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Resumo

Os ambientes estuarinos sdo os mais produtivos das regibes costeiras, sao
areas de grande potencial para o desenvolvimento da ostreicultura. Porém sao
atingidos diretamente pelas acdes antrépicas, principalmente de origem
domeéstica e industrial. As ostras sdo excelentes filtradores e bioacumuladores
de microorganismos, podendo agir como portadoras passivas de agentes
patogénicos ao homem quando mantidas em aguas poluidas, oferecendo riscos
para o consumo humano. O presente estudo objetivou avaliar o crescimento da
ostra nativa Crassostrea sp em diferentes salinidades em condigbes
controladas, para testar a hipétese de que o crescimento em altas salinidades é
viavel e, consequentemente, a possibilidade de ser cultivada em mar aberto,
longe dos conflitos sdcio-econdmicos da zona costeira estuarina. As ostras
adquiridas para o experimento foram produzidas em laboratério e tinham 4
meses de idade. O experimento teve duracdo de 150 dias, em 4 salinidades
(20, 25, 30 e 35 psu) em triplicata, com 30 organismos por recipiente
(capacidade de 17 L com telas de malha de 2 mm). Um sistema de alimentacéo
continuo foi montado, para que o alimento fosse transferido para os recipientes.
A velocidade da vazao foi regulada para 5 mL/minuto, para que a concentragcéo
de alimento ofertada (aproximadamente 330 x 10%élulas/mL), fosse
homogénea entre os recipientes. A altura, comprimento e largura foram
mensuradas com auxilio de um paquimetro, bem como o0s pesos das ostras
também foram obtidos com uma balanca digital. Através de analise de variancia
(ANOVA) e da taxa de crescimento instantdneo procurou-se verificar a
diferenca de crescimento entre as salinidades, e para investigar a correlacao
entre as medidas de altura e peso, foi realizada analise de correlacéo linear, a
taxa de mortalidade foi comparada entre os tratamentos. Nas salinidades
testadas ndo houve diferenca no crescimento em altura, comprimento e no peso
(p>0,05), apenas na largura (p<0,05). As ostras apresentaram maior
crescimento na salinidade de 25 psu, corroborando com os estudos na regiao
sudeste e nordeste brasileiro. Nas trés dltimas biometrias, a taxa de
crescimento e sobrevivéncia das ostras foram os menores na salinidade de 20
psu e nas salinidades de 30 e 35 psu estabilizaram. Entre as medidas de altura
e peso houve correlacdo significativa (r=0,82 e p< 0,05). O resultado do
experimento demonstrou que as ostras conseguem crescer e sobreviver em
salinidades tipicas de mar aberto, porém elas necessitam de um tempo de
adaptacao. O cultivo da Crassostrea sp em mar aberto podera tornar-se uma
alternativa de renda para os produtores, diminuindo o impacto e os conflitos da
ostreicultura nas baias, e ajudando aumentar a produgcdo da aquicultura no
Brasil.
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Abstract

The estuarine environments, the most productive of the coastal regions, are
areas of great potential for the development of oyster culture. However they are
directly reached by anthropic actions, mainly of domestic and industrial origins.
Oysters are excellent filter-feeders and accumulate microorganisms in high
concentrations; also they could act passive bearers of pathogenic agents to
humans when cultured in polluted waters, offering risks mainly when consumed
raw. The objective of the present study was to evaluate the growth of the native
oysters Crassostrea genus under several salinities in controlled conditions, to
test the hypothesis that the growth in high salinities is viable and consequently
the possibility to cultivate in open sea, far away from the socioeconomic conflicts
of the coastal estuarine zone. Thirty individuals of the native oyster with 4
months of age were used for each growth experiment during 150 days, in 4
salinities (20, 25, 30 and 35) in triplicate. A continuous feeding system was set
up in what the food was transferred to the containers. The flow speed was
regulated for 5 mL/minute so that the food concentration (approximately 330x
10* cell/mL), were homogeneous among the containers. The oyster height,
length and width were measured with a vernier caliper and the weight was
obtained with a digital scale. Growth difference among salinities was tested
through analysis of variance (ANOVA) and of the instantaneous growth rate.
Analysis of linear correlation was used to investigate the correlation between
height and weigh measurements, and the mortality rates was compared among
treatments. There was no significant difference in height, length and weight
(p>0,05) in the tested salinities, just in the width (p< 0,05). The oysters
presented larger growth in the salinity of 25, corroborating with southeast and
northeast Brazilian studies. In the last three biometries the growth rates and
survival of the oysters were smaller in salinity 20 and in the salinities of 30 and
35 there was stability. Height and weight presented a significant correlation (r=
0.82 and p< 0,05). The result of the experiment demonstrated that the oysters
can grow and survive in typical salinities of open sea; however they need a time
of adaptation. The cultivation of oysters of Crassostrea genus in open sea may
become an alternative of income for the producers, reducing the impact and the
conflicts of the oystreiculture in the bays, and helping to increase the production
of the aquaculture in Brazil.



1. Introducéo

A atividade pesqueira no mundo acompanhou o ritmo do
desenvolvimento tecnoldgico e do crescimento populacional, impactando
sobremaneira 0s estoques naturais. Para suprir rapidamente o aumento da
demanda global por proteina marinha foram desenvolvidos e aperfeicoados
equipamentos de pesca tais como redes de fibras sintéticas, sonares,
ecosondas, radares, mecanizacao de atividades (guinchos) e o aprimoramento
dos métodos de conservacdo do pescado a bordo (sistemas de refrigeracdo e
fabricacao de gelo) (HAZIN et al., 2007).

Entretanto estes aperfeicoamentos nao atingiram seus objetivos, pois em
2000 a producéo pesqueira foi de 95 milhdes de toneladas, e em 2005 diminuiu
para 93 milhdes, ou seja, um declinio na atividade, porém a populacdo mundial
continua crescendo em ritmo acelerado, a demanda pelo pescado devera ser
cada vez mais elevada. A relativa estagnagao observada na producao mundial
de pescado por captura nos anos recentes tem sido causada pelo esgotamento
dos principais recursos pesqueiros explorados comercialmente (FAO, 2006).

Uma alternativa para suprir a producdo e a procura do pescado é o
cultivo de organismos aquaticos. Desde a década de 90, a aquicultura mundial
se encontra em franco desenvolvimento, com crescimento anual de 8,9%, muito
superior ao crescimento da industria pesqueira oriunda da captura (1,4%) e
agueles dos sistemas de producdo de proteina de animais terrestres (2,8%),
para o0 mesmo periodo (SCORVO- FILHO, 2004).

Segundo Borghetti et al. (2003), entre 1990 e 2001 a maricultura foi uma
atividade em plena expanséo, principalmente no tocante a producédo dos
moluscos que apresentou uma taxa de crescimento de 212,1%, seguido dos
peixes (181,8%). Em relacdo as receitas geradas, os moluscos também
apresentaram a maior taxa de incremento (170,5%), seguido pelos crustaceos
(153,1%).

Os principais moluscos cultivados mundialmente sdo as ostras, com
37,3% da producéo (4,2 milhdes de toneladas), seguidas pelos verenidios, com

27,6% (31 milhdes de toneladas), mexilhdes, com 12,2% (1,3 milhdes de



toneladas), e vieiras, com 10,8% (1.2 milhdes de toneladas) (BORGHETTI et
al., 2003).

A utilizacdo dos recursos marinhos no Brasil tem ocorrido ao longo da
historia de forma desordenada, mal planejada, e centrada exclusivamente sobre
0S recursos costeiros. Como consequéncia, grande parte dos estoques
pesqueiros marinhos encontram-se hoje plenamente explotados ou em situagao
de evidente sobrepesca. Em funcdo do declinio da produtividade, o setor
pesqueiro vem enfrentando grave crise econémica e social (VINATEA, 1999;
CAMARGO & POUEY, 2005).

Os efeitos da sobre-pesca em &reas costeiras e a degradagdo ambiental,
fazem com que a renda dos pescadores artesanais decresca a cada ano. A
falta de emprego nas comunidades litoraneas atrai um niumero cada vez maior
de pessoas sem qualificagdo profissional para atividades extrativas (p.ex.,
coleta de moluscos), aumentando a pressdo sobre o0s recursos naturais, 0s
conflitos com os pescadores profissionais e causando uma diminuicdo de renda
ainda maior (POLI, 1996).

Apesar do desenvolvimento da ostreicultura na regido sul do pais,
principalmente em Santa Catarina que produz em laboratério a ostra
Crassostrea gigas, a principal forma de exploragdo dos moluscos bivalves no
Brasil ainda € através do extrativismo, o que contribui para a reducao do
estoque da espécie no litoral e o comprometimento do ecossistema. A
exploracdo comercial da ostra nativa é praticada por familias tradicionais, com
captura desordenada e predatoria, pois ndo possuem uma percepcao clara da
cadeia produtiva (FERENCZ, 1991; CALDEIRA, 2004).

O Brasil tem o maior ecossistema de mangue continuo do mundo, com
1.38 milhdées de hectares ao longo de 6,800 km de costa, representada pelas
diversidades de clima, presenca de areas protegidas e areas adjacentes ao
mar. Os ambientes estuarinos sdo os mais produtivos das regibes costeiras
pela capacidade de armazenamento e producdo de nutrientes e matéria
organica. Considerados areas de grande potencial para o desenvolvimento de
atividades de maricultura (SCORVO-FILHO, 2004; CHRISTO, 2006; VARELA et
al., 2007).

A ostreicultura deve estar inserida no conceito de atividade voltada ao

desenvolvimento sustentavel e a correta gestdo ambiental. Ela prioriza o uso do



recurso ambiental como fonte produtora de alimento e ndo como recurso para
extracdo desordenada. Fazendo com que a populagcdo que vive nas margens
de éareas de preservacdo ambiental tenha consciéncia que as atividades
produtivas para o desenvolvimento sustentavel dos recursos pesqueiros,
proporcionam meios para 0 aumento da oferta de pescados e a idealizagao de
projetos ecologicamente corretos (EPSON et al., 2007).

No entanto, apesar do potencial natural, a malacocultura nacional é uma
atividade considerada recente comparada com outras partes do mundo. As
ostras e venerideos sdo retiradas juvenis nos bancos naturais e sao colocados
em estruturas intensivas como lanternas, balsas, mesas, tabuleiros até
atingirem o tamanho comercial.

A primeira citacdo sobre a importancia da ostreicultura no Brasil, foi feita
em 1934 em uma publicagdo do Comandante Alberto Augusto Gongalves
denominada “O Futuro Industrial da Ostreicultura no Pais”, apresentada no
Primeiro Congresso Nacional de Pesca, organizado pelo Ministério da
Agricultura — Divisdo de Caca e Pesca.

Lima & Vazzoler (1963) realizaram os primeiros estudos sobre a biologia
e ecologia das espécies de ostras no litoral brasileiro. O estudo ocorreu na
regido de Santos (SP) para verificar a viabilidade de cultivos em escala
comercial. Apenas em 1971 teve inicio em Salvador, Recife e Santa Catarina as
primeiras tentativas de cultivo de moluscos marinhos com a ostra nativa
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828). Os projetos da Bahia e Recife
tiveram como foco principal a biologia e fisiologia das espécies nativas,
terminando em 1985 (RAMOS, 1983). J& em Santa Catarina o foco foi a
realizacdo de cultivos juntamente com a Associacdo de Crédito e Assisténcia
Pesqueira de Santa Catarina, 0 projeto teve pouco tempo e seu encerramento
aconteceu em 1972.

Wakamatsu (1973) em Cananéia publicou o trabalho “A ostra de
Cananéia e seu Cultivo”, considerado o passo inicial para o cultivo de ostras no
Brasil, quando entdo comeca o cultivo da ostra nativa Crassostrea brasiliana.
Esse estudo forneceu informacdes sobre os aspectos ecoldgicos e biologicos
da ocorréncia da ostra no litoral Sul, fixando bases cientifica, e diretrizes

técnicas para a implantacdo da criacao artificial desse molusco.



No inicio dos anos 80, o primeiro e grande projeto de cultivo de ostras a
nivel industrial, foi implantado em Cananéia pelo Sr. Jacques Debevois com a
ostra exdtica Crassostrea gigas. Seu trabalho influenciou o desenvolvimento
desta atividade no Brasil. A iniciativa foi a primeira a enfrentar comercialmente
todas as experiéncias desta atividade, desde a obtencdo de sementes, engorda
comercializacdo e a burocracia do universo real da producéo (POLI, 1996).

Poli et al. (1988) estudou a viabilidade do cultivo da ostra nativa
Crassostrea rhizophorae no litoral de Santa Catarina. Entretanto, fatores como
crescimento lento, baixa sobrevivéncia larval e auséncia de tecnologia de
producdo ndo permitiram o desenvolvimento do cultivo dessa espécie
(SANTOS, 2001).

Em 1990 a Universidade Federal de Santa Catarina, introduziu e
importou o pacote tecnolégico da producdo da ostra japonesa Crassostrea
gigas (Thunberg, 1795) para o litoral catarinense. A partir dessa época a
producdo da ostra exética C. gigas no estado vem crescendo, e hoje Santa
Catarina € a regido que apresenta o maior desenvolvimento na pesquisa e
produgdo com 2.000 toneladas ao ano, o que constitui uma atividade
econdmica definitivamente implantada no litoral (IEDBIG, 2002).

Para implantacdo da atividade € necesséario tomar varias medidas
preventivas, a principal € a escolha do local do cultivo, esse necessita de boas
condigbes ambientais, sem polui¢cdo. Os estuarios sdo considerados zonas de
transicdo entre 4guas continentais e marinhas, essas regifes sao atingidas
diretamente pelas acbOes antropicas, de origem domeéstica e industrial
(FERREIRA & MAGALHAES, 1995).

As ostras sdo excelentes filtradores acumulam grande quantidade de
microorganismos, podendo agir como portadoras passivas de agentes
patogénicos ao homem quando mantidas em &guas poluidas por dejetos
humanos. Varios paises utilizam as ostras como bioindicadores do ambiente
(SILVA et al., 2003; SILVA, 2004; REBELO et al., 2005).

Com a observacao do crescimento da maricultura nas baias, € inevitavel
a realizacdo do plano de gerenciamento costeiro e a avaliagdo de seus
impactos ambientais, derivados da poluicdo, da degradacdo dos ecossistemas
naturais e do perigo potencial da introducdo de espécies exoticas ou

geneticamente modificadas. Além disso, devem-se tomar cuidados para evitar



areas com muita circulacdo de turistas e de embarcacbes, areas onde sdo
realizadas pescas com redes, e locais aonde exista pouca circulacdo da agua
(KATAVIC, 1999).

O ordenamento territorial costeiro é considerado fundamental para
resolver os conflitos entre as diversas atividades econOmicas existentes no
litoral. Umas das alternativas s@o os planos locais de desenvolvimento da
maricultura (PLDM), que tem como objetivo planejar o desenvolvimento da
maricultura utilizando ferramentas de micro-zoneamento numa escala
municipal, ou quando for o caso, promover este planejamento para baias,
enseadas, lagoas costeiras ou estuario (SEAP, 2008). A outra alternativa é a
“expansao agricola” para o mar aberto, aonde 0s impactos ambientais e 0s
conflitos entre diferentes atividades sdo menores (DIEGUES, 2006).

A ostra do mangue, também conhecida como ostra nativa pertencente ao
género Crassostrea Sacco, 1897, é tipica de zonas tropicais. Sdo encontradas
em regibes costeiras principalmente fixadas as raizes aéreas do mangue
vermelho, Rhizophora mangle, ocorrendo também sobre os costdes rochosos
ou em bancos submersos (RIOS, 1985; QUEIROZ & JUNIOR, 1990;
NASCIMENTO, 1991).

Segundo Santos; Nascimento (1985), Casasbellas (1991) e Villarroel et
al. (2005) sua distribuicdo extende-se desde o Caribe até o estado de Santa
Catarina, no sul do Brasil. SAo moluscos eurihalinos e euritérmicos adaptados
ao ambiente estuarino de turbidez elevada, devido a presenca de uma camara
promial no lado direito do corpo que inverte a movimentagdo da agua corrente
exalante (YONGE, 1960; GALTSOFF, 1964; GALVAO et al., 2000).

As espécies do género Crassostrea sdo didicos e oviparos, sem
dimorfismo sexual, com fecundacgéo externa, sua desova é continua ao longo
do ano, com picos a cada 3 meses (STENZEL, 1971; STRATHMANN, 1992;
REBELO et al., 2005). O desenvolvimento larval é planctotréfico, porém quando
se encontram proximas ao assentamento, tendem a concentrar-se junto ao
fundo, onde ocorre a fixacdo e a metamorfose em substrato duro (GALTSOFF,
1964, WAKAMATSU, 1973; ABSHER, 1989; BAKER, 2003; FINELLI &
WETHEY, 2003).

No curso do seu desenvolvimento ontogénico, o formato das conchas

reflete a natureza do substrato onde estdo fixadas, caracterizando uma extensa



plasticidade fenotipica. A identificacdo dos espécimes apenas pela morfologia
externa pode ser inadequada e duvidosa (STENZEL, 1971, BOUDRY et al.,
2003).

No Brasil existe uma certa controvérsia sobre Crassostrea, Pereira et al.
(1988), Absher (1989) e Nascimento (1991) concordam que Crassostrea
brasiliana (Lamarck, 1819) é diferente de Crassostrea rhizophorae (Guilding,
1828). A primeira é conhecida como “ostra-de-fundo”, ocorre no infralitoral é
considerada uma espécie de grande porte, podendo atingir mais de 20 cm de
altura (GALVAO et al., 2000; PEREIRA et al., 2003). A segunda é conhecida
popularmente como “ostra-da-pedra” ou “ostra-do-mangue”, sobretudo por estar
fixada nas raizes aéreas de mangue ocorre na regido entre-marés e pode
atingir até 10 cm de altura. (NASCIMENTO, 1982).

Santos (1978) e Rios (1985) consideram que C. rhizