou et
al., 2014). Os moluscos bivalves marinhos alimentam-se de particulas suspensas na
adgua do mar, mas as particulas que selecionam para consumo, seja ingerida ou
expelida, sofrem uma transformacédo ao retornar ao ambiente devido a adicdo de
muco. Esta transformacao altera as suas propriedades fisicas e quimicas, tornando-
0S mais suscetiveis a sedimentacdo quando comparada as particulas originais da
agua do mar. Como resultado, essas particulas alteradas podem apresentar taxas de
deposicado até 40 vezes maiores que as particulas ndo agregadas (Hatcher et al.,
1994; Zhou et al., 2014).

A metodologia que utilizamos para determinar a velocidade de sedimentacgéo
em nosso estudo provou ser uma alternativa eficaz, econbmica e de fé4cil
implementacdo para a analise de biodepdsitos de moluscos marinhos. Em
contrapartida, estudos semelhantes aos conduzidos por Callier et al. (2006) exigem a
utilizacdo de equipamentos como redes e coletores, que devem ser lancados
diretamente no mar. Isto exige o envolvimento de mergulhadores para posicionar o
equipamento abaixo dos locais de cultivo, resultando em custos significativos.
Chamberlain (2002) adotou uma abordagem diferente, utilizando filmagens em tempo
real com cameras para documentar o processo de liberacdo de biodepdsitos de
moluscos bivalves. Apesar da sua eficacia, este método também acarreta custos
elevados atribuiveis ao equipamento necessario.

A fisiologia animal, que inclui a producao de fezes e pseudofezes, demonstra
adaptabilidade as condicfes ambientais e geracédo de biodepdsitos. Como resultado,
a caracterizacdo dos biodepodsitos esta intimamente ligada as caracteristicas
ambientais do local de cultivo. Essa variabilidade destaca as diferencas entre nossos
achados e aqueles relacionados ao M. edulis. Também esta diretamente relacionado
a composicao fecal, onde a densidade pode ser afetada pela qualidade dos alimentos
ingeridos e metabolizados (Chamberlain, 2002; Giles e Pilditch, 2004), bem como pelo
conteudo organico e tamanho das particulas encontrados nas fezes e pseudofezes
(Callier et al., 2006).
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Compreender as cargas metabdlicas produzidas pelo cultivo de moluscos
bivalves marinhos é fundamental para a investigacdo relacionada com a capacidade
de suporte ambiental, bem como a dispersdo e compreensdo dos processos
biogeoquimicos subsequentes (Saraiva, 2014; Saraiva et al., 2011, 2007; Weise et al.,
2009). Neste sentido, a densidade populacional dos moluscos cultivados serve como
um fator critico na determinacdo da capacidade de suporte ambiental do cultivo,
considerando as cargas produzidas pelos organismos cultivados (Higgins et al., 2013;
Hoellein et al., 2015; McKindsey et al., 2013; McKindsey et al. al., 2006; Mitchell,
2006). As elevadas densidades de cultivo dos moluscos, em relacdo aos seus bancos
naturais, impactam diretamente os processos biogeoquimicos envolvidos no cultivo
(Filgueira; et al., 2015; Locher et al., 2021).

A investigacdo de particulas lancadas em aguas marinhas provenientes de
locais de aquicultura é crucial para a utilizacdo de dados em modelos hidrodinamicos
e modelos de ecossistemas que possam estimar a influéncia dos biodepdsitos na
dindmica biogequimica do ecossistema. Este foco é particularmente importante para
gerar cenarios que avaliem as condicfes atuais, determinem a capacidade de suporte
ambiental, prevejam potenciais impactos ambientais e gerenciem as aguas costeiras
a luz dos seus diversos usos (Ballester-Molto et al., 2017; Chary et al., 2021; Keeley
et al., 2013; Pérez et al., 2014; Vasechkina, 2023).

2.5 CONCLUSAO

A metodologia do estudo facilitou a caracterizacao fisica de biodepdsitos de
moluscos bivalves marinhos, determinando as velocidades verticais de sedimentagao
para amostras de fezes e uma mistura de fezes e pseudofezes em ambientes de
aquicultura costeira. O monitoramento de amostras de pseudofezes requer uma
duracédo superior a 25 minutos de observacédo de turbidez. Esta investigagao revelou
que este intervalo de tempo é insuficiente para a sedimentacdo da maioria das
particulas de pseudofezes. A metodologia revelou-se mais rapida e econdémica do que
as utilizadas em estudos anteriores sobre biodepdsitos de moluscos marinhos e fezes
de peixes. A assimilacdo desses dados fornece uma base para sua integracdo em
modelos matematicos, melhorando assim a compreensdo doS processos

biogeoquimicos que ocorrem em ambientes aquaticos. Tais estudos sao cruciais para
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avaliar a capacidade de suporte dos ambientes, particularmente em pesquisas

focadas no cultivo de moluscos.
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Resumo

Com o intuito de prevenir e conhecer possiveis danos ambientais, além de determinar a capacidade de
suporte de ambientes que possuem o cultivo de moluscos, faz-se necessario estudos acerca das
caracteristicas quimicas e determinacdo da taxa de producdo de biodepdsitos. O objetivo do nosso
estudo foi caracterizar fisico-quimicamente a producéo de biodepdsitos de moluscos marinhos bivalves
na baia Norte e Sul da Ilha de Santa Catarina. As fezes e pseudofezes foram coletadas por meio de
um sistema com camaras individuais, direcionando um fluxo controlado de &gua do mar a uma taxa de
500 mL.min"t. Os organismos foram alojados individualmente nessas camaras e os biodepésitos foram
coletados durante um periodo de duas horas. Foram utilizados 130 animais para o estudo (60 individuos
de Crassostrea gigas e 70 individuos de Perna perna), em 13 coletas, durante dias diferentes entre os
meses de dezembro de 2021 a abril de 2022. N&o houve diferenca estatistica significativa na taxa de
producdo de biodepositos em fungdo das espécies e pontos de coleta. Foi observada diferenca
estatisticamente significativa para Carbono Orgéanico Total (COT) nas amostras de biodepdésitos entre
os pontos de coleta. A taxa de clareamento apresentou diferenca estatistica significativa entre as
espécies e pontos de coleta. Os resultados obtidos neste estudo permitiram determinar a taxa de
producdo de biodepdsitos, bem como a caracterizar quimicamente as fezes e pseudofezes das
espécies estudadas e permitirdo o avanco de pesquisas relacionados a capacidade suporte do
ambiente, buscando a sustentabilidade da malacocultura catarinense.

Palavras-chave: fezes; pseudofezes; caracterizacdo quimica; taxas fisiologicas.

3.1 INTRODUCAO

A producao mundial de pesca e aquicultura atingiu no ano de 2020 o total de

214 milhdes de toneladas, divididos entre a captura e o cultivo de animais aquaticos
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(83,17 % do total) e algas (16,83% do total), de acordo com dados da Organizagao
das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura - FAO(2022). Quando
analisamos somente a producdo aquicola mundial, observamos que representa
aproximadamente 57,29% da producéo global de pesca e aquicultura, movimentando
um valor estimado em cerca de 264,8 bilhdes de ddélares no que diz respeito a
negociacdo de animais aquaticos. 68,1 milhGes de toneladas da producéo aquicola é
proveniente de aquicultura marinha e costeira (Food and Agriculture Organization of
the United Nations, 2022).

Dentre a aquicultura marinha e costeira esta o cultivo de moluscos marinhos, o
gual tem como maior produtor mundial a China, e seu volume de producéo supera a
soma de todos os demais paises produtores de moluscos. A producdo de moluscos
marinhos nas Américas apresentou volume de 688.077 toneladas de peso vivo (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2022). No Brasil, dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) detalham a producao de cerca de 8.739
toneladas de moluscos marinhos para o ano de 2022, divididos entre ostras, vieiras e
mexilhdes. Santa Catarina desponta com cerca de 95% da producéo total brasileira
de moluscos bivalves marinhos, baseado em duas espécies: Crassostrea gigas
(Thunberg, 1793) e Perna perna (Linnaeus, 1758) (EPAGRI, 2023; IBGE, 2023).

O cultivo de moluscos bivalves marinhos é, de certa maneira, considerado
sustentavel em funcao da auséncia de oferta de racdo para 0s organismos, uma vez
que estes se alimentam de particulas presentes na agua, através do processo de
filtracdo (Bayne, 2017; Gosling, 2003; Sakamaki et al., 2022). Apesar desta grande
vantagem em relacdo aos demais cultivos, quando comparamos em termos de
proteina ofertada, a qual tem efeito direto sobre o custo de producédo, o cultivo de
moluscos pode apresentar impactos negativos em consequéncia da liberagdo e
sedimentacdo de matéria organica gerada pelos animais, a qual € diretamente
dependente da hidrodindmica dos locais onde o cultivo ocorre e pode alterar
guimicamente o0s sedimentos, principalmente em locais com condicbes
hidrodindmicas que néo sofrem grandes variacdes (Sakamaki and Nishimura, 2007).

Cultivos com altas densidades de producdo de mexilhdes podem apresentar
influéncia sobre o ambiente em que estdo instalados, especialmente pela formacgéo
de biodepdsitos — fezes e pseudofezes (Chamberlain, 2002). O aporte de nitrogénio e
fosforo devido a excrecdo dos moluscos e a biodeposi¢do ao fundo do ambiente tém

influéncia direta na ciclagem de nutrientes no local onde os cultivos estdo inseridos
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(Cranford et al., 2009). Além das cargas de nitrogénio e fésforo alteradas em funcéo
do acumulo de biodepésitos, pode ocorrer um aumento no consumo de oxigénio em
funcdo do crescimento bacteriano relacionado a oxidagdo da matéria orgéanica
presente no meio, e consequentemente € possivel que ocorra anoxia no sedimento e
nas camadas proximas ao fundo (Filgueira; et al., 2015; Grant et al., 2012; Weise et
al., 2009).

A producao de fezes e pseudofezes esta intimamente relacionada as particulas
presentes na agua, as quais atuam diretamente sobre as taxas fisiologicas nos
animais, diminuindo ou aumentando o tempo relacionado aos processos fisioldgicos.
Determinar a taxa de clareamento, de filtracdo e de producéo de fezes e pseudofezes
auxilia no conhecimento acerca do ambiente no qual os moluscos estdo sendo
cultivados.

Somado a questdo da biodeposicdo, os cultivos de moluscos em altas
densidades também podem diminuir a biomassa plancténica ao redor da area de
cultivo e alterar a sua composicéo, atuando diretamente sobre a alimentacdo dos
moluscos e refletindo em baixos indices de crescimento dos mesmos (Cranford et al.,
2009; Lima et al., 2023). Além das questdes ambientais, ha também problemas
relacionados aos conflitos de uso das areas marinhas, e tem-se discutido
intensamente a gestao das zonas costeiras, de maneira a propiciar o desenvolvimento
global com base na economia, sociedade e ambiente, buscando o uso eficiente dos
recursos e disponibilidade para os diversos usos do ambiente marinho (Buck and
Langan, 2017; O’Shea et al., 2022).

A compreenséo das interagdes fisicas e quimicas que ocorrem no ambiente em
que os cultivos estdo instalados é fundamental para determinar a influéncia da
producdo de moluscos sobre o meio ambiente (Sakamaki et al., 2022; Silva et al.,
2019; Suplicy, 2004). Neste sentido, estudos que abordam a caracterizacdo dos
compostos presentes na agua bem como nos biodepdsitos sdo fundamentais para a
extrapolacdo dos resultados e geracdo de dados relacionados a capacidade de
suporte do ambiente (Chamberlain, 2002; Locher et al., 2021; Newell, 2006, 2004;
Walker et al., 2014; Weise et al., 2009).

No estado de Santa Catarina o cultivo de moluscos o cultivo de moluscos esta
concentrado nas Baias Norte e Sul da llha de Santa Catarina. Existem poucos estudos
que avaliam a producao de biodepdsitos gerados pelos moluscos bivalves cultivados

e em consequéncia, existem questionamentos, por parte da populacdo e da
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comunidade cientifica, acerca da capacidade de suporte destes ambientes
(Nascimento et al., 2022; Silva et al., 2019; Suplicy, 2004). Estudos com foco na
determinacdo de parametros relacionados aos cultivos sdo fundamentais para o
desenvolvimento de politicas capazes de desenvolver a atividade, garantir renda para
a populacéo envolvida e evitar impactos irreversiveis ao meio ambiente (O’Shea et al.,
2022; Sakamaki et al., 2022; Souza et al., 2022).

Com o intuito de buscar o desenvolvimento sustentavel da malacocultura, séo
necessarios estudos que permitam a compreensao das relagées que ocorrem no meio
ambiente atrelados aos cultivos de moluscos (Sakamaki et al., 2022; Vasechkina,
2023). O objetivo do nosso estudo foi caracterizar fisico-quimicamente as fezes e
pseudofezes das espécies Crassostrea gigas e Perna perna, cultivadas na Baia da
llha de Santa Catarina.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em dois locais da Baia da llha de Santa Catarina, um
no compartimento norte (Sambaqui - SBQ, 27°29'22.6"S 48°32'16.9"W) e outro no
compartimento sul (Caieira da Barra do Sul - CBS, 27°48'58.3"S 48°33'50.0"W) —
Figura 1.



60

Figura 1: Localizacdo da area de estudo. CBS representa o ponto de coleta da Baia Sul: Caieira da
Barra do Sul e SBQ representa o ponto de coleta na Baia Norte: Sambaqui.
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3.2.2 Sistema de coleta de biodepdsitos e animais utilizados

A coleta de biodepositos se deu através de um sistema (Figura 2) semelhante
ao utilizado por Hawkins et al. (1996) e adaptado por Nascimento et al. (2022), no qual
os animais foram dispostos em camaras individuais (Figura 3). O sistema foi instalado
nos locais de coleta (SBQ e CBS), e a agua do mar foi bombeada através de uma
bomba submersivel, proximo a fixagdo do sistema. O sistema contava com 12
camaras de volume maximo de 4 L. 10 camaras receberam moluscos de forma
individual para coleta de fezes e pseudofezes (Figura 4). A vazado das camaras foi
controlada para 500 mL.min.

Foram utilizados 130 animais para o estudo (60 individuos da espécie C. gigas
e 70 individuos da espécie P. perna). Os animais utilizados foram cultivados nos
respectivos pontos de coleta e foram despescados no dia da coleta dos dados. Foram
utilizados animais adultos com média de altura de 92,6+7,5 para C. gigas e 76,514,1
mm para P. perna em SBQ, e 83,6+6,9 mm para C. gigas e 81,9+4,1 mm para P.
perna em CBS, a biometria foi realizada segundo Galtsoff (1964)

Foram realizadas 13 coletas ao final do experimento, em dias diferentes entre
0s meses de dezembro de 2021 a abril de 2022, sendo 4 ensaios de producédo de



61

biodepédsitos de P. perna e 3 ensaios de C. gigas no local CBS. Para o local SBQ,

foram gerados 3 ensaios de producéo de biodepodsitos de P. perna e 3 ensaios de C.
gigas.
Figura 2: Posicionamento do sistema de cAmaras e da bomba submersivel instalada nos pontos de

coleta. 1 — Sistema de camaras; 2 — Em bege, a areia da praia; 3 — Bomba submersivel; 4 — Em azul,
a agua do mar. Desenho: Caique Sales de Miranda Gomes e Jodo Germano Scabeni.

Figura 3: Esquema do sistema utilizado para coleta de dados. 1 — Suporte do sistema; 2 — Tubulac¢éo
de abastecimento central; 3 — Camaras. Desenho: Caique Sales de Miranda Gomes e Jodo Germano
Scabeni.
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Figura 4: Detalhe da camara indicando o fluxo de agua do sistema e posicionamento do molusco na
camara. 1 — Entrada de 4gua do mar; 2 — Molusco; 3 — Saida de agua do mar. Desenho: Caique Sales
de Miranda Gomes e Jodo Germano Scabeni.

3.2.3 Taxas fisioldgicas e caracterizacdo quimica dos biodepdsitos

O tempo de aclimatacdo dos animais nas camaras foi considerado o periodo
até a primeira producdo de biodepésitos por parte de cada um dos animais
(aproximadamente 30 minutos para P. perna e entre 1 e 2 horas para C. gigas), a
partir deste momento, as fezes e pseudofezes dos animais foram coletadas durante o
periodo de duas horas.

