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RESUMO

No presente estudo avaliou-se o crescimento da ostra Crassostrea brasiliana (LAMARCK, 1819)
cultivada na praia de Sambaqui em Florianépolis (SBQ), e na baia da Babitonga em S&o Francisco do
Sul (SFS), no estado de Santa Catarina, Brasil. As ostras foram cultivadas por 11 meses em sistema
de espinhel. Semanalmente foi avaliada a concentracdo de clorofila-a na agua, bem como a
temperatura e a salinidade nos dois locais. Biometrias mensais foram efetuadas para avaliar o
crescimento das ostras em tamanho e peso. Na ultima biometria foram analisados os pesos médios
da carne fresca (PCF), carne seca (PCS) e da concha (PCH), bem como a distribui¢ao das ostras por
tamanho. Cinco modelos ndo-lineares foram ajustados aos dados de crescimento das ostras:
logistico, exponencial, Gompertz, Brody e Von Bertalanffy. Os tamanhos médios finais dos animais
foram maiores em SFS do que em SBQ (p<0,05), e em SFS as ostras apresentaram distribuigdo mais
uniforme entre as quatro classes de tamanho do que em SBQ. Os maiores valores de PCF e PCH
foram observados em SFS (p<0,05), ndo havendo diferenga significativa para PCS entre os locais.

Palavras-chave: ostra; crescimento; clorofila-a; salinidade.



ABSTRACT

The present study compared the growth of oysters Crassostrea brasiliana (LAMARCK, 1819) cultured
in Sambaqui, Floriandpolis (SBQ), and in Babitonga Bay, Sao Francisco do Sul (SFS), both in Santa
Catarina state, Brazil. Oysters were cultured for 11 months in a longline system. On both sites water
chlorophyll-a, temperature, and salinity were measured weekly. Monthly measurements of the oysters
were taken to assess size growth and weight gain. At the end of the culture period, mean wet flesh
weight (WFW), mean dry flesh weight (DFW) and shell wet weight (SWW) were determined, as well as
the oysters distribution per size classes. Five non-linear models were adjusted to the growth data set:
logistic, exponential, Gompertz, Brody, and Von Bertalanffy. Mean final sizes were higher in SFS than
in SBQ (p<0.05). Also, in SFS oysters were more uniformly distributed among the four size classes
than in SBQ. Higher values of WFW and SWW were observed in SFS (p<0.05), whereas DFW values
did not differ significantly between sites.

Keywords: growth curve, chlorophyll-a, salinity, yield.
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INTRODUGAO

No Brasil existem, pelo menos, duas espécies de ostras nativas de interesse comercial,
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) e C. brasiliana (Lamarck, 1819). A classificagdo das
mesmas € alvo de controvérsia, pois ja foram consideradas sinonimias (RIOS, 1994), sendo
atualmente consideradas espécies distintas (IGNACIO et al., 2000, LAPEGUE et al., 2002, LAZOSKI,
2004). Naturais das regides estuarinas, a primeira ocorre do sul do Caribe até o Uruguai, sendo
geralmente encontrada fixada a raizes de Rhizophora mangle, em rochas e substratos duros no
mesolitoral (RIOS, 1994). A segunda (C. brasiliana) € geralmente encontrada em costdes rochosos e
também em raizes de arvore de mangue, predominantemente no infralitoral. Sua distribuicdo foi
recentemente observada de Laguna - SC ao Para, Brasil (LAZOSKI, 2004). Em resumo, as ostras séao
comumente encontradas nas regides compreendidas entre a faixa inferior da regido entre-marés e o
infralitoral de estuarios rasos e protegidos (GOSLING, 2003).

Segundo a definicdo de Fairbridge (1980) “Um estuario € a entrada de um brago de mar em
um vale fluvial, numa extenséo definida pelo limite superior da preamar, geralmente sendo dividida
em trés setores: marinho, ou baixo estuario, com livre conexdo com o mar aberto; o estudrio médio,
sujeito as fortes misturas entre a agua doce e a salgada e o alto estuario, ou estuario fluvial,
caracterizado pela agua doce, mas sujeito a forte agdo das marés. Os limites entre estes setores sdo
variaveis e sujeitos as mudancgas constantes na descarga dos rios.”

Com relagao aos estuarios, algumas generalizagdes podem ser aplicadas, como o gradiente
de modificacdo de algumas caracteristicas, partindo do mar aberto até a fonte de agua doce. De
forma geral, observa-se mudanga de um substrato mais grosso na parte exterior do estuario para um
substrato fino no interior do mesmo (FAIRBRIDGE,1980).

Perillo (1995) define o estuario como um corpo de agua costeiro semi-fechado, com conexdes
com o mar ou outro corpo de agua salino, promovendo a diluicdo entre a agua salina e a agua doce
proveniente da drenagem terrestre, podendo sustentar em parte ou no todo, o ciclo de vida de
espécies eurialinas. Ainda segundo Kramer et al (1994), os animais benténicos no estuario algumas
vezes sdo expostos a grandes e rapidas alteragdes de salinidade.

Os estuarios sdo ambientes propicios a malacocultura, apresentando areas protegidas e
grande produtividade primaria. No entanto, outras atividades que também dependem de alguma
forma destas regides podem entrar em conflito com a producdo de moluscos. Barroso e Freitas
(2006) apontam os seguintes temas como possiveis atividades e interesses conflitantes acerca da
implantacdo de areas de cultivo de moluscos em zonas costeiras: recreagdao e turismo,
desenvolvimento urbano e poluigdo ambiental, legislacdo e agentes fiscalizadores, conservagao,
navegacao e pesca. No entanto, a industria aquicola, no Brasil, ainda esta nos seus estagios iniciais
de desenvolvimento, permitindo um planejamento mais eficiente da atividade. Para que este
planejamento obtenha sucesso, devera levar em conta as necessidades das comunidades locais,
muitas vezes carentes, os diferentes setores que se utilizam dos recursos costeiros e, principalmente,
a preservacado destes ambientes. Para que isto seja possivel, é necessario o conhecimento

aprofundado das areas de interesse, a fim de se estabelecer os limites da utilizacdo destes recursos.
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Conforme destacam deFur e Rader (1995), um dos principais problemas reside nos paradmetros de
qualidade de agua para os quais ainda ndo se tem um valor padréo estabelecido. Porém,
independentemente das possiveis dificuldades encontradas, a industria da aquicultura deve ser
encorajada a melhorar a condigdo de nossas regides costeiras, advogando em favor de sua protecao.

Ao longo de mais de 8.000 quildmetros de costa existentes no Brasil, observa-se uma grande
variagdo nas caracteristicas dos diferentes estuarios. Desta forma, é facil entender que as ostras
apresentem comportamentos diferenciados para cada condigdo. Ja foi observado que alguns
parédmetros ambientais notadamente influenciam o crescimento de ostras, nos seus distintos estagios
de vida. Em diferentes espécies de ostras ja foi observada relagdo da temperatura (HUANG et al
2006; YUKIHIRA et al, 2006; CACERES-PUIG et al, 2007), salinidade, (PATERSON et al, 2003), da
composicao da matéria particulada em suspensao e da composi¢ao de microalgas (PATERSON et al,
2003; HUANG et al, 2006; RIVERO-RODRIGUEZ; BEAUMONT, 2007) no crescimento de ostras.

No Brasil, ha alguns estudos sobre o crescimento das ostras nativas. Em Salinas da
Margarida, Bahia, o crescimento de Crassostrea rhizophorae foi comparado com o crescimento de C.
gigas e C. gigas var. Kumamoto (RAMOS et al, 1986). Considerando-se os trés periodos amostrais
(de trés meses cada) e as quatro profundidades trabalhadas (continuamente submersa, 1,10; 1,20; e
1,50 m acima do nivel de maré zero), C. rhizophorae cresceu comparativamente melhor sob imerséo
continua, exceto nos trés primeiros meses. Em todos os tratamentos se observou decréscimo na taxa
de crescimento de C. rhizophorae com o passar do tempo.

A C. brasiliana foi alvo de estudo no sitio de Guarapari, na regido lagunar-estuarina de
Cananéia, SP (PEREIRA; SOARES, 1996). Fixados em conchas, individuos juvenis foram cultivados
sob imersao intermitente. Ao fim de doze meses, os animais atingiram tamanho médio de 59,10 mm
em altura, e 43,80 mm em comprimento.

Em outro estudo do crescimento de C. brasiliana cultivada em trés pontos do estuario de
Cananéia, Pereira et al (2001b) ndo encontraram diferenca significativa de crescimento dos animais
entre os locais trabalhados. As ostras atingiram tamanho médio de 81,82 mm no melhor resultado,
com taxa de crescimento médio mensal de 2,64 mm.

No mesmo estuario foi estimada a curva de crescimento da espécie supracitada (PEREIRA et
al, 2003), medindo-se ostras fixadas em arvores de mangue em dois pontos de estudo. Através do
modelo de Von Bertalanffy estimou-se que o tempo para que as ostras atingissem tamanho comercial
(> 50 mm) seria de 18,81 a 28,28 meses, no melhor e pior resultados, respectivamente.

Maccacchero et al (2007) avaliaram o efeito da variagdo da densidade de estocagem e
manejo sobre o crescimento e a mortalidade da ostra nativa de mangue Crassostrea sp. No melhor
resultado obtido, as ostras atingiram altura média de 58,83 mm em cinco meses de cultivo.

Além do crescimento, o ciclo reprodutivo (NASCIMENTO; PEREIRA, 1980; NASCIMENTO et
al, 1980; NASCIMENTO; MIRAGLIA, 1983; LITTLEWOOD; GORDON, 1988), os parametros ideais
para um bom desenvolvimento embrionario (DOS SANTOS; NASCIMENTO, 1985), desenvolvimento
larval (LEMOS et al, 1994), avaliagdo de estoques naturais (PEREIRA et al, 2000; PEREIRA et al,
2001a) e contaminagao por metais pesados (MACHADO et al, 2002) também ja foram estudados nas

ostras de mangue.
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Apesar dos estudos com ostras nativas, no ano de 2005 aproximadamente 92% das ostras de
cultivo produzidas no Brasil foram provenientes, principalmente, de cultivos de Crassostrea gigas do
estado de Santa Catarina (IBAMA, 2005). Esta espécie é tipica de aguas frias (clima temperado),
sendo desaconselhavel seu cultivo em regides onde a agua apresenta altas temperaturas o ano todo,
sob risco de apresentar crescimento lento e até mesmo altas taxas de mortalidade (POLI, 2004). Por
este motivo seu cultivo esta restrito a regido sul do Brasil. No entanto, na porgéo restante da costa
brasileira existem muitos locais que podem ser destinados a ostreicultura. Assim, para fundamentar
projetos de unidades produtivas em outros locais é necessario conhecer bem as exigéncias e o
desempenho da espécie a ser trabalhada. Apesar de existir uma quantidade razoavel de pesquisas
com as ostras nativas, a maioria delas foi realizada antes do desenvolvimento dos marcadores
moleculares, que permitem separar as espécies existentes com seguranca. Sem esta ferramenta, a
separagao das espécies pode se tornar uma tarefa complicada. Segundo Ignacio et al (2000) a
morfologia das ostras pode ser fortemente influenciada por fatores ambientais, de forma que a sua
classificagdo baseada em caracteristicas como estrutura, cor ou forma das conchas pode acarretar
em erro.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar o crescimento de C. brasiliana em
dois ambientes no estado de Santa Catarina.

O artigo cientifico apresentado foi redigido de acordo com as normas da revista Aquaculture,

o qual sera posteriormente submetido para publicacao.
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CRESCIMENTO DA OSTRA-DO-MANGUE Crassostrea brasiliana (LAMARCK, 1819)
CULTIVADA EM DOIS AMBIENTES NO ESTADO DE SANTA CATARINA.

Gustavo Ruschel Lopes', Carlos Henrique de A. M. Gomes', Claudio R. Tureck?, Claudio M. R. Melo”.

