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Novo sistema de bergario para aumentar a eficiéncia e rendimento no cultivo

de sementes de Crassostrea gigas.

RESUMO

Sementes da ostra do Pacifico Crassostrea gigas, 2mm em altura, foram
cultivadas em diferentes sistemas de bercario (lanternas, baldes e caixas) e em
diferentes densidades de estocagem (50, 100 e 200mL de sementes) em
Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. Diferencas significativas (p<0,05) foram
encontradas nas densidades e sistemas de bercario utilizados. Com o aumento da
densidade, houve diminuigdo do crescimento e rendimento das sementes,
principalmente no sistema de lanterna bergario. Densidades de 50 e 100mL
resultaram em melhores rendimentos nas caixas e baldes. Na maior densidade, o
sistema de bergario tipo caixa obteve o melhor rendimento de sementes quando
comparado aos sistemas balde e lanterna. Os resultados confirmaram a eficiéncia
do novo sistema de bercgario tipo caixa quando comparado aos outros sistemas,
especialmente ao padrao tradicional utilizado de densidade de 100mL de
sementes em sistema lanterna, que teve aproximadamente 24% de rendimento

enquanto, que a caixa nessa densidade atingiu 54%.

Palavras chaves: 1. Crassostrea gigas; 2. Sementes; 3. Bercario.
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New nursery system to increase the efficience and yield on the culture of

Crassostrea gigas seeds.

RESUMO

Pacific oyster Crassostrea gigas seeds, 2mm in height, were cultivated in
different nursery systems (lanterns, buckets and floating boxes) and at different
stocking densities (50, 100 and 200mL of seeds) Florianépolis, Santa Catarina,
Brazil. Significant differences (p<0,05) were found at densities and nursery
systems used. Wit the increase of density, there was decline of the seeds growth
and yield, mainly at the lantern nursery system. Densities of 50 and 100mL
resulted in better yield, mainly at boxes and buckets. At the highest density, the
box nursery system obtained the best seed yield when compared to the lantern
and bucket systems. The results confirmed the efficience of the new floating box
nursery system when comparated to the other systems, especially to the traditional
pattern used, of 100mL density of seeds in lantern nursery system, that had

approximately 24% of yield, while the floating box at this density reached 54%.

Palavras chaves: 1. Crassostrea gigas; 2. seed; 3. nursery.



INTRODUGAO GERAL

Aquicultura e cultivo de moluscos bivalves

A pratica da Aquicultura comecgou a aproximadamente quatro mil anos atras
na China. Porém, somente nos ultimos cinquienta anos, essa atividade se tornou
comercialmente importante, devido ao aperfeicoamento das técnicas de cultivo,
em conjunto com a diminuicdo dos estoques pesqueiros naturais (VINATEA,
1999).

Dentro da aquicultura, o cultivo de moluscos bivalves é uma atividade
caracterizada por uma produgdo baseada na unidade familiar que oferece
alternativas de dinamizacdo econdémica para as comunidades pesqueiras, com
fixagdo nas areas de origem gragas a geragdo de empregos (BRANDINI et al.,
2000).

Esse tipo de cultivo se apresenta como uma opg¢ao de renda para as
populacdes litoraneas e € indicado para ser realizado em paises em
desenvolvimento, onde os recursos financeiros sao comparativamente mais
limitados aos outros paises (FERREIRA & MAGALHAES, 1995). Como esses
organismos alimentam-se do primeiro nivel tréfico, ndo € necessaria a
incorporagao de alimento durante o periodo de cultivo e, somado ao baixo custo
de investimento necessario para a implantacdo e manutencdo das unidades de
cultivo, a atividade ¢é indicada para esses paises (NEWKIRK, 1993).

O cultivo tem modificado os modos de apropriagdo que os antigos
pescadores extrativistas praticavam em relagdo ao ambiente marinho (recurso
natural renovavel). Antes da implantagdo dos cultivos, esses pescadores se
preocupavam mais com O recurso pesqueiro do que com o ambiente aquatico,
atualmente, ha uma preocupagdo desses em equipar suas casas com fossas
sanitarias ao invés de verter o esgoto doméstico diretamente no mar (VINATEA,
1999).

No Brasil, as iniciativas de cultivo de moluscos em escala comercial
surgiram ha pouco mais de uma década em Santa Catarina, como alternativas

para o desenvolvimento de regides costeiras, na medida que criam novas



perspectivas para a geracao de alimentos, empregos e divisas (GRUMANN &
POLI, 1999).

A configuracéo do litoral catarinense com inumeras areas protegidas, aliada
a alta produtividade primaria da agua do mar, tem propiciado resultados
superiores aos de paises com maior tradigao na atividade (COSTA et al., 1998).

Das diversas espécies de moluscos marinhos utilizados na aquicultura, as
ostras sdo as mais amplamente e intensivamente cultivadas. Foi o grupo de
espécies marinhas pioneiras a serem cultivadas e comparativamente, apresentam
maior produgao, historico e tradicdo de consumo, e onde tém sido realizados mais
estudos cientifico-tecnolégicos entre os moluscos marinhos cultivados (IMAI,
1982).

Histérico brasileiro sobre cultivo de ostras

Em 1949, Besnard avaliou o potencial do cultivo de ostras em Cananéia, a
pedido da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo
(BRANDINI et al., 2000).

Porém, as pesquisas sobre o cultivo de moluscos bivalves, parecem ter
iniciado quase que simultaneamente em varias partes do pais na década de 70. E
provavel que esse interesse as pesquisas tenha sido atribuido a interesses
particulares, que ja imaginavam a atividade como uma forma alternativa de renda
para a pesca artesanal ou para a manutengcédo dos estoques naturais que ja eram
explorados (POLI, 1995).

Em 1973, a elaboragao do trabalho "A ostra de Cananéia e seu cultivo" pelo
pesquisador Takeshi Wakamatsu, despertou o interesse de varias entidades de
pesquisa no Brasil (OSTINI & POLI, 1989). No ano seguinte, houve a primeira
importacdo de sementes de Crassostrea gigas provenientes da Inglaterra pelo
Instituto de Pesquisas da Marinha de Cabo Frio (AKABOSHI, 1979).

Em Santa Catarina, em 1974, iniciaram-se estudos sobre a biologia da ostra
nativa ou ostra do mangue, Crassostrea rhizophorae (FURTADO FILHO, 1989).
No ano seguinte, o Instituto de Pesca (IP) de Sao Paulo importou sementes de C.

gigas do Japéao (OSTINI & POLI, 1989). A primeira tentativa de obtenc¢ao de larvas



de C. gigas no Brasil, em 1980, foi também do IP (AKABOSHI et al., 1982). No
ano de 1987, a UFSC através do antigo Laboratorio de Cultivo de Moluscos
Marinhos (atualmente, LMM) introduziu a ostra japonesa Crassostrea gigas no
litoral catarinense, proveniente de Cabo Frio (COSTA et al., 1998).

Em 1990, a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), com a
parceria de pescadores locais iniciou a construcdo de um laboratério, localizado
na Ponta do Sambaqui, distrito de Santo Antonio de Lisboa para a produgao de
sementes de ostras, com a finalidade da criacdo de uma atividade alternativa para

os pescadores artesanais (POLI, 1995).

A ostra Crassostrea gigas

A “ostra do Pacifico” ou “ostra japonesa”, Crassostrea gigas (Thunberg,
1795) é a espécie mais cultivada no mundo (FAO, 2000) e no litoral de Santa
Catarina (Panorama da Aquicultura, 2001), devido a sua rusticidade, rapidez de
crescimento e alto valor comercial.

Esta espécie apresenta caracteristicas biologicas como boa toleréncia a
variacdo da temperatura e salinidade (QUAYLE & NEWKIRK, 1989), maior
producao de carne quando comparada a espécies nativas (POLI et al., 1988), que
conferem maior facilidade e rendimento final aos maricultores catarinenses.

Apesar de ser considerada uma espécie cosmopolita, a Crassostrea gigas
ocorre naturalmente no leste asiatico, principalmente no Japao, China e Coréia
(AKABOSHI, 1979), possui maior distribuicdo natural em areas mais protegidas
como baias, diminuindo essa distribuicdo em regides costeiras e mares abertos
(IMAI, 1982).

E um organismo filtrador, sendo que a corrente de agua que circula dentro
de seu corpo € promovida gragas ao batimento dos cilios que estdo localizados
nas branquias. Sua alimentagdo € constituida de fitoplancton, detritos, matéria
organica particulada e matéria organica dissolvida (PAREJO, 1989).

Gragas a esse regime alimentar, ndo é necessario o uso de aporte
energético exogeno no local de cultivo, na forma de ragdo balanceada, cuja

sequela seria a poluigdo organica (eutrofizagédo) (VINATEA, 1999).



Essas ostras se desenvolvem em aguas com temperaturas de 4 a 24°C,
mas apresentando a faixa ideal entre 15 a 19°C com melhor crescimento (WALNE,
1979). Segundo KORRINGA (1976), a baia de Hiroshima, que apresenta
temperatura anual oscilando entre 10 a 25°C e salinidade variando entre 27,5 a
33,3%o, seria o local ideal para o cultivo e crescimento de Crassostrea gigas.

Seu cultivo no Brasil depende exclusivamente de producdo de sementes
em laboratorio, onde a reproducdo e o desenvolvimento das larvas sao realizados
em ambientes controlados (GOMES, 1986).

Os primeiros resultados sobre o crescimento e adaptabilidade da
Crassostrea gigas no Brasil foram obtidos por AKABOSHI (1979) em estudo
realizado em Cananéia e Ubatuba, litoral de S&o Paulo. O trabalho obteve ostras
com alturas médias finais de 56,3 e 8,0 cm e sobrevivéncias de 67,6% e 75,02%,
respectivamente para Cananéia e Ubatuba apds cinco meses de cultivo.

A maior perda, registrada sempre nos meses de verdo, ocorre
principalmente devido a “mortalidade em massa de verdo”. Isso acontece
geralmente apds a desova, em conjunto com o maximo desenvolvimento do tecido
reprodutivo, sob condicbes de temperatura de agua elevada (acima de 23°C)
(IMAI, 1982).

A mortalidade de ostras provocada por esse fenbmeno nos cultivos do LMM
nos verdes de 89\90, 90\91 e 91\92 na baia Norte foi de 89,5%, 33,3% e 52,9%,
respectivamente (SILVEIRA Jr., 1995).

POLI (1994), observou que as maiores perdas estdo concentradas nos trés
primeiros meses de cultivo, para sementes de C. gigas assentadas com po6 de
concha.

Apesar de alguns trabalhos publicados relacionados ao desempenho de
cultivos de C. gigas no Brasil, sdo poucas as informacdes sobre melhor periodo
para inicio de cultivo, sobrevivéncia e crescimento, sobretudo comparando essas
informacdes em relagao as duas principais safras de comercializacdo de sementes
no verao e inverno (ROBBS, 2000).



Sementes

O cultivo de ostras depende da producdo de sementes e, as areas naturais
de ocorréncia de sementes de Crassostrea gigas estavam originalmente restritas a
alguns locais do Japao como a Baia Sendai e a costa de Hiroshima, onde as
caracteristicas bioldégicas da ostra, condigcbes ambientais locais e condigdes
econdmicas determinam o crescimento da industria de sementes. Algumas dessas
condigbes sao: quantidade e qualidade de estoque adulto (reprodutores),
crescimento saudavel das larvas e fatores fisicos que contribuam para a dispersao
e acumulo dessas larvas, bem como um aumento adequado da temperatura no
verao (IMAI, 1982).

Além do Japéo, alguns paises como Estados Unidos e Canada possuem
regides como British Columbia, Pendrell Sound, Dabob Bay e Willapa Bay que
fornecem condi¢gbes adequadas para a desova e estabelecimento de populagbes
naturais, as quais oferecem um estoque de sementes que pode ser obtido para a
producdo comercial (LAVOIE, 1985 e HANKS, 1985). Na Franca, na Baia
Arcachon, também ha producdo natural de sementes de C.gigas (BONNET &
TROADEC, 1985).

Como no Brasil, ndo ha o estabelecimento dessas populagdes naturais, &
necessaria a aquisigdo das sementes via hatchery (GOMES, 1986).

BARDACH et al. (1972), aponta que a fase de pré-sementes de C. gigas
coletadas no ambiente natural japonés é critico, com altas taxas de mortalidade,
normalmente ao redor de 80%.

Segundo GOMES (1986), apds a etapa de hatchery, é necessario a fase de
bercario que compreende a transicao das condi¢cdes controladas para o ambiente
natural. Essa fase de bergario é importante por suprir as necessidades biologicas
da semente bem como reduzir custos com os procedimentos da hatchery.

Os sistemas de bergario podem ser generalizados em trés categorias:
Raceways, upwellers e sistema natural. O sistema natural € menos caro porém,
reduz o controle dos parametros biofisicos, aos quais as sementes estéo
submetidas. A temperatura e a concentragdo de alimento do local de cultivo € que

ditardo o crescimento e a sobrevivéncia. Embora os locais escolhidos sejam



abrigados e calmos, existe sempre a possibilidade de condigbes adversas
destruirem as estruturas e também a necessidade de controlar os organismos
incrustantes e predadores (sem autor, 1993).

Segundo SILVA (1998), a lanterna bergario utilizada na fase inicial do
experimento nao suportou as forgcas do mar, principalmente em ocasides de mau
tempo, ressaltando que os momentos iniciais sdo de alto risco.

Nas fases de bergario e intermediaria, sementes e juvenis, que se verificam
os maiores indices de mortalidade em todo o processo de cultivo. Em
determinados ecossistemas de Santa Catarina, onde a coluna d’agua e a
circulagao sao relativamente pequenas, a perda da produgao chega a atingir até a
80% (NETO et al., 2003).

Somado a isso, esta fase exige extremo cuidado ja que em apenas um
bercario pode ter de 10.000 a 20.000 unidades (BROGNOLI & TEIXEIRA, 1995).

Apesar das sementes suportarem um longo periodo de exposi¢cdo ao ar em
baixas temperaturas, €& importante que essas sementes mantenham suas
caracteristicas de sobrevivéncia e crescimento, para que se tornem viaveis ao
cultivo (ROBBS, 2000).

SILVA (1998) recomenda investigagdes do comportamento das sementes a
intervalos de quinze dias nos primeiros meses de cultivo.

Tradicionalmente no Brasil e, particularmente em Santa Catarina, o sistema
utilizado para o cultivo de ostras em todas as suas fases, inclusive na fase
bercario, € de lanternas cilindricas com 4 ou 5 andares, fixas em estruturas
suspenso-fixas ou suspenso-flutuantes. A compactagcdo e a sedimentacdo das
sementes nos “assoalhos” dos andares das lanternas poderia ser um dos fatores
responsaveis pela mortalidade e demora no crescimento das sementes (NETO et
al., 2003).

VER & WANG (1995) e PFEIFFER & RUSCH (2000) avaliaram o
crescimento e a sobrevivéncia de sementes de Crassostrea virginica e Mercenaria
mercenaria, respectivamente, em um sistema artificial de berg¢ario denominado
“fluidizacao” (fluidized bed nursery system), que permite o uso de grandes

densidades gracas a velocidade do fluxo de agua, que além de fornecer maior



quantidade de alimento elimina as fezes e outros residuos do sistema, obtendo
excelentes resultados, tanto em crescimento como sobrevivéncia para as duas
espécies de moluscos.

WIDMAN & RHODES (1991) obtiveram sobrevivéncia superior a 80% com
sementes de 4mm de Argopecten irradians irradians cultivadas em sistema natural
do tipo pearl net e ndo encontraram diferenga significativa entre as densidades
utilizadas. Resultados semelhantes foram reportados por HONKOOP & BAYNE
(2002) para C. gigas e Saccostrea glomerata com sementes maiores (50mm) em
bandejas, onde as densidades nao influenciaram nem a sobrevivéncia como o
crescimento das ostras.

No entanto, HOLLIDAY et al. (1991), obtiveram menores crescimentos de
sementes de Saccostrea commercialis com o aumento da densidade, em sistema
natural de bergario tipo bandeja, apesar da sobrevivéncia (aproximadamente
97,5%) também nao ter sido reduzida significativamente com este aumento. Os
autores atribuiram menor crescimento com o aumento da densidade em funcéo da
competicado por alimento.

Reducdo do crescimento e da sobrevivéncia foi registrado em maiores
densidades de cultivo de Crassostrea virginica com tamanhos iniciais de 6.4 a
31.7mm (BRICELJ et al., 1992).

Menores crescimento e sobrevivéncia também foram encontrados por
TAYLOR et al. (1997) em sementes de 5-6mm da ostra perlifera Pinctada maxima,
quando cultivada em altas densidades. A incidéncia de deformidades de
crescimento também foi superior nos tratamentos com maior densidade de
sementes. Menor crescimento de sementes de 1,38mm de Pinctada margatritifera
foi obtido em tratamentos de maior densidade e comparativamente no bergario
tipo bandeja, o crescimento das sementes foi superior ao do tipo pearl net,
tradicionalmente utilizado (SOUTHGATE & BEER, 1997).

Comparando os tipos de bergarios (lanternas, pearl nets, pocket nets e
caixas) para Pinctada mazatlantica e Pteria sterna, MONDRAGON et al. (1993),
recomendaram o bergario tipo caixa para a obtencdo de maior crescimento e

sobrevivéncia de ostras perliferas.



O efeito negativo da densidade em relagdo ao crescimento e a
sobrevivéncia, foi mais pronunciado em sementes de Spicula solidissima
(surfclam) com 50mm, cultivadas em bercarios tipo saco (mesh bags) de malha do
que nos bercgarios do tipo caixa (WALKER, 2001).

ROSS et al. (2003) compararam uma gaiola flutuadora constituida por uma
armacéo de PVC e uma rede com malha de 25mm (Taylor Float) com sacos de
malha de 1,5mm onde as sementes foram colocadas e um sistema flutuador de
upwelling (FLUPSY) composto de oito “silos plasticos” com malhas de fundo de
1,5mm mais uma bomba de agua. Foram cultivadas sementes de Crassostrea
virginica com tamanho médio de 3,1mm em diferentes densidades por 63 dias. Os
resultados de crescimento e sobrevivéncia foram superiores no sistema FLUPSY,
porém os custos dessa estrutura sdo bem maiores comparados ao sistema Taylor
Float.

ROBERT et al. (1993) comparando os métodos de sacos de malha e
Stanway de cilindros para o cultivo de sementes de C. gigas com 20mm de
tamanho inicial na Baia de Arcachon na Franca, concluiram dos resultados obtidos
que houve um menor crescimento nos cilindros, porém nesses, apos 13 meses de
cultivo, as ostras apresentaram melhor indice de condigdo, maior conteudo de
carboidrato e melhor formato de concha.

BROWN & HARTWICK (1988) utilizando sementes de C. gigas de 21,6mm
em 14 meses de cultivo obtiveram altura final média de 100,2mm em Okeover Inlet
e 56,6mm em West Vancouver, em temperaturas que variaram de 17,0 a 21,6°C
no veréo e de 2,5 a 7,0°C no inverno. Os autores obtiveram maiores taxas de
mortalidade no periodo inicial do experimento, possivelmente como resultado da
menor tolerancia as flutuagdes ambientais pelas sementes.

Estudando o efeito de manejo, JAKOB & WANG (1994), concluiram que o
manejo frequente (duas vezes por semana) promoveu maior crescimento em C.
virginica do que um manejo menos periodico, sobretudo em sementes menores.

BURRELL Jr. et al. (1981) obteve maior crescimento e sobrevivéncia de

sementes mais novas quando comparadas as mais velhas.



O crescimento e a sobrevivéncia de sementes de 10mm da ostra nativa
Crassostrea rhizophorae foram analisados por MACCACCHERO (2001) com duas
densidades iniciais (1000 e 2000 sementes por bandeja) e duas variagbes de
manejo de lavagao (7 e 14 dias) durante 4,5 meses de cultivo em Florianépolis-
SC. Nas repeticées dos tratamentos com menor freqiéncia de manejo e maiores
densidades, foram encontradas no fim do periodo experimental, as maiores
medidas de altura e consequentemente, o maior crescimento.

Na avaliacao de sobrevivéncia, o mesmo autor constatou maior perda para
ambos os tratamentos durante o primeiro més de cultivo, agravando-se em
maiores densidades.

Em outro trabalho, utilizando sementes de C. gigas com 10mm em Penha -
SC, MANZONI et al. (1998) obtiveram crescimento até o tamanho comercial em
menos de 7 meses de cultivo com uma taxa de sobrevivéncia de 70%. Os autores
recomendam que a melhor época para se iniciar o cultivo em Santa Catarina é de
abril a junho, quando as temperaturas sdo inferiores a 25°C, pois temperaturas
elevadas (superiores a 28°C) provocam retardamento no crescimento e
mortalidade das sementes.

SILVA (1998) acompanhou dois cultivos em duas regides marinhas
(Sambaqui e Palhoga), utilizando sementes de C. gigas de tamanho inicial de
5mm para comparar o desempenho em diferentes locais em relagdo as taxas de
crescimento, taxas de sobrevivéncia, proporgdes sexuais e quantificar a presenca
de parasitas e gastropodes. Na regiao de Sambaqui, as ostras de seu experimento
alcancaram a altura média de 80mm apds nove meses de cultivo experimental,
com taxa de mortalidade de 32%.

Dois cultivos de oito meses foram realizados por ROBBS (2000) utilizando
um lote de sementes com 4,2mm mantidas em geladeira (4-7°C) por um, dois e
sete dias e um lote de sementes de mesmo tamanho que ndo recebeu
resfriamento, comparando dados de sobrevivéncia, altura e peso seco da carne.
Dos resultados obtidos, o autor pode concluir que sementes de C. gigas podem
ser mantidas fora do ambiente marinho em baixas temperaturas (4-7°C), sem que

isso afete seu crescimento e sobrevivéncia.
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A EPAGRI — Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de
Santa Catarina, com a colaboragdo do LMM (UFSC), realizou uma série de
experimentos nas principais regides produtoras de C. gigas em Santa Catarina
(Florianépolis, Palhoga, Penha, Bombinhas e Governador Celso Ramos) utilizando
sementes de tamanho 1,0 (1mm) e 1,5 (2mm) em densidades de 10.000 sementes
por compartimento, comparando a técnica canadense de cultivo de sementes com
baldes (bouncing buckets), que permitem a circulagdo vertical da agua e as
tradicionais lanternas bergarios.

Os baldes com sementes de 1,5 apresentaram o melhor resultado em todos
locais e baldes com sementes de 1,0 ndo diferiram estatisticamente das lanternas
com sementes de 1,5. Esta técnica proporciona ao produtor a utilizagdo de
sementes menores, como as de tamanho 1,0 e 1,5 alcangando indices de
sobrevivéncia de até 90% (NETO et al., 2003).

5. Relevancia do tema

O cultivo de ostras no Estado de Santa Catarina tem crescido anualmente
em produgao e numero de produtores. Porém, apesar da quantidade de sementes
produzidas pelo LMM estar de acordo com a demanda, tem sido dificil para o
Laboratério realizar as entregas no periodo ideal de colocagdo das mesmas no
mar para engorda (ROBBS, 2000).

Os atuais niveis produtivos estdo abaixo do verdadeiro potencial de
producgdo, pois o aumento desses valores estaria diretamente relacionado com a
disponibilidade de sementes, que representa um sério limitante ao crescimento da
atividade (OSTRENSKY et al., 2000), sobretudo nas épocas de maior demanda
pelos produtores (Margo, Abril e Maio).

O fornecimento de sementes em baixos volumes, o longo tempo de entrega
(cerca de cinco meses na maior safra de producédo e demanda) e o posterior
rendimento de sementes, principalmente nos periodos de maior demanda, se
apresentam hoje como um dos principais gargalos para o melhor desenvolvimento

da atividade, principalmente no que se refere a produtividade.
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Segundo VINATEA (1999), é importante o apoio ao desenvolvimento da
aquicultura nacional estimulando a producdo de insumos basicos, extensao e
linhas de crédito para a criagdo de um modelo de gestdo participativa entre os
grupos e instituigcbes atuantes nas zonas costeiras.

A evolugao da producao ostreicola catarinense € apresentada na Figura 1.
Os maiores aumentos produtivos nos anos de 1999 e 2001 ocorreram devido ao
aumento de produtores interessados na atividade, ampla transferéncia da
tecnologia de cultivo e, principalmente, do fornecimento do insumo basico da
atividade, as sementes, que teve de aumentar sua eficiéncia e produtividade para

abastecer o mercado com demandas cada vez maiores.

EVOLUGAO DA PRODUGAO DE OSTRAS CULTIVADAS
EM SANTA CATARINA (Duzias)

1600000 +~
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400000 -

200000

oooossaldll
Fome Epagi 1991 1882 1993 1884 1995 1996 1997 1998 1889 2000 2001 2002
Elah:Feo. Olfreira

Fig. 1 Evolugao da produgéo de ostras em Santa Catarina.

A problematica do abastecimento suficiente e constante de sementes além
da alta demanda exigida pelos produtores em momentos que a oferta pelo LMM
nao € satisfatéria, € também agravada pelo baixo rendimento alcangado pelos
maricultores assim que esses adquirem as sementes, principalmente devido a ma
utilizagao das técnicas de manejo (ROBBS, 2000; NETO et al., 2003).

Uma maneira possivel de melhorar esse quadro seria talvez fazer com que

o0 produtor obtivesse uma maneira de incrementar o seu rendimento e, assim,
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adquirisse sementes menores (por exemplo, de tamanho 1,0 e 1,5), ainda
pagando um prego menor.

O presente trabalho visa avaliar o rendimento de sementes da ostra do
Pacifico Crassostrea gigas em diferentes métodos e condi¢gdes de cultivo,
buscando melhorar o manejo dessas sementes para os produtores, através da
otimizagdo da velocidade de crescimento e da taxa de sobrevivéncia das
sementes no ambiente natural.

Além disso, a distribuicdo de sementes desse tamanho levaria a uma
reducdo da mao-de-obra na fase de larvicultura, menor tempo de residéncia das
sementes no laboratério, aumentando o fluxo de produgao. Essa sistematica abre
a possibilidade de se credenciar produtores que possam receber as sementes,
fazé-las crescer e repassar para outros produtores, aumentando assim, a rede de
distribuicdo, diminuindo o prazo de entrega e criando um novo segmento de
mercado.

O artigo sera encaminhado ao periddico Aquaculture.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo geral estudar os efeitos de diferentes
estruturas e densidades de cultivo sobre o rendimento de sementes de

Crassostrea gigas.

Objetivos especificos

e Comparar o rendimento de sementes de Crassostrea gigas, em trés
diferentes estruturas de cultivo (bergarios lanterna, baldes e caixas

flutuantes);

e Comparar o rendimento de sementes de Crassostrea gigas, em trés
diferentes densidades de cultivo (50, 100 e 200mL);
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Novo sistema de bergario para aumentar a eficiéncia e rendimento no cultivo
de sementes de Crassostrea gigas

Décio S. Bastos' e Jaime F. Ferreira?

Departamento de Aquicultura, CCA, Universidade Federal de Santa Catarina, Caixa Postal 476,
Florianépolis, SC 88.040-970 - Brasil

RESUMO

Sementes da ostra do Pacifico Crassostrea gigas, 2mm em altura, foram
cultivadas em diferentes sistemas de bercgario (lanternas, baldes e caixas) e em
diferentes densidades de estocagem (50, 100 e 200mL de sementes) em
Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. Diferencas significativas (p<0,05) foram
encontradas nas densidades e sistemas de bercario utilizados. Com o aumento da
densidade, houve diminuicdo do crescimento e rendimento das sementes,
principalmente no sistema de lanterna bergario. Densidades de 50 e 100mL
resultaram em melhores rendimentos nas caixas e baldes. Na maior densidade, o
sistema de bercgario tipo caixa obteve o melhor rendimento de sementes quando
comparado aos sistemas balde e lanterna. Os resultados confirmaram a eficiéncia
do novo sistema de bergario tipo caixa quando comparado aos outros sistemas,
especialmente ao padrdo tradicional utilizado de densidade de 100mL de
sementes em sistema lanterna, que teve aproximadamente 24% de rendimento

enquanto, que a caixa nessa densidade atingiu 54%.

' Mestrando em Aqiicultura pela Universidade Federal de Santa Catarina
deciosb@hotmail.com

2 Professor Adjunto do Departamento de Aqiicultura da UFSC
jff@cca.ufsc.br
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1. INTRODUGAO

No Brasil, o cultivo de ostras é uma atividade caracterizada por uma
producdo baseada na unidade familiar, que oferece alternativas de opcg¢do de
renda e de dinamizacédo econOmica para as comunidades pesqueiras, com fixacao
nas areas de origem, gragas a geragao de empregos (BRANDINI et al., 2000).

Como n&o ha o estabelecimento de populagbes naturais brasileiras de
Crassostrea gigas, é necessaria a producado das sementes em laboratério, onde a
reproducdo e o desenvolvimento das larvas sdo realizados em ambientes
controlados. Apds essa etapa, a fase de bercgario € muito importante para suprir as
necessidades biolégicas da semente bem como reduzir custos com os
procedimentos laboratoriais (GOMES, 1986).

Os sistemas de bergario podem ser generalizados em trés categorias:
Raceways, upwellers e sistema natural. O sistema natural € menos caro, porém
reduz o controle aos parametros biofisicos, aos quais as sementes estéo
submetidas. A temperatura e a concentragdo de alimento do local de cultivo € que
ditara o crescimento e a sobrevivéncia (sem autor, 1993).

Sao nas fases de bercario e intermediaria, sementes e juvenis, que se
verificam os maiores indices de mortalidade em todo o processo de cultivo
(WALNE, 1979). Autores como RHEAULT Jr. (1995) e KRAEUTER et al. (1998),
atingiram boas taxas de sobrevivéncia e crescimento em sistema natural de
bercario, para sementes de Mercenaria mercenaria. Em determinados
ecossistemas de Santa Catarina, onde a coluna d’agua e a circulagdo sao
relativamente pequenas, a perda da produg¢ao chega a atingir até a 80% (NETO et
al., 2003).

Trabalhos que descreveram o efeito da densidade no crescimento de
moluscos em diferentes sistemas de bergario foram publicados por HOLLIDAY et
al. (1991) com Saccostrea commercialis em bandejas, WIDMAN & RHODES
(1991) com Argopecten irradians irradians em pearl net, BRICELJ et al. (1992)
com Crassostrea virginica em bandejas flutuantes, MONDRAGON et al. (1993)

com sementes de Pinctada mazatlantica e Pteria sterna em lanternas, pearl nets,
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pocket nets e caixas. TAYLOR et al. (1997) com Pinctada maxima em bergario
suspenso, SOUTHGATE & BEER (1997) com Pinctada margaritifera em mesh
bags e bandejas, HONKOOP & BAYNE (2002) para C. gigas e Saccostrea
glomerata cultivadas em bandejas e WALKER (2001) com sementes de Spicula
solidissima, cultivadas em mesh bags e caixas.