Das 12 camaras do sistema, 4 camaras receberam 1 individuo cada, e o
material coletado (fezes em conjunto com pseudofezes) foi utilizado para analisar a
composicdo quimica referente as concentracdes de Carbono Organico Total (COT),
Nitrogénio Total (NT) e Fosforo Total (FT); 6 camaras receberam 1 individuo de forma
aleatéria e as amostras geradas foram utilizadas para quantificar a taxa de producéo
de biodepdsitos; e 2 camaras ndo receberam individuos. A Figura 5 descreve o

procedimento para cada ensaio realizado.
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Figura 5: Organograma dos ensaios de producédo de biodepésitos, demonstrando a quantidade de
moluscos bivalves marinhos utilizados e o0s procedimentos realizados para os ensaios de taxa de
producdo e caracterizacdo quimica dos biodepdsitos. COT indica Carbono Organico Total; NT,
Nitrogénio Total; FT, Fosforo Total; TPM indica o Material Particulado Total das amostras de
biodepdsitos e PIM indica o Material Inorganico Particulado dos biodepdsitos.
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4 camaras 6 camaras
1 individuo/camara 1 individuo/camara
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cada ensaio foram coletadas e armazenadas em recipientes plasticos, com
capacidade de 200 mL. Apoés inserir o volume de biodepésitos coletados, o recipiente
foi completado até a capacidade de 200 mL com agua destilada e mantido sob
refrigeracdo até o dia seguinte, quando foi realizado o processamento das amostras.
Os valores de COT, NT e FT foram estabelecidos para a producéao de biodepdsitos de
um animal durante duas horas recebendo agua do mar no sistema descrito no item
2.2 e padronizados para a producao por hora para facilitar a compreensao dos dados

junto aos demais parametros analisados. As analises de COT foram analisadas
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segundo Strickland e Parsons (1972), com limite de detec¢do de 0,2 mg.LY; NT por
APHA 4500 N C, com limite de deteccdo de 2,0 mg.L?; FT por APHA 4500-P E, com
limite de deteccgédo de 0,014 e 0,025 mg.L™.

As amostras de biodepdsitos, coletadas para avaliar a taxa de producgéo de
biodepdésitos, foram filtradas em microfiltro de fibra de vidro GF/C, com retencao tipica
de 1,2 um particulas em liquido. Os filtros foram pré-lavados, queimados e pesados.
Apos a filtracdo, as amostras foram lavadas com 20 mL de Formiato de aménio (0,5
M) para remocéao do sal (Lysiak-Pastuszak and Andersens, 2004).

A andlise do material contido na amostra seguiu para estudo, cujos filtros
foram secos a 60°C por 24 horas e pesados, com o intuito de determinar o material
particulado total das fezes e pseudofezes. Posteriormente, os filtros com material
foram queimados em mufla a 450°C pelo periodo de 4 horas. Apos esfriarem, foram
novamente pesados, restando apenas a matéria inorganica. Através da diferenca
entre Material Particulado Total (TPM) e Material Inorganico Particulado (PIM) foi
possivel determinar o Material Organico Particulado (POM) das amostras de fezes e
pseudofezes e calculada a taxa de producéo individual de fezes (FZR) e pseudofezes
(PSR) dos animais, respectivamente, calculando a média aritmética e desvio padrao
dos parametros analisados por espécie e local de coleta.

A partir da taxa de producéo de fezes e pseudofezes, calculamos as taxas de
Filtracdo Total (FR), de Clareamento (CR) e de Ingestao (IR), descritas por Iglesias et
al. (1998). Através do célculo das taxas fisiolégicas foi possivel apontar a carga de

COT, NT e FT ingerida e liberada para o meio na forma de biodepdésitos.

3.2.4 Parametros fisico-quimicos de qualidade de agua

Temperatura (T), salinidade (SAL), turbidez (TURB), material particulado total
(TPM), material particulado inorganico (PIM), material particulado organico (POM),
relacdo PIM/POM, clorofila (CF), carbono organico total (COT), fésforo total (FT) e
nitrogénio total (NT) nas amostras de agua do mar coletadas nos locais CBS e SBQ
foram mensurados para cada ensaio. As andlises de COT, NT e FT foram analisadas
conforme descrito no item 2.3.

Para cada ensaio gerou-se uma amostra composta de agua do mar para
posterior analise dos parametros avaliados. Para a formagdo da amostra composta,

um volume de 3 L de agua marinha foi coletado no inicio do periodo de coleta de
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biodepdsitos e acondicionado em um recipiente, a cada 30 minutos uma amostra de
3 L de 4gua marinha foi coletada e adicionada ao mesmo recipiente, totalizando 15 L
a partir de 5 amostras. Desta amostra composta foram extraidas amostras em
duplicata para andlise dos parametros: COT, FT e NT (200 mL para cada amostra);
CF (1 L para cada amostra); e TPM (1 L para cada amostra. As amostras de agua
marinha foram armazenadas sob refrigeracdo e analisadas em laboratério no dia
seguinte. Os resultados destes parametros foram apresentados através de média
aritmética simples da analise em duplicata de uma amostragem composta por 5
aliquotas de agua marinha durante o periodo de 2h de ensaio.

Os parametros de T, SAL e TURB foram mensurados no ponto de coleta, e
estes avaliados ao inicio e ao final do experimento. A turbidez foi mensurada com
turbidimetro digital de bancada, modelo TB-2000, a salinidade com refratdmetro
portatil modelo RHS-10 e temperatura com termdémetro portatil. A metodologia para
determinacao de TPM, PIM e POM foi realizada seguindo o mesmo protocolo utilizado
para a determinacdo das amostras de biodepdsitos citadas na Figura 5. As variaveis
TPM, PIM, POM e relagédo PIM/POM foram determinados de acordo com Hawkins et
al. (1996).