'Laboratério de Moluscos Marinhos (LMM) da UFSC, Beco dos Coroas, s/n, Barra da Lagoa, 88062-
600, Florianopolis, SC, Brasil.
2Univille, Rodovia Duque de Caxias, s/n - poste 128 - KM 8 Bairro Iperoba - CEP 89240-000, Sao

Francisco do Sul, SC, Brasil.
1. Introdugao

A morfologia das ostras pode ser fortemente influenciada por fatores ambientais, de forma
que a sua classificagdo baseada em caracteristicas como estrutura, cor ou forma das conchas pode
acarretar em grande chance de erro (IGNACIO et al, 2000). Alvo de discussbes a respeito da
existéncia de espécies distintas ou sinonimias, as principais ostras nativas de interesse comercial do
Brasil foram estudadas por Lazoski (2004). Os resultados encontrados em seu estudo corroboram
com a hipotese ja levantada da existéncia de duas espécies distintas de ostras nativas, Crassostrea
rhizophorae e C. brasiliana. As mesmas foram encontradas fixadas em raizes de Rhizophora mangle
ou em costdes rochosos, no mesolitoral, de Guaratuba, PR, até o litoral caribenho, no Panama (C.
rhiziphorae) e de Guaratuba até o Pard, inclusive fixadas a costdes rochosos no infralitoral (C.
brasiliana), com descontinuidades ao longo da costa. Contudo, esta descontinuidade pode ser devida
a uma amostragem ineficiente na costa da Bahia.

Apesar de serem ostras nativas de interesse comercial, sdo muito pouco representativas na
producdo brasileira de ostras de cultivo. No ano de 2005 (IBAMA, 2005), a produgao total de ostras
de cultivo no Brasil foi de 2.110,00 toneladas. Deste total, aproximadamente 92% (1.945,5 toneladas)
foi produzido no estado de Santa Catarina. Porém, a quase totalidade desta produgao é da ostra C.
gigas, espécie exotica da qual ja se possui uma grande quantidade de informagbes zootécnicas e que
apresenta crescimento muito satisfatério nas aguas de Santa Catarina.

Apesar deste bom desempenho, sua utilizagcdo nos demais ambientes disponiveis na costa
brasileira se vé limitada pelo fato de ser mais bem adaptada ao clima temperado, de onde se origina
e onde habita aguas com temperaturas mais baixas. Na maior parte da costa brasileira o clima
predominante é o tropical, onde as temperaturas médias da agua n&o sdo apropriadas para o cultivo
de C. gigas (POLI, 2004). Desta forma, para um bom aproveitamento dos diversos ambientes
disponiveis na costa brasileira necessita-se de estudos com espécies adaptadas as diferentes
condigdes existentes.

Atualmente, a utilizagdo das espécies de ostras nativas se da quase que exclusivamente
através do extrativismo, excetuando-se algumas unidades de cultivo, pouco expressivas ao longo da
costa brasileira. Com relacdo as técnicas de cultivo, informagdes sobre os requerimentos desta

espécie para um bom crescimento ainda sdo confusas. Muitas das pesquisas existentes foram
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realizadas antes do desenvolvimento das técnicas moleculares de identificacdo das espécies de
ostras nativas, e assim a identificacdo precisa da espécie trabalhada ndo era possivel, o que levanta
a possibilidade de terem sido utilizados individuos de ambas as espécies, uma vez que estes se
encontram presentes no mesmo ambiente.

Ja foi observado que alguns parametros ambientais notadamente influenciam o crescimento
de ostras, nos seus distintos estagios de vida. Em diferentes espécies de ostras ja foi observada
relagdo da temperatura (HUANG et al, 2006; YUKIHIRA et al, 2006; CACERES-PUIG et al, 2007),
salinidade, (PATERSON et al, 2003; ALVARENGA, 2006) e da composi¢cao da matéria particulada em
suspensao e composicdo de microalgas (PATERSON et al, 2003; HUANG et al, 2006; RIVERO-
RODRIGUEZ; BEAUMONT, 2007) no crescimento de ostras.

Ao longo da costa brasileira, diversas areas podem ser utilizadas para a ostreicultura,
apresentando caracteristicas variadas de acordo com a sua localizagdo. Desta forma, o presente
estudo objetiva-se avaliar o crescimento de ostras C. brasiliana cultivadas em dois locais no estado
de Santa Catarina, Brasil. Um com caracteristicas mais proximas ao ambiente marinho e outro mais
assemelhado com o ambiente estuarino.

2. Material e métodos

2.1. Ostras e locais de estudo

Os animais utilizados no presente estudo sdo ostras Crassostrea brasiliana provenientes da
segunda geracdo do cruzamento de animais selvagens coletados na Baia da Babitonga, Sao
Francisco do Sul, SC. A larvicultura foi realizada em janeiro de 2007.

Para execucao da larvicultura, foram sacrificados cerca de dez por cento dos reprodutores
disponiveis para a extragdo de gametas, com os quais foram feitas duas solu¢des, uma contendo
somente gametas masculinos e outra somente gametas femininos. As concentra¢cdes destas
solugdes sdo desconhecidas. Os reprodutores restantes foram induzidos a desova através de
mudangas na temperatura e no regime de imersdo por aproximadamente uma hora. Passado este
periodo, a indugdo passou a ser feita com as solugdes de gametas durante mais uma hora, ao fim da
qual os animais foram mantidos nos tanques em que ja estavam, até o dia seguinte, quando foi feita a
avaliagédo da taxa de fecundacgdo. Logo apds as larvas resultantes foram transferidas para um tanque
de cultivo.

Coletaram-se amostras das larvas objetivando a identificagdo da espécie por técnicas
moleculares, conforme metodologia descrita por Lazoski (2004). Quando os animais atingiram a fase
de pré-semente, aos 48 dias de idade, estimou-se a quantidade total de sementes obtidas na
larvicultura em aproximadamente 18.000 unidades. Este total foi dividido em duas partes iguais, que
foram transferidas para crescimento no mar (de margo de 2007 a fevereiro de 2008) na praia do
Sambaqui (SBQ), Floriandpolis, localizada nas coordenadas médias (27°35’'S e 48°32’'W), e na Baia
da Babitonga, S&do Francisco do Sul (SFS), localizada nas coordenadas geograficas 26°28'S -

48°50'W (Figura 1), ambas no estado de Santa Catarina, Brasil.
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Figura 1 - Locais de estudo.