Apesar de alguns trabalhos publicados relacionados ao desempenho de
cultivos de Crassostrea gigas no Brasil, sdo poucas as informag¢des sobre melhor
periodo para inicio de cultivo, sobrevivéncia e crescimento de sementes (ROBBS,
2000).

SILVA (1998) acompanhou o desempenho de cultivos de C. gigas em duas
regibes de Santa Catarina (Sambaqui e Palhoga), MACCACCHERO (2001)
avaliou o crescimento e a sobrevivéncia de sementes de C. rhizophorae com duas
densidades iniciais e duas variacbes de manejo de lavagdo. A Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), comparou
baldes e lanternas utilizando sementes de C. gigas em densidades de 10.000
sementes por compartimento (NETO et al., 2003).

Os niveis produtivos brasileiros estdo diretamente relacionados com a
disponibilidade de sementes (OSTRENSKY et al., 2000) e apesar da demanda
ainda ndo ser elevada até o momento, praticamente toda a producido esta na
dependéncia de um unico laboratério de larvicultura. O problema do
abastecimento suficiente e constante é agravado pelo baixo rendimento alcangado
pelos maricultores, principalmente devido a ma utilizagdo das técnicas de manejo
na fase de semente (NETO et al., 2003). Como resultado dessas dificuldades, os
produtores optam pela aquisicdo de sementes maiores que 5mm de altura, o que
Ihes garante menos perda no mar, impdem maior risco e menor capacidade
produtiva para o laboratorio.

Possivelmente, o abastecimento poderia ser regularizado se o produtor
obtivesse uma maneira de incrementar o seu rendimento e adquirisse sementes
menores, ocasionando uma redugdo da mao-de-obra e tempo de residéncia das
sementes no laboratério, aumentando o fluxo de produgao. Essa sistematica abre

a possibilidade de se credenciar produtores que possam receber as sementes,
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fazé-las crescer e repassar para outros produtores, aumentando a rede de
distribuicdo, diminuindo o prazo de entrega e criando um novo segmento de
mercado.

O presente trabalho visa buscar melhores sistemas de manejo de sementes
pequenas da ostra Crassostrea gigas para implementar a distribuicdo e
capacidade produtiva do laboratério e ao mesmo tempo, garantir melhor

rendimento para os produtores.

2. METODOLOGIA

2.1. Local e Periodo experimental

O presente trabalho foi executado na localidade de Sambaqui (48°30'W-
27°20'S), Baia Norte, em Floriandpolis — SC, em sistemas de cultivo pertencentes
ao Laboratério de Moluscos Marinhos (LMM) vinculado a Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) (Fig. 1).

4830°

e

5y

A Brazil in SouthAmerica
B- Zanta Catarina State
C-Santa Catarina Island
Bar represents 3 Km

Fig. 1. Local do experimento.
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O periodo utilizado abrangeu os dois principais periodos produtivos de
sementes, nos meses de novembro e dezembro (2002) e, posteriormente, em
marco e abril (2003). Foram analisadas diferentes densidades e estruturas de

bercarios em cinco lotes experimentais (Tabela1).

Tabela 1
Lotes experimentais e suas caracteristicas.
Lote Data de inicio Densidades (mL) Estrutura
01 11/11/02 50 e 100 Caixa e
lanterna
02 05/12/02 50 e 100 Caixa; balde e
lanterna
03 16/03/03 50; 100 e 200 Caixa; balde e
lanterna
04 24/04/03 50; 100 e 200 Caixa; balde e
lanterna
05 13/05/03 50; 100 e 200 Caixa; balde e
lanterna

2.2. Material Biologico

Foram utilizadas sementes da ostra do Pacifico, Crassostrea gigas,
provenientes de larviculturas realizadas previamente pelo LMM. As sementes que
apresentam  aproximadamente 2,0mm de altura sdo denominadas
convencionalmente de sementes 1,5 uma vez que nos peneiramentos ficam
retidas na malha de 1,5mm.

As sementes que saem do laboratério tém tamanhos variados por lote, em
funcdo do tempo de permanéncia e da alimentagéo, portanto, para averiguar a
quantidade inicial de sementes foram retiradas trés amostras de 2mL de cada lote
experimental, para contagem manual e posterior determinagcdo do numero médio

de sementes nas diferentes densidades testadas.
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2.3. Tratamentos e unidades experimentais

Além de baldes flutuantes e lanternas bercario, utilizados em diferentes
locais de cultivo, foi testado um novo sistema de caixa flutuante. Esse sistema
consiste de duas armacgdes (base e tampa) de madeira, teladas no seu lado
externo, que sao fechadas através de parafusos.

Dimensodes da caixa. O uso de borrachas de vedacgao impediu a perda de
sementes tanto para o ambiente externo como mistura entre os nove
compartimentos. Para manter a flutuabilidade e estabilidade do sistema foram

utilizados flutuadores e poitas (Fig. 2).

Bercario tipo Caixa Flutuante

tampa

nivel do mar

I

espago para as sementes

flutuante

Fig. 2. Novo bercario tipo caixa flutuante.

Em cada tipo de bercario foram distribuidas as diferentes densidades de
sementes em trés repeti¢cdes, sendo utilizados nove lanternas, nove baldes e uma
caixa com seus nove compartimentos, para cada lote experimental.

Para as densidades, foi utilizada a medida volumétrica (mL), devido a
praticidade de emprego e posterior utilizagdo pelos produtores. Porém, para as
analises estatisticas o volume foi convertido em numero de sementes/mL para
obtencgao das porcentagens de rendimento.

As lanternas apresentavam abertura de malha de 1mm e as caixas e baldes
730 pym, as areas de todos os sistemas de bergario eram semelhantes (0,13m?).

Para as lanternas e baldes utilizou-se o sistema de cultivo do tipo espinhel.
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ApoOs as instalagdes dos bercarios na agua, o manejo era realizado a cada
trés dias, consistindo na limpeza com motobomba, verificagdo quanto a danos e,
quando necessario, reparo e substitui¢ao.

A cada dez dias, apos a retirada das estruturas para o manejo descrito
acima, era realizado o peneiramento para verificagdo do rendimento e
sobrevivéncia, sendo que as sementes que n&o atingiram uma maior classe de
tamanho retornaram para o mar para serem peneiradas novamente apdés o
periodo de dez dias.