3.2.5 Anédlise estatistica

Os dados de salinidade, temperatura, turbidez, material particulado total,
material particulado inorganico, material particulado organico, relacdo PIM/POM,
clorofila, carbono orgéanico total, nitrogénio total, fésforo total, além das taxas de
producdo de biodepédsitos (FZR e PSR), de clareamento e de ingestdo foram
comparados utilizando Teste t ndo paramétrico via permutacao, utilizando o software

R versao 4.3.1.
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3.3 RESULTADOS

3.3.1 Parametros fisico-quimicos de qualidade de agua

A salinidade da dgua se manteve em 35 g.kg em todos os ensaios em ambos

0s pontos de coleta (Tabela 1).

Tabela 1: Média dos parametros fisico-quimicos analisados nas amostras de dgua do mar nos dias de
ensaios de acordo com a espécie e o ponto de coleta.

Ponto de CF TURB T TPM PIM POM PIM/POM
coleta/ (ng.LY) (NTU) (°C) (mg.L?) (mg.L?) (mg.LY)

Espécie

SBQ

C. gigas 0,25+0,00 9,43+14,63 25,90+1,39 21,23+10,00 18,46+18,462 2,78+1,14 6,64
P. perna 4,74+4.46  27,50+6,54 27,63+0,71  44,87+7,15 40,368,032 4,52+0,93 8,94
CBS

C. gigas 0,87+0,81 6,991£5,04 22,77+1,17 5,72+0,39 4,68+0,39° 1,05+0,05 4,45
P. perna 1,54+0,92 7,24+7,63  24,90+2,00 7,81+1,80 6,01+1,80° 1,80+0,43 3,34

Legenda: CF — Clorofila (limite de deteccao de 0,25 pg.L?); TUBR — Turbidez; T — Temperatura; TPM
— Material Particulado Total; PIM — Material Inorgénico Particulado; POM — Material Organico
Particulado; PIM/POM — Relacédo entre PIM e POM. CBS representa Caieira da Barra do Sul e SBQ
representa Sambaqui.

Apenas para PIM foi observada diferenca estatistica entre os pontos de coleta,
sendo este parametro superior em SBQ quando comparado ao valor observado em
CBS. (Tabela 2). CF variou entre 0,25 e 4,74 ug.L?, a TURB teve variagdo de 6,99 e
27,50 NTU, a T observada foi semelhante entre os pontos de coleta de amostras (SBQ
e CBS) POM variou entre 1,05 e 4,52 mg.L? e PIM/POM entre 3,34 e 8,94.

3.3.2 Taxas fisiolégicas e caracterizacdo quimica dos biodepdsitos

Houve diferenca significativa apenas nas concentracdes de COT dos
biodepdsitos em funcao dos pontos de coleta analisados (Tabela 2). Entre os valores
obtidos das taxas de producéo de biodepodsitos (FZR e PSR), taxas de filtragéo, taxas
de clareamento e taxas de ingestdo (Tabela 2), foi observada diferencga significativa
apenas na taxa de clareamento entre as espécies e locais.

Todas as amostras de NT da agua do mar apresentaram valores abaixo do

limite de deteccao e por isso os resultados destas anélises ndo sédo apresentados.
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Através das analises das particulas de biodepésitos foi determinada a
porcentagem de matéria organica e inorganica das fezes e pseudofezes por espécie

nos dois pontos de coleta (SBQ e CBS) (Figura 6).

Figura 6: Composicéo organica e inorganica, em porcentagem, dos biodepdésitos gerados pelas duas
espécies analisadas, nos pontos de coleta. Legenda: F — fezes; PF — pseudofezes; CG — C. gigas; PP

— P. perna; CBS — Caieira da Barra do Sul; SBQ — Sambaqui.
1133 i 1135 e 17.56
SEee 80.92 SEES 7536 8244

F C5-CBS F CG-580 F PP-CBS F PR-5B840 PF CG-CBS PF CG-580 PF PP-CBS PFPP-580

Binorginico M Organico

Considerando os valores das taxas de filtracdo ingestao e producao de fezes
e pseudofezes, foi possivel determinar a concentracdo de COT, NT e FT das
particulas ingeridas pelos animais, bem como a concentracéo eliminada na forma de

fezes e pseudofezes pelos animais (Figuras 7 e 8).
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3.4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo permitiram observar a influéncia das
particulas disponiveis nas Baias Norte e Sul da llha de Santa Catarina sobre as
particulas ingeridas e geradas, na forma de fezes e pseudofezes da ostra C. gigas e
do mexilhdo P. perna no local de estudo.

Nossos resultados corroboram com os resultados observados por Lima et al.
(2023), Nascimento et al. (2022) e Ferreira et al. (2006) a respeito das diferencas entre
0s pontos de coleta SBQ e CBS para PIM, demonstrando que SBQ apresenta valores
de PIM superiores a CBS. Os valores de PIM entre SBQ e CBS podem estar
relacionados as caracteristicas fisicas e de composicdo quimicas entre o0s
compartimentos norte e sul da Baia da llha de Santa Catarina. A porcéo sul da Baia,
onde esta localizado o ponto de coleta CBS, é caracterizado com variacdes de maré
importantes, diferente da porcdo norte, e fatores como o vento e velocidades de
correntes oceanicas atuam diretamente sobre as particulas em suspensédo na agua
(Ferreira et al., 2006; Garbossa et al., 2014, Silva et al., 2019).

Os resultados obtidos de TPM e POM nao apresentaram diferenca
significativa em nosso estudo, no entanto, foram observadas diferentes significativas
entre SBQ e CBS em estudo realizado por Lima et al. (2023). Este apontamento pode
ser explicado em funcéo do nimero de amostras coletadas e tempo de duracdo do
experimento realizado pelos autores acima citados, ja que durante o experimento
foram coletadas 120 amostras para avaliacdo dos parametros de qualidade de agua,
enquanto nossa coleta aconteceu pontualmente.