2.2. Delineamento experimental e manejo

Para o cultivo no mar utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com
dois tratamentos (locais de cultivo) e quatro repeticbes (estrutura de cultivo). Nos primeiros 15 dias de
cultivo no mar, os animais foram mantidos em caixas de cultivo compostas por uma armagéo de
madeira recoberta com tela de “nylon” com abertura de malha de 500 uym, resultando em seis
espagos de 40 por 30 por 10 cm. Posteriormente, foram transferidos para lanternas bergarios (com
quatro andares de aproximadamente 20 cm de altura cada, didmetro de aproximadamente 40 cm e
tamanho de malha de dois mm) onde permaneceram até atingir tamanho suficiente para serem
transferidos para lanternas definitivas (de mesmo didmetro e altura, com quatro andares e tamanho
de malha de 30 mm). O sistema de cultivo utilizado foi do tipo espinhel. As caixas de cultivo foram
lavadas com jato de agua sob pressdo semanalmente, as lanternas bergario foram lavadas
quinzenalmente e as lanternas definitivas mensalmente, objetivando retirar a lama e as incrustagoes
aderidas as mesmas. Com aproximadamente cinco meses de cultivo todos os animais foram

raspados para retirar as incrustagdes aderidas as suas conchas.

2.3. Analise ambiental
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Nos dois locais de estudo coletou-se, semanalmente, agua do mar na superficie em
recipiente protegido da luz. No momento da coleta mediu-se a temperatura da agua proxima da
superficie utilizando para tanto um termdémetro analégico com precisao de 0,5 °C. As amostras foram
transportadas até o laboratério em caixas térmicas a fim de se analisar a salinidade e a concentragao
de clorofila-a presentes. A analise de clorofila-a foi realizada conforme Strickland e Parsons (1972) e

a salinidade foi medida com salindmetro do tipo refratdmetro, em laboratério.

2.4. Biometria

A primeira biometria foi realizada apés 37 dias (em SFS) e 42 dias (em SBQ) de cultivo no
mar, ou seja, com 85 e 90 dias de idade, respectivamente. As biometrias subsequentes foram
realizadas em periodos aproximadamente mensais. Nos dias de biometria realizou-se a lavagao das
lanternas utilizando compressor de agua. Apds a limpeza as ostras foram peneiradas a fim de separa-
las por classes de tamanho, quantificadas através da contagem de todos os individuos e feita
medicdo do volume de sementes. Para amostragem, foram coletados 15 animais de cada repetigao,
totalizando 60 animais por local de cultivo, a cada més. Objetivando obter amostras mais
representativas da populagdo em estudo, realizou-se amostragem estratificada por classe de
tamanho. Desta forma, na amostra de 15 individuos, a distribuicdo por tamanho foi a mesma da
repeticdo em questdo. A partir do més de julho, o tamanho das amostras passou para 20 individuos
por repeticao, perfazendo um total de 80 animais.

Nos individuos amostrados, foi medida (em mm) a altura, o comprimento e a largura (Fig 2)
com um paquimetro digital com precisdo de duas decimais e o peso vivo total (PVT) (g) com uma

balanca digital com precis&o de trés decimais.

| |
| o |

Figura 2 — Medidas das ostras sendo: a) Altura, b) Comprimento e c) Largura.

Na ultima biometria foram analisados os pesos médios de carne fresca (PCF), carne seca
(PCS) e de concha das ostras (PCH). Para tanto as mesmas foram abertas, retirado todo o tecido

contido em suas conchas e pesado, resultando em PCF. Em seguida, os tecidos foram secos em
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estufa a 60°C por 48 horas e entdo pesados, gerando PCS. As conchas foram pesadas gerando
PCH. Todas as pesagens foram efetuadas com balancga digital com precisdo de trés decimais.

No momento da ultima biometria foi analisada a distribuicdo das ostras com relagdo ao
tamanho. Foram estabelecidas quatro classes de tamanho: menores do que cinco centimetros, entre
cinco e seis centimetros, entre seis e sete centimetros € maiores do que sete centimetros. Através da
contagem de todos os individuos, e separagéo nas classes, obteve-se a contagem total por classe e a
porcentagem de cada classe referente ao total do lote.

2.5. Analises estatisticas

A comparagéao entre o crescimento dos animais (comprimento, altura, largura, peso vivo total,
peso da carne fresca, peso da carne seca, peso da concha e distribuicdo por tamanho) nos dois
locais de cultivo foi feita através de analise de variancia. Estimaram-se, ainda, as correlagdes lineares
entre as medidas de comprimento, altura, largura e peso vivo total em cada local. As correlagbes
entre as medidas de crescimento e as comparagdes destas nos dois locais de cultivo foram
realizadas utilizando o pacote computacional SAS® (2003).

Verificou-se a relacdo entre as medidas ambientais e os parametros de crescimento através
de analise de regress&o utilizando o procedimento de regressdo (PROC REG) do SAS® (2003). A

taxa de crescimento diario das ostras foi calculada conforme segue: TC =(Xt+1- Xt)/ D, onde

Xt+1 é a altura média (mm) ou o PVT (g) do més corrente; Xt € a altura média (mm) ou o PVT (g)
do més anterior e D é o numero de dias entre as observacoes.

Seis modelos nédo-lineares foram ajustados aos dados de crescimento para verificar o que
melhor descrevia a curva média de crescimento dos animais: logistico, exponencial, Brody, Gompertz,
Richards, e Von Bertalanffy (MACCIOTA, 2004).