Para padronizar os experimentos foram realizados apenas dois
peneiramentos para cada lote experimental.

As sementes destinadas ao peneiramento eram esvaziadas em tanques
com agua doce e passadas por um conjunto de peneiras de diferentes malhas,
sobrepostas em ordem crescente. Para facilitar, a analise foi utilizado como
tamanho da semente as malhas das peneiras (1,5 - 2,0 - 3,0 - 4,0 e 5,0) e, apds
separacgao, determinado o volume em cada classe de tamanho.

Foram retiradas trés amostras de cada classe de tamanho, para posterior
contagem e determinagéo do célculo do numero médio aproximado de sementes.

O volume retirado foi determinado pelas classes de semente (Tabela2).

Tabela 2
Classes de tamanho e volume amostrado de sementes em cada tamanho de malha das peneiras.
Tamanho da malha Altura (mm) Volume amostral (mL)
1,5 2,0 2
2,0 3,0-4,0 2
3,0 4,0-5,0 10
4,0 50-7,0 15
5,0 7,0-8,0 30

O numero médio de sementes foi dividido pelo volume amostrado e
multiplicado pelo volume amostral utilizado, obtendo-se a quantidade de sementes

das diferentes classes de tamanho em cada unidade experimental.
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O rendimento de sementes foi calculado como a porcentagem da soma do
numero de sementes 3,0; 4,0 e 5,0 em comparagao ao numero inicial de sementes
de tamanho 1,5 em cada densidade, uma vez que as sementes de tamanho igual
e superior a 3,0 representavam maior volume comercializado pelo LMM até o

momento.

2.4. Procedimento estatistico

Antes de serem submetidos as analises, os dados de porcentagem foram
transformados em arcoseno (STEEL & TORRIE, 1980). Primeiramente, os dados
foram comparados através do teste de Fridman, para verificar se eram repeticées.
Em seguida, foi realizada a ANOVA e verificada a homogeneidade das variancias
para cada comparacao estatistica dos dados sendo depois utilizado o teste de
comparagcao de médias segundo Tukey, com nivel de significancia de 5%
(P<0,05).

3. RESULTADOS

A quantidade de sementes de tamanho 1,5 por mL utilizada em cada lote

experimental é apresentada na tabela 3.

Tabela 3
Numero médio de sementes de tamanho 1,5 em 1,0mL + desvio padrao, utilizadas para iniciar os

experimentos

Lote Quantidade por mL
01 178,66 + 13,36
02 279,0 £ 21,01
03 254,0 + 18,56
04 272,2 + 25,09
05 310,0 £ 34,61

O teste Fridman utilizado revelou que os dados dos diferentes lotes

experimentais podiam ser considerados como repeticoes.
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Foi possivel detectar diferencas estatisticas de rendimento de sementes
23,0 quando comparadas as diferentes densidades, tanto para o sistema de
caixas (P<0,05), quanto para os baldes (P<0,05) e lanternas (P<0,001).

Apesar da diferenca significativa entre as densidades de 50 e 200mL e
entre 100 e 200mL na&o ter sido detectada, houve maior rendimento de sementes
23,0 na densidade de 50mL comparada a de 100mL (P<0,05) nos sistemas tipo
caixa.

No balde, ndo houve diferenga significativa entre as densidades 50 e
100mL e 100 e 200mL mas, um maior rendimento foi encontrado na densidade de
50mL em comparacao a de 200mL (P<0,05).

A densidade de 200mL nas lanternas, promoveu menor rendimento
comparada a de 50mL (P<0,001) e a de 100mL (P<0,05).

A tabela 4 apresenta os resultados das médias de percentual de rendimento

nas diferentes densidades para cada sistema.

Tabela 4
Rendimento médio de sementes de tamanho 23,0 em percentagem da quantidade inicial de
sementes 1,5 colocadas no sistema

Estrutura 50mL 100mL 200mL
Caixa 69,732 53,61° 58,943
Balde 54,84° 41,56% 21,02¢

Lanterna 35,59° 24 45° 8,41f

*Valores com diferentes letras indicam diferencas significativas (P<0,05).

Nas densidades de 50mL (P<0,001), 100mL (P<0,001) e 200mL (P<0,001),
detectaram-se diferengas estatisticas de rendimento de sementes 23,0, quando
comparados os diferentes sistemas de bergario.

Nao foram encontradas diferencas estatisticas entre caixas e baldes nas
densidades de 50 e 100mL, menores rendimentos foram observados nas
lanternas na densidade de 50mL comparadas as caixas (P<0,001) e aos baldes
(P<0,05) e na densidade de 100mL, comparadas as caixas (P<0,001) e baldes
(P<0,05).
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Na densidade de 200mL, maior rendimento foi encontrado nas caixas
comparado as lanternas (P<0,001) e aos baldes (P<0,001). Nao houve diferencga
estatisticamente significante entre baldes e lanternas na densidade de 200mL.

A tabela 5 apresenta os resultados das médias de percentual de rendimento

nas diferentes sistemas para cada densidade.

Tabela 5

Rendimento médio de sementes de tamanho =3,0 em percentagem da quantidade inicial de
sementes 1,5 colocadas no sistema

Densidade Caixa Balde Lanterna
50mL 69,732 54,84° 35,59°
100mL 53,61°¢ 41,56° 24,45d
200mL 58,94° 21,02° 8,41f

*Valores com diferentes letras indicam diferencas significativas (P <0,05).

Na figura 3 é possivel visualizar os resultados percentuais médios de
rendimento de sementes =3 tanto para a comparacao de diferentes densidades
em um mesmo sistema quanto para uma mesma densidade em diferentes

sistemas.
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Densidade
Fig.3. Rendimento médio de sementes de tamanho = 3,0.

A figura 4 mostra o percentual médio de rendimento de sementes 23,0 e
sementes de tamanho 1,5 e 2,0 obtidos no experimento.
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Fig.4. Percentual médio de sementes de tamanho 1,5; 2,0 e 23,0 nas estruturas e densidades
testadas.

4. DISCUSSAO

Com o aumento da densidade, houve diminuicdo no crescimento e
consequentemente no rendimento das sementes de Crassostrea gigas,
principalmente nas lanternas, onde as densidades de 50 e 100mL, apesar de n&o
diferirem estatisticamente entre si, resultaram em maior rendimento quando
comparadas a densidade de 200mL.

Nas caixas, o resultado inesperado da densidade de 50mL nao diferir
estaticamente entre a de 200mL, deve ser atribuido a algum erro de calculo,
possivelmente uma superstimacido dos percentuais médios de rendimento, devido
a alguma repeticao, apesar do teste Fridman ter mostrado que os diferentes lotes
experimentais podem ser considerados como repeticoes. Porém, a densidade de
50mL foi superior em rendimento de sementes 23,0, quando comparada a de
100mL. Nos baldes foi obtido maior rendimento na densidade 50mL quando
comparado a densidade de 200mL.

Contrariamente aos resultados obtidos, WIDMAN & RHODES (1991)
utilizando sementes de 4mm de Argopecten irradians irradians cultivadas em
sistema natural do tipo pearl net, ndo encontraram diferenga significativa entre as
densidades utilizadas. Resultados semelhantes foram reportados por HONKOOP

& BAYNE (2002) para C. gigas e Saccostrea glomerata com sementes maiores
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(5cm) em bandejas, onde as densidades nao influenciaram tanto a sobrevivéncia
como o crescimento das ostras.

No entanto, HOLLIDAY et al. (1991), obtiveram menores crescimentos de
sementes de Saccostrea commercialis com o aumento da densidade, em sistema
natural de bergario tipo bandeja, apesar da sobrevivéncia (aproximadamente
97,5%) também nao ter sido reduzida significativamente com este aumento.
Reducéo do crescimento e da sobrevivéncia foi registrado em maiores densidades
de cultivo de Crassostrea virginica com tamanhos iniciais de 6,4 a 31,7mm
(BRICELJ, 1992).

Menores crescimento e sobrevivéncia também foram encontrados por
TAYLOR et al. (1997) em sementes de 5-6mm da ostra perlifera Pinctada maxima,
quando cultivada em altas densidades. Os autores atribuiram o decréscimo do
crescimento com o0 aumento da densidade em fungédo da competicéo por alimento.

Alguns autores como HONKOOP & BAYNE (2002), atribuem a diminuicao
do efeito da densidade no crescimento e sobrevivéncia, devido as variagcbes das
densidades testadas serem muito pequenas para promover tal efeito.

No presente trabalho, nas densidades de 50 e 100mL, a caixa e o balde
resultaram em rendimentos semelhantes, porém ambos foram superiores as
lanternas. O padréo de cultivo de sementes antigamente utilizado era o de sistema
lanterna com densidade de 100mL, o que reflete a viabilidade dos novos sistemas
de bercarios analisados.

O sistema tipo caixa na densidade de 200mL, foi superior em rendimento
de sementes 23,0 ao balde e a lanterna, que nao diferiram estatisticamente entre
Si.

Comparando os tipos de bercarios (lanternas, pearl nets, pocket nets e
caixas) para Pinctada mazatlantica e Pteria sterna, MONDRAGON et al. (1993),
recomendaram o bergario tipo caixa para a obtencdo de maior crescimento e
sobrevivéncia de ostras perliferas.

Menor crescimento de sementes de 1,38mm de Pinctada margaritifera foi

obtido em tratamentos de maior densidade, e comparativamente, no bergario tipo
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bandeja o crescimento foi superior ao do tipo pearl net, tradicionalmente utilizado
(SOUTHGATE & BEER, 1997).

O efeito negativo da densidade em relacdo ao crescimento e a
sobrevivéncia, foi mais pronunciado em sementes de Spicula solidissima
(surfclam) com 50mm, cultivadas em bercarios tipo saco de malha (mesh bags) do
que nos bercgarios do tipo caixa (WALKER, 2001).

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI) obteve melhores resultados nos baldes quando comparados com
lanternas no rendimento com sementes de 1,5 de C. gigas. (NETO et al., 2003).
Os autores concluiram que a compactagcao e a sedimentacdo das sementes nos
“assoalhos” dos andares das lanternas poderia ser um dos fatores responsaveis
pela mortalidade e demora no crescimento das sementes, enquanto que os
baldes, que permitem a circulagdo vertical da agua, produziram um efeito
diferente, de maior crescimento.

As caixas por ocuparem uma posi¢ao superior na coluna d’agua, diferente
dos baldes e lanternas que permaneceram mais ao fundo. Estas podem ter sido
submetidas a maiores fluxos de agua que, segundo WALNE (1979) é de
importante influéncia no crescimento de bivalves. A disponibilidade de alimento é
igualmente importante e esta diretamente relacionada ao fluxo de agua (BROWN
& HARTWICK, 1988). Além disso, a posi¢gao na superficie, sob agitagdo constante
aumenta a oxigenacao de agua que as sementes recebem.

O manejo de lavagao utilizado preveniu altas incidéncias de incrustantes
que, segundo BARDACH et. al (1972), podem prejudicar no crescimento seja por
competicdo direta por alimento ou pelo entupimento das malhas dos bercarios.

Alguns problemas relacionados a danos estruturais ocorreram tanto nas
caixas como nos baldes, principalmente em ocasides de mau tempo. Segundo
SILVA (1998), a lanterna bergario utilizada na fase inicial do experimento n&o
suportou as forgas do mar, ressaltando que os momentos iniciais sdo de alto risco.

E importante ressaltar que o presente estudo avaliou os rendimentos,
utilizando somente dois peneiramentos, e a quantidade de sementes

remanescentes nos tamanhos 1,5 e 2,0 (Fig. 4) poderiam retornar ao mar para
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serem re-peneiradas posteriormente, atingindo assim, resultados ainda maiores de

rendimento de sementes =3,0.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho confirmam maior eficiéncia dos novos
sistemas de bercario do tipo caixa flutuante e baldes, quando comparados ao
sistema de lanterna tradicionalmente utilizado no Brasil.

Fica claro também a vantagem do sistema caixa flutuante. Esse sistema
além de melhorar o rendimento das sementes, diminui 0 manejo e mao-de-obra
dos produtores.

A escolha da densidade de sementes a ser utilizada esta diretamente
relacionada ao poder aquisitivo no ato de compra de sementes bem como da
disponibilidade de mao de obra para manejo e peneiramentos.

Além das vantagens para o produtor na relagdo custo-beneficio, essa
metodologia permite ao laboratorio entregar sementes de menor tamanho aos
produtores, aumentando a produtividade, a producdo, diminuindo o tempo de
entrega de todos pedidos e, diminuindo os custo de permanéncia das sementes

em laboratoério.
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