Os parametros de salinidade, temperatura e clorofila em ambos os locais n&o
apresentaram diferenca significativa, corroborando com os resultados observados por
Nascimento et al. (2022), para os mesmos locais de coleta. Por outro lado, Ferreira et
al. (2006) apontaram maior concentracao de clorofila na Baia Norte em comparacao
a Baia Sul, e este fato parece estar relacionado ao periodo extenso de coleta do
estudo, uma vez que estes fizeram coletas quinzenais durante quatorze anos,
enquanto em nosso estudo fizemos coleta pontuais, as quais podem ter sofrido
alteracdes diretas como vento e mare.

De acordo com Ferreira et al. (2006), os resultados do acompanhamento dos
parametros de qualidade de agua, inclusive clorofila e TPM, mostram que ha

abundéancia maior de alimentos para os moluscos bivalves na Baia Norte quando
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comparado a Baia Sul, mas, o alimento esta menos disponivel em funcéo do esfor¢o
energético para a selecdo de particulas e sua metabolizacdo. A alimentacdo e o
metabolismo da fauna circundante ao cultivo de animais marinhos estao diretamente
relacionados as propriedades e composicdo da matéria organica particulada presente
na agua do mar, a qual sera seletivamente consumida pelos organismos filtradores,
como os moluscos, modificando sua composicédo e consequentemente 0S processos
de alimentagcédo e biodeposicdo dos moluscos bivalves marinhos (Sakamaki et al.,
2020).

Com relacéo a taxa de producdo dos biodepdsitos, ha uma faixa ampla de
valores de taxa de producéo de biodepdsitos na literatura em funcao das metodologias
utilizadas, das espécies utilizadas como modelo, dos parametros fisicos e quimicos
de agua nos quais os moluscos bivalves estéo inseridos, além das taxas fisiologicas
de cada espécie e idade (Callier et al., 2006; Dame, 1993; Lin et al., 2016; Nascimento
et al., 2022). As taxas sdo mensuradas tanto de forma individual (Callier et al., 2006;
Chamberlain, 2002; Haven and Morales-Alamo, 1966; Nascimento et al., 2022;
Navarro and Thompson, 1997; Schmitt, 2002), quanto podem ser avaliadas de forma
coletiva, como apresentadas em estudos realizados diretamente no ambiente
(Boucher-Rodoni and Boucher, 1990; Hayakawa et al., 2001; Jaramillo et al., 1992;
Mallet et al., 2006; Mitchell, 2006).

Observando as areas de cultivo alocadas nas baias da Ilha de Santa Catarina,
com foco na producdo de fezes e pseudofezes produzidas diariamente em uma
fazenda marinha de moluscos e considerando um cultivo com area de um hectare, o
qual possui 10 longlines e 50 unidades de cordas (mexilhdes) ou lanternas (ostras)
por longline, com 180 animais por corda ou lanterna e, ainda levando em consideracao
que ha uma producédo dividida igualmente entre mexilhdes e ostras, durante um
periodo de um dia podem ser produzidos cerca de 171,18 kg de fezes e pseudofezes
para toda a area de cultivo, com um valor de aproximadamente 17,12 g.m? em um
dia. O conhecimento acerca destes valores é essencial para a constru¢do de cenarios,
utilizando modelos numéricos de base fisica que permitam compreender dindmica das
particulas no ambiente, tanto com relacdo a dispersdo e deposicdo do material
gerado, bem como sua interagao e reagcdes com o leito e coluna d’agua.

O valor de 17,12 g.m*? de fezes e pseudofezes gerados em um dia se refere
ao dado bruto de producdo de biodepdsitos, mas vale ressaltar que as fezes e

pseudofezes dos moluscos sdo consumidas por animais que estdo livres na coluna
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d’agua, sofrem decomposicédo até alcancarem o leito, bem como séo transportadas
pelas correntes maritimas (atuam sobre as velocidades horizontais e raio de
disperséo) e por estes motivos, ao inserir este dado em modelos hidrodinamicos, e
considerando os fatores que atuam sobre os biodepdsitos produzidos é possivel gerar
dados mais precisos acerca da geracdo de carga e pluma de disperséo das fezes e
pseudofezes geradas pelos cultivos de moluscos nos locais onde esta inserido.

Um estudo desenvolvido em Mosquito Lagoon, na Flérida (EUA), avaliando a
composicdo quimica dos biodepdsitos de juvenis de Crassostrea virginica, em
laboratorio, demonstraram que juvenis desta espécie apresentaram taxas mais altas
de remocéo de clorofila-a e liberagdo de ambnio e, principalmente, biodepdsitos com
maiores concentracdes de carbono organico dissolvido, nitrato e ion amodnio quando
comparado a ostras mais velhas (Locher et al., 2021). A idade dos moluscos também
€ um fator que influencia diretamente o metabolismo animal e consequentemente a
producdo de biodepésitos (Bayne, 2017). A maior concentracdo de COT foi
encontrada nos biodepositos produzidos pelos moluscos na CBS quando comparado
a SBQ, e pode estar relacionada a maior quantidade de particulas sendo rejeitadas
na forma de pseudofezes (Locher et al., 2021), o que enriquece a concentracédo de
biodepdsitos totais em funcdo do aumento da carga de particulas inorganicas,
conforme descrito também por Newell e Jordan (1983).

Apesar de ndo ser observada diferenca significativa entre as concentracdes
de carbono presentes na agua entre os pontos de coleta analisados (CBS e SBQ),
houve diferenca significativa entre a concentracdo de carbono presente nos
biodepdsitos entre os pontos de coleta, o que pode estar relacionado a composicao
do material particulado disponivel no ambiente. Nossos resultados corroboram com
agueles encontrados por Nascimento et al. (2022), estudo no qual os pesquisadores
observaram diferenca significativa entre a baia Norte e baia Sul com relacdo ao
material particulado disponivel, alterando os indices de alimentacdo por parte dos
moluscos.