Os parametros dos modelos foram estimados por meio do procedimento NLIN do SAS®
(2003). Os critérios utilizados para selecionar o modelo que melhor descreveu a curva de crescimento

foram: o quadrado médio do residuo (QMR) e o coeficiente de determinagéo (Rz).
3. Resultados
3.1. Parametros Ambientais
3.1.1. Temperatura da agua
A variagao da temperatura da agua apresentou comportamento semelhante nos dois locais (Fig. 3).
Valores mais altos (26,05 + 1,37 em SBQ e 27,58 + 0,82°C em SFS) foram verificados no més de
abril/07 seguido de uma queda nas temperaturas até o més de julho/07 (SBQ) e agosto/07 (SFS),

onde foram registradas as menores médias deste parametro (16,29 + 1,59 e 18,32 + 1,01,

respectivamente). A partir de agosto as temperaturas subiram até o més de fevereiro/08, atingindo
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valores préximos aos observados em abril/07. Com relacdo aos valores extremos, SBQ registrou a

menor média, 16,29° C em julho e SFS a maior, com 27,58 ° C em abril.

30
28
26 -
24 -
22 -
20
18 -
16 -

14 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Abr  Mai  Jun Ju Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

Temperatura (°C)

Figura 3 - Médias de temperatura (°C) e desvio-padrao em Sao Francisco do Sul (SFS) e em Sambaqui (SBQ).

3.1.2. Salinidade

A salinidade média, no periodo do experimento foi de 28,81 x 3,95 %0 em SFS, com valores
minimo e maximo de 16 e 39 %o, respectivamente. Em SBQ, a salinidade média foi de 34,07 £ 2,24 %o

com valores minimo e maximo de 29 e 36 %o, respectivamente.
3.1.3. Clorofila-a
Assim como para temperatura, a clorofila-a apresentou tendéncia semelhante nos dois locais (Fig. 4),

com valores mais elevados nos meses (abril, maio, dezembro, janeiro e fevereiro) de maior

temperatura.

Clorofila-a (ugL™)

abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev

Figura 4 — Médias mensais de clorofila-a (ugL™") e desvio-padrio em Sao Francisco do Sul (SFS) e Sambaqui (SBQ).
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3.2. Crescimento

Até a sexta biometria (240 dias de idade), os animais cultivados em SBQ apresentaram maior
crescimento (altura, comprimento e largura) em relagdo aos cultivados em SFS (P<0,05), com altura
média 31,46 + 5,65 mm (média + dp) (Fig. 5). Entre 270 e 300 dias de idade (sétima e oitava
biometria), os animais cultivados em ambos locais ndo apresentaram diferenga média significativa
para os caracteres de crescimento (Fig. 5). A partir desta idade (300 dias) os animais cultivados em
SFS apresentaram médias superiores aqueles cultivados em SBQ (P<0,05) (Fig. 5).

O PVT dos animais cultivados em SBQ foi superior aos cultivados em SFS até 210 dias de
idade, sendo iguais entre 240 e 300 dias de idade (P<0,05). Apds 330 dias de idade os animais
cultivados em SFS tiveram médias de PVT superiores as dos animais cultivados em SBQ (Fig. 5). Os
valores médios finais dos parametros de crescimento (média + dp) em cada local foram: 49,65 + 7,39
(altura); 43,95 + 5,83 (comprimento); 20,34 + 2,83 (largura) e 23,01 + 7,54 (PVT) e 61,98 + 13,04
(altura); 50,75 £ 8,68 (comprimento); 23,85 + 4,89 (largura) e 39,49 + 22,00 (PVT), respectivamente
em SBQ e SFS.
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30
30 - 20 |
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0 T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T 1
60 90 0 B0 B0 210 240 270 300 330 360 390 60 90 10 B0 B0 210 240 270 300 330 360 390
Idade (dias) Idade (dias)
—&—SBQ — @8- -SFS ——8BQ — &= —SFS
30
20
'D 4
0 T T T T T T T T T T 1 '2 T T T T T T T T T T 1
60 90 T©0 B0 B0 210 240 270 300 330 360 390 60 90 0 B0 B0 210 240 270 300 330 360 390

Idade (dias)
——SBQ — 8- —-S8FS

Idade (dias)
——SBQ — & —SFS

Figura 5 — Médias mensais de altura (mm), comprimento (mm), largura (mm) e peso vivo total (g) e respectivos desvios-padréo
dos animais cultivados em S&o Francisco do Sul (SFS) e Sambaqui (SBQ).

A correlagéo entre os parametros medidos (altura, comprimento, largura e peso vivo total) - foi
alta nos dois locais. Em SBQ, a correlagao variou de 0,88 entre a altura e o peso vivo total a 0,93
entre a altura e a largura. Em SFS, a correlagéo variou de 0,86 entre a largura e o peso vivo total e

0,97 entre a altura e a largura.
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3.2.1. Curvas de crescimento

As curvas de crescimento correspondentes as equagdes ajustadas dos referidos modelos
(logistico, exponencial, Brody, Gompertz, Richards e Von Bertalanffy) bem com a curva dos dados

observados para altura e PVT sdo mostradas nas Figuras 6 e 7.

75 -
65 4
55 -
T 45 |
£ 45
g
% 35 | —e— Modelo logistico
—s— Modelo exponencial
25 —— Gompertz
—*— Richards
15 + —e— Von Bertalanffy
Observado
90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Idade (dias)
75 4
65 -
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T 45|
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o
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25 —a— Brody
—— Gompertz
15 3 —e— Von Bertalanffy
—=— Observado
90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

ldade (dias)

Figura 6 - Curvas de crescimento médio em altura (mm) dos animais em Sao Francisco do Sul (SFS - a) e Sambaqui (SBQ - b)
ajustadas pelo@diferentes modelos.
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Figura 7 - Curvas de crescimento médio em peso vivo total (g) dos animais em Sao Francisco do Sul (SFS - a) e Sambaqui
(SBQ - b) ajustadas pelos diferentes modelos.

Em SFS, para altura e PVT, todos os modelos se ajustaram adequadamente a curva média
de crescimento, exceto o modelo de Brody, que apresentou valores inferiores de R? e superiores de
quadrado médio do residuo (QMR) (Tabela 1). Em SBQ, para altura, todos os modelos se ajustaram
adequadamente a curva média de crescimento. Para PVT, todos os modelos se ajustaram, exceto

Brody, que apresentou problemas de convergéncia (Tabela 1).



22

Tabela 2 - Quadrado médio do residuo (QMR) e coeficiente de determinagao (Rz) das curvas geradas para altura e peso vivo total.

SBQ SFS
Modelos Altura Peso Vivo Total Altura Peso Vivo Total
QMR R? QMR R’ QMR R’ QMR R?
Logistic curve 61,2 0,957 22,9 0,849 168,9 0,900 143,5 0,685
Exponential model 64,9 0,954 23,2 0,846 179,9 0,894 146,6 0,678
Brody 60,2 0,957 33,1 0,516 185,4 0,610 278,0 0,389
Gompertz 60,8 0,957 22,9 0,849 170,7 0,899 143,3 0,686
Richards 61,5 0,957 23,0 0,848 165,9 0,902 143,5 0,686
Von Bertalanffy 61,1 0,957 22,9 0,849 169,5 0,900 143,4 0,685

3.2.2. Distribuigdo das ostras por tamanho

A distribuicdo das ostras por tamanho em SFS e SBQ ¢é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Distribuigdo das ostras por tamanho nos dois locais estudados

SFS SBQ
Classe de tamanho (cm) Fregliiéncia absoluta % FreglUéncia absoluta %
<5 684 24,14 1979 57,08
5-6 835 29,46 1205 34,76
6-7 744 26,25 260 7,50
>7 571 20,15 23 0,66
Total 2834 100 3467 100

Em SFS os animais estavam bem distribuidos nas quatro classes de tamanho, ndao havendo
diferencga significativa no niumero de animais entre as classes (P<0,05) (Tab. 2). Em SBQ houve
diferenca estatistica no numero de animais entre todas as classes de tamanho. As duas primeiras
classes de tamanho continham aproximadamente 92% dos animais, sendo que o nimero de animais
na maior classe de tamanho foi inferior a 1% (Tab. 2). Quando comparamos o numero de animais

dentro de classes entre locais verificamos diferengas significativas em todas as classes (p<0,05).

3.2.3. Peso da carne fresca, peso da carne seca e peso da concha e taxas de crescimento diario

As médias (média + dp) obtidas para peso da carne fresca (PCF) em SFS e SBQ foram de
5,91+ 2,57 ge 4,74 + 1,69 g respectivamente, com diferenga estatistica significativa entre as médias
dos dois locais (p<0,05). Para o peso da carne seca (PCS), as médias calculadas ndo apresentaram
diferenga significativa sendo as mesmas de 1,28 + 0,66 g em SFS e 1,16 + 0,45 g em SBQ. As
médias para peso da concha (PCH) foram de 26,81 + 16,24 g e de 15,05 + 4,97, respectivamente em
SFS e SBQ. A diferenga entre as medias do PCH dos animais cultivados nos dois locais foram
significativas ao nivel de probabilidade de 5%.

As taxas de crescimento diario (TCD) dos animais para a altura, o comprimento, a largura e o PVT
apresentaram relagao linear com a concentragdo média de clorofila-a na agua em SFS (P<0,05) (Fig. 8).
Contudo, em SBQ apenas o PVT apresentou relagdo com a concentragéo de clorofila-a na agua (Fig. 8).

As TCD dos animais para o PVT apresentaram relagao linear com a temperatura em ambos
os locais, bem como a TCD para largura em SFS. As demais TCD dos animais (comprimento e altura)

nao apresentaram relagdo com a temperatura média da agua (Fig. 8).
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Figura 8 — Em Sao Francisco do Sul, relagdo entre: (a) Taxa de Crescimento Diario (TCD) — largura (Larg) e temperatura
(Temp), (b) TCD — Peso vivo total (PVT) e temperatura (Temp), (c) TCD — Altura (Alt) e Clorofila-a, (d) TCD — Comprimento
(Comp) e Clorofila-a, (e) TCD - largura e Clorofila-a, (f) TCD — Peso vivo total e clorofila-a. Em Sambaqui, relagdo entre: (g)

TCD - Peso vivo total e temperatura e (h) TCD — Peso vivo total e clorofila-a.
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4. Discussao

4.1. Crescimento, distribuicdo das ostras por tamanho, peso de carne fresca (PCF), peso de carne
seca (PCS) e peso da concha (PCH)

Até aproximadamente 240 dias de idade, os animais cultivados em Sambaqui (SBQ)
apresentaram valores médios de crescimento em altura, superiores aos dos animais cultivados em
Sé&o Francisco do Sul (SFS). Aos 270 dias de idade (més de outubro), os valores médios de altura
nos dois locais ndao apresentaram diferenga significativa, e a partir desta data os animais de SFS
passaram a apresentar crescimento em altura superior aos de SBQ (Fig. 4).

Os valores médios de temperatura e de clorofila-a nos dois locais foram bem semelhantes,
evidenciando nao serem estes os fatores que causaram a diferenga de crescimento observada entre
os dois locais (Fig. 3 e 4). O pardmetro que apresentou uma variagdo diferenciada entre os dois
locais foi a salinidade. O local de cultivo em SFS caracteriza-se por ser uma regido estuarina que
sofre forte influéncia de rios da regido, e por possuir amplitude de maré que pode chegar a 2,30
metros em alguns pontos (CREMER, 2006). No cultivo em SBQ nao se observa esta caracteristica,
por se tratar de uma baia com pouca influéncia de rios, de forma que sua salinidade varia muito
pouco ao longo do dia.

Alguns autores observaram interferéncia da salinidade no crescimento da concha de
moluscos. Paterson et al. (2003), estudando os efeitos das agbées humanas na qualidade e
quantidade do seston, bem como no crescimento e sobrevivéncia de Saccostrea glomerata,
observaram relagéo inversa do crescimento com a salinidade. Sara e Mazzola (1997) estudaram os
efeitos das condi¢cdes tréficas e ambientais no crescimento de Crassostrea gigas em duas
profundidades de cultivo (7 m e 13 m) e constataram que na maior profundidade a salinidade exerceu
influéncia sobre crescimento das ostras. Assim, uma possivel explicagdo para a mudanca de SBQ
para SFS como local de maior média de altura (a partir dos 270 dias) observada no presente estudo é
a diferenca na variagao diaria de salinidade entre os dois locais. Os valores finais de crescimento em
altura (49,65 + 7,39 mm em SBQ e 61,98 + 13,04 mm em SFS) sdo promissores quando comparados
com alguns dados de crescimento de ostras nativas do Brasil. Estudando o crescimento de ostras do
mangue, C. brasiliana, fixadas em raizes de mangue em dois pontos do estuario de Cananéia, SP,
Brasil, Pereira et al. (2003), identificaram dois lotes de animais com velocidades de crescimento
distintas em cada ponto do estuario: um de crescimento rapido e outro de crescimento lento. Desta
forma estimaram ser necessarios entre 18,81 e 28,28 meses para que os animais da espécie C.
brasiliana atingissem tamanho de 50 mm de altura.

Em outro estudo, Pereira et al. (2001) obtiveram uma média de altura de 81,82 mm apods 10
meses de cultivo quando testaram o crescimento de C. brasiliana submetida a quatro densidades de
cultivo (10, 15, 20 e 25 ostras/mz) em trés pontos na regido de Cananéia, SP, Brasil. Cultivaram
ostras com tamanho médio inicial de 50 mm em sistema de cultivo do tipo tabuleiro. Maccacchero et
al. (2007) em estudo de sobre crescimento de Crassostrea sp. submetidas a diferentes freqiiéncias

de limpeza (a cada sete e quatorze dias) e densidades de cultivo (1000 ou 2000 sementes de ostra
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por andar de lanterna de cultivo) obtiveram médias finais de altura de 58,83 mm ao fim de cinco
meses de cultivo, com freqiiéncia de limpeza a cada 14 dias e densidade de 2000 sementes (melhor
tratamento) e de 49,81 mm com frequéncia de limpeza a cada sete dias e densidade de 1000
sementes (pior tratamento).

Observa-se que nos estudos anteriormente citados o tempo médio para os animais atingir
tamanho de 50 mm (aproximadamente 18 meses) foi superior ao observado no presente estudo
(aproximadamente nove meses). Cabe ressaltar que nos trabalhos supracitados os resultados podem
ter sido obtidos com animais de duas ou mais espécies, pois os estudos de Pereira et al. (2003) e
Pereira et al. (2001) foram feitos com animais coletados/amostrados no ambiente natural onde ha
pelo menos duas espécies de ostras nativas do género Crassostrea. No trabalho de Maccacchero et
al. (2007), apesar de as sementes serem oriundas de laboratério, ainda ndo existia a determinagéo
molecular da espécie. Nos dois primeiros trabalhos existe ainda o risco de os animais estudados nao
possuirem a mesma idade, uma vez que ao se escolher ostras de maior tamanho corre-se o risco de
se escolher animais jovens, em plena fase de crescimento, juntamente com animais velhos, com taxa
de crescimento mais lenta.

As andlises de regressao dos dados de SFS entre as taxas de crescimento diario (TCD) dos
animais para a altura, o comprimento, a largura e o PVT e a concentragdo média de clorofila na agua
(Figura 8) mostraram haver uma relagédo linear entre estas variaveis. Em SBQ apenas o PVT
apresentou relagéo linear com a concentracéo de clorofila-a na agua. Comportamento como este ja
foi observado no cultivo de C. gigas (SARA; MAZZOLA 1997) em duas profundidades distintas. No
cultivo mais proximo a superficie, o crescimento das ostras foi fortemente influenciado pela presenca
de fitoplancton. Contudo, Brown e McCausland (2000), testando suplementagées alimentares a fim de
aumentar o crescimento de C. gigas nao encontraram correlagéo significativa entre a taxa de
crescimento diario e os pardmetros de qualidade de agua analisados. Porém, os autores observaram
que nos meses em que foram observados os valores mais baixos de concentragdo de clorofila-a
também foram observadas as menores taxas de crescimento das ostras.

Com relacéo a temperatura da agua, as TCD dos animais para o PVT apresentaram relagao
linear em ambos os locais, bem como a TCD para largura em SFS. Ha relato na literatura
(CACERES-PUIG et al., 2007), que o crescimento de sementes de Crassostrea corteziensis
apresenta uma relagao quadratica com a temperatura: aumentando linearmente com o aumento da
temperatura até um dado ponto a partir do qual decresce até parar. Em outro estudo (YUKIHIRA et al.
2006) sobre o cultivo das ostras perliferas Pinctada maxima e P. margaritifera em dois ambientes foi
observada influéncia da temperatura no crescimento de P. maxima nas classes de tamanho pequeno
e médio nos dois locais testados. Com P. margaritifera foi observada apenas na classe de tamanho
pequeno de um dos locais avaliados.

A distribuicdo das ostras por tamanho (Tab. 2) demonstrou um melhor crescimento das ostras
cultivadas em SFS. Apenas 24% do total de animais do cultivo de SFS estavam na classe abaixo de
50 mm, ao passo que no cultivo de SBQ este valor foi de 57%. Considerando-se as duas primeiras
classes este valor sobe para 92% do total de animais, ou seja, apenas uma porcentagem muito

pequena dos animais alcangou tamanho superior a 60 mm em SBQ. Contudo, em SFS
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aproximadamente 50% dos animais atingiram este tamanho ao final do cultivo. Observando-se os
dados brutos, nota-se que ja no més de novembro, 38,75% dos animais amostrados em SFS ja
apresentavam tamanho minimo de 50 mm. Em SBQ, no mesmo més, apenas 17,5% dos animais
amostrados estavam com tamanho minimo de 50 mm. O resultado de SFS ¢ interessante, pois, além
de evidenciar um melhor crescimento, permite uma maior padronizagdo do produto final, permitindo
também que o produtor inicie a comercializagdo das ostras com menos tempo de cultivo. Deve-se
ainda levar em conta que o presente trabalho foi conduzido de forma a se tentar ajustar os dados de
crescimento a diferentes modelos de curvas de crescimento. Desta forma, nenhum animal foi
descartado, diferentemente do que usualmente é feito em sistemas de producdo. Nestes casos,
periodicamente os animais que apresentam crescimento lento sao descartados, restando apenas os
individuos de crescimento mais rapido. Se isto tivesse sido feito neste trabalho, certamente os valores
médios de crescimento seriam superiores aos que foram observados.

A média final para PCH em SFS foi de 26,81 g e em SBQ de 15,05 g. Para PCF SFS obteve
média de 5,91 g e SBQ de 4,74 g. Para PCH e PCF houve diferenga significativa (p<0,05). Porém, o
PCS em SFS foi de 1,28 g e o de SBQ foi de 1,16 g, ndo havendo diferenca significativa. Desta forma
pode-se observar que o crescimento diferenciado entre os locais se deu em concha, mas nao em
tecido nos animais.

Atualmente a forma de comercializagdo das ostras, no Brasil, é por duzias, diferentemente
dos mexilhdes, que sdo vendidos por peso. Na hora da compra, o consumidor procura animais de
bom tamanho, mesmo sem saber que pode estar levando uma grande concha com uma pequena
porgao de tecido dentro. Porém, com o aumento do volume de produgéo, pode-se esperar a abertura
de outros canais de comercializagao. Dentre estes, o processamento dos animais aparece como uma
opgao, podendo entdo os mesmos serem vendidos na forma de ostras desconchadas cozidas e
congeladas, ostras desconchadas cozidas e resfriadas, pratos prontos, entre outros. Nestes casos a
principal forma de determinar a porgédo & por peso, e ndo por unidade. Para estes fins, ambos os
locais apresentaram resultado semelhante.

Deve-se ressaltar que, no momento da coleta dos animais para analisar PCF, PCS e PCH,
nao se sabia se 0 estagio de maturagdo gonadal dos animais dos dois locais era 0 mesmo. Existe a
possibilidade dos animais de um local ter desovado dias antes da coleta dos dados e o outro estar
cheio de gametas. Isto geraria uma diferenca em PCS entre os dois locais, que ndo seria originado
somente por um crescimento maior. Porém, foi adotada a metodologia de se analisar os lotes com o

menor intervalo de tempo possivel entre os mesmos para minimizar este erro.
4.2. Curvas de crescimento

Seis modelos tedricos foram ajustados (logistico, exponencial, Brody, Gompertz, Richards e
Von Bertalanffy) (MACCIOTA, 2004) aos dados de altura e peso vivo total. Destes, apenas a curva de
Brody nao se ajustou adequadamente aos dados, apresentando valores inferiores de R’e superiores
de QMR (Tabela 1). A referida curva se ajustou bem apenas aos dados de altura dos animais

cultivados em SBQ.
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O estudo de Pereira, Henriques e Machado (2003) demonstrou o ajuste do modelo de Von
Bertallanfy aos dados de crescimento de ostras da espécie Crassostrea brasiliana. Este mesmo
modelo e o modelo logistico apresentaram ajuste aos dados de crescimento de Pinctada margaritifera
(POUVREAU, 2000), sendo que o modelo de Von Bertalanffy descreveu melhor dados de
crescimento de comprimento de concha, ao passo que o modelo logistico se adequou melhor aos
dados de comprimento de concha e de peso de carne seca.

Yukihira et al. (2006) relataram que o modelo de Von Bertalanffy, apesar de ignorar o
crescimento lento dos animais nos estagios iniciais de vida, apresenta um ajuste satisfatério (R®
variando de 0,95 a 0,97) aos dados de crescimento de animais das espécies P. maxima e P.
margaritifera.

Alguns dos modelos ajustados no presente estudo ja foram utilizados para descrever
crescimento de outros organismos aquaticos. Neste sentido, Freitas (2005) trabalhou com dados de
crescimento de camardes de agua doce Macrobrachium rosenbergii € de ra-pimenta. Aos dados de
camarao o autor obteve ajuste dos modelos de Gompertz (R2= 0,9799), Logistico (R2= 0,9796) e Von
Bertalanffy (R2= 0,9999). Contudo, verificou-se que ambos os modelos superestimaram os pesos
inicias e os pesos finais dos animais. Aos dados de ra-pimenta o autor obteve ajuste dos modelos de
Gompertz (R?= 0,9999), Logistico (R’= 0,9999), Richards (R?= 0,9999) e Von Bertallanfy (R*=
0,9402).

Muito embora alguns modelos de curvas de crescimento trabalhados neste estudo tenham se
ajustado aos dados, é importante destacar que estes modelos ndo foram desenvolvidos com a
finalidade de explicar o crescimento de ostras. Nao existe, até o momento, um modelo de curva de
crescimento que tenha sido desenvolvido a partir de dados de crescimento de ostras, que sao
animais sésseis, incapazes de se deslocar e assim evitar as mudancas de seu ambiente. E possivel
que estes modelos de curvas de crescimento ndo se ajustarem aos dados de crescimento de ostras
cultivadas sob condigbes diferentes das testadas neste trabalho. Assim, para se concluir sobre a
aplicabilidade destes modelos a dados de ostras sdo necessarios mais estudos utilizando maior

numero de observagdes tomadas em animais cultivados sob diferentes condi¢des de cultivo.
5. Conclusao

A ostra nativa C. brasiliana apresentou crescimento promissor nos dois locais testados com
colheita ao fim de 11 meses de cultivo. Visando-se a comercializagdo do animal vivo e inteiro, o local

de cultivo na Baia da Babitonga, Sao Francisco do Sul, € mais promissor para cultivo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho abordou a influéncia de dois locais de cultivo sobre o crescimento da ostra C.
brasiliana. No entanto, para que se possa avaliar com precisdo os melhores locais, sistemas de
cultivo e manejos para o bom crescimento da espécie, outros pardmetros devem ser estudados mais
detalhadamente. Regimes de exposicao ao ar através da variacdo de maré, frequéncia de limpeza,
data ideal de semeadura e profundidade de cultivo sdo alguns fatores que, depois de bem

conhecidos, poderdo contribuir para alcangar o resultado desejado no cultivo das ostras do mangue.
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