A baixa concentracdo de COT presente nos biodepdsitos dos moluscos
bivalves avaliados em SBQ parecem estar inversamente relacionados com os altos
valores de PIM encontrados na agua do mar de SBQ. Ou seja, com menor quantidade
de matéria organica disponivel na agua, os animais produzem biodepdsitos menos
concentrados em COT quando comparados a locais que apresentam menor

guantidade de matéria inorgéanica disponivel no ambiente, como em CBS. Este fator
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pode estar relacionado a fisiologia energética dos animais, um destes aspectos esta
relacionado a taxa de clareamento que foi significativamente diferente entre as
espécies e locais analisados, sendo que na CBS as taxas foram maiores que em SBQ,
0 que indica que os moluscos precisaram filtrar um volume maior de 4gua na CBS
para obter a mesma carga de particulas que em SBQ.

Além disso, a diferenca encontrada na taxa de clareamento pode estar
relacionada a fisiologia energética dos animais, no sentido da capacidade de filtrar
particulas e selecionar as adequadas para sua alimentacdo e metabolismo, e
conforme Nascimento et al. (2022) apontam, a taxa de clareamento apresentou
relacdo com o peso do animal, TPM e PIM/POM, para os mesmos locais de coleta
gue analisamos.

As taxas de filtracdo e ingestdo nao apresentaram diferenca significativa, e
podemos sugerir que tenha sido em funcéo de coletas pontuais. A variacdo dessas
taxas esta relacionada a presenca de particulas organicas e inorganicas na agua e
podemos relacionar os resultados dessas taxas com a relagcao PIM/POM observada.
Valores de relacao superiores a 6,00 podem levar a ostra ou o mexilhdo a produzirem
mais pseudofezes quando comparado a fezes. Segundo Adams et al. (2019), o IR
esta inversamente relacionado a relacdo PIM/POM, e pode indicar ressuspensao de
sedimentos no ambiente, afetando diretamente o0s processos fisioldgicos
desempenhados pelos moluscos. Observamos que as taxas de clareamento mais
baixas, observadas em SBQ, apontam resultados de relagdo PIM/POM mais altos
guando comparados a CBS. Nossos dados corroboram com os resultados obtidos por
Galimany et al. (2017), que observou em estudo realizado com C. virginica que o
molusco pode rejeitar matéria inorganica e aumentar a CR quando ha uma fracéo
decrescente de matéria organica.

As concentracdes de COT, NT e FT presentes na adgua sdo fundamentais para
a compreensédo da ciclagem de nutrientes, sendo fundamentais para determinacao
das concentracdes ingeridas pelos moluscos, bem como daquelas expelidas e que
retornam ao meio. Estas informacdes demonstram a importancia de compreender 0s
efeitos gerados pela instalacéo de cultivos aguicolas marinhos no ambiente bentdnico.
De acordo com Dan et al. (2021), estudos realizados na Baia de Daya, na China,
apontaram que os biodepdsitos (neste caso fezes, pseudofezes e sobras de ragao
ofertadas aos peixes) representam mais de 40% da matéria organica encontrada no

solo abaixo dos cultivos.
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Estudos relacionando a concentracdo de nitrogénio presente na agua e nos
biodepdsitos, com limites de deteccdo adequados para as amostras sao essenciais
para a compreensdo dos processos que ocorrem apos a liberacdo dos biodepdsitos
na agua. Dalrymple e Carmichael (2015) confirmam a importancia de realizar estudos
qgue quantifiguem o nitrogénio na agua e nos biodepdsitos, e demonstraram que o N
liberado nos biodepdsitos néo diferiu entre as classes de idade, contudo, observaram
gue o metabolismo e a assimilagcado foram considerados diferentes pelas classes de
idade: juvenil e adulto.

As concentracfes de FT sdo um importante parametro visto que sua
disponibilidade estd intimamente relacionada ao crescimento de organismos
marinhos, especialmente o fitoplancton (Newell et al., 2005). Mesmo com grande
influéncia sobre os aspectos 0s processos que ocorrem no ambiente, S80 escassos
estudos sobre as concentracfes de fésforo especialmente nos biodepdsitos (Magni et
al., 2000; Newell et al., 2005).

A caracterizacdo fisico-quimica das particulas presentes na agua e nos
biodepdsitos permite a estimativa de calculos como balan¢co de massa, fundamental
para a compreensdo das reacdes quimicas que ocorrem no ambiente. Estes dados
permitirdo a extrapolacédo de célculos que determinardo a capacidade de suporte do
ambiente, auxiliando no desenvolvimento da maricultura e na busca por estratégias
de gestdo que permitam a manutencdo do ambiente, ou seja, auxiliam no
desenvolvimento da malacocultura com sustentabilidade (Buck and Langan, 2017
Sakamaki et al.,, 2022; Silva et al., 2019). Ferreira et al. (2006) apontaram a
necessidade de estudos para acompanhamento da malacocultura nos locais de coleta
que estudamos, como forma de proporcionar a expansao da atividade sem prejuizo

ao meio ambiente.

3.5 CONCLUSAO

O estudo permitiu caracterizar fisico-quimicamente os biodepositos de C. gigas
e P. perna cultivados em locais de coleta nas Baias Norte e Sul da llha de Santa
Catarina. Além disso, foi possivel determinar as taxas de producdo de fezes,
pseudofezes, filtracdo, clareamento e ingestédo e apontar as caracteristicas ambientais
da agua marinha dos locais de coleta de amostras. Os resultados apontaram diferenca

significativa para material inorganico particulado entre os locais de coleta, sendo SBQ
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superior a CBS, e o carbono organico total dos biodepdsitos foi superior na CBS
gquando comparado a SBQ, para ambas as espécies. Os resultados das taxas de
clareamento apontaram diferenca significativa entre as espécies e locais de coleta. A
caracterizagdo quimica dos biodepoésitos e as taxas fisioloégicas observadas neste
estudo permitirdo o avanco de pesquisas para determinacdo da capacidade de

suporte das Baias Norte e Sul com relacéo ao cultivo de moluscos bivalves marinhos.
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4 CONCLUSAO GERAL

Este trabalho permitiu o desenvolvimento e a validagdo de uma nova
metodologia para determinagdo das velocidades verticais de sedimentagdo dos
biodepdsitos de moluscos marinhos bivalves, apresentando resultados de forma
rapida e econémica quando comparados a outros métodos ja apontados na literatura.
Foi possivel apontar as velocidades de amostras de fezes e amostras compostas de
fezes e pseudofezes para as espécies e locais de coleta analisados. Para determinar
as velocidades verticais de sedimentacdo as particulas de pseudofezes sao
necessarios ensaios com tempo superior a 25 minutos, uma vez que observamos que
este tempo nao foi suficiente para sedimentacéo das particulas de pseudofezes dos
moluscos. Além disso, foi avaliada a caracterizacdo quimica dos biodepdsitos com
relacdo a carbono orgéanico total, nitrogénio total e fosforo total para ambas as
espécies estudadas e locais. Os resultados apontaram diferenca significativa para o
carbono orgéanico total dos biodepdsitos, superior em CBS quando comparado a SBQ,
para ambas as espécies. E em conjunto, a determinacdo das taxas de producao de
biodepdsitos, as quais ndo apresentaram diferencas significativas entre espécies e
locais de coleta. A assimilacdo desses dados fornece uma base para sua integracao
em modelos mateméaticos hidrodinAmicos e ecossistémicos, permitindo assim a
compreensao dos processos biogeoquimicos que ocorrem em ambientes aquaticos.
Tais estudos sdo cruciais para avaliar a capacidade de suporte dos ambientes,

particularmente em pesquisas focadas no cultivo de moluscos.

5CONSIDERACOES FINAIS

O estudo desenvolvido teve como foco a busca por informacdes relacionadas
a caracterizacdo dos biodepésitos de moluscos marinhos cultivados na Baia da llha
de Santa Catarina, local em que se cultiva o0 maior volume de moluscos marinhos
comercializados no Brasil. Existe uma diversidade de estudos relacionados a fisiologia
energética de moluscos marinhos, no entanto, esta relaciona-se diretamente com o
local de cultivo, e é alterada em funcéo dos parametros de qualidade agua, como a
temperatura, qualidade e quantidade do séston e outros, aléem das caracteristicas

bioldgicas do animal.
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Com base no exposto acima, em determinados momentos, para estudos, ndo
podemos considerar as taxas de producdo de biodepdsitos, por exemplo, de
determinado local para calculo da capacidade de suporte em outro local. Desta
maneira, nosso estudo teve foco na determinagéo de caracteristicas dos biodepésitos
com o intuito de que estes dados sejam utilizados, futuramente, para estudos
relacionados a construcao de cenarios de previsao acerca dos cultivos de moluscos
marinhos e as caracteristicas que o envolvem.

Estudos de modelagem hidrodinamica e ecossistémicos que permitam avaliar
a dispersdo de particulas de fezes e pseudofezes no meio aquatico, realizar o
mapeamento de zonas de acumulacéo de biodepdsitos, analisar as interacdes entre
a coluna de agua e o sedimento, bem como estudar a capacidade de suporte do
ambiente sdo fundamentais para a continuidade da malacocultura no Brasil. Nosso
estudo contribuiu com a divulgacéo de dados que poderéao ser utilizados na gestao do
cultivo de moluscos na Baia da llha de Santa Catarina, e mais pesquisas devem ser
realizadas, especialmente com relacao a capacidade de suporte do ambiente.

Com relacéo a velocidade de sedimentacdo de biodepdsitos, especialmente
para as particulas de pseudofezes, sugerimos que em estudos posteriores 0 tempo
de acompanhamento seja superior a 25 minutos. As pseudofezes sao particulas
bastante finas e em nossos ensaios iniciais, apés 3 horas nao foi possivel observar
um pico claro de turbidez em relacdo ao tempo. Uma outra op¢do € realizar a
determinacdo da velocidade de sedimentacdo de pseudofezes através de outras
metodologias, como aqueles relacionada a filmagens que permitem calcular o
deslocamento das particulas através de algoritmos.

Também vale ressaltar que a coluna de sedimenta¢do se mostrou adequada
para a avaliacao da velocidade de sedimentacao dos biodepdsitos, no entanto, ajustes
sdo sugeridos, como a introducdo de uma pequena comporta para liberacdo das
amostras na parte superior, buscando ainda mais a diminuicédo da turbuléncia na parte
superior da coluna.

Para a determinacdo de taxas de producéo de biodepdsitos e demais taxas
fisioldgicas, sugere-se que as pesquisas sejam realizadas um numero maior de
ensaios que o que utilizamos em nosso estudo, tendo em vista que ha grande variacéo
das condi¢cbes ambientais e, em consequéncia, dos parametros de qualidade de agua,

0s quais influenciam diretamente as taxas fisiologicas.
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Nosso estudo possibilitou a determinacédo de parametros essenciais no input
de dados aos modelos hidrodinamicos e ecossistémicos, contribuindo para o

desenvolvimento do cultivo de moluscos em Florianépolis e as cidades ao redor.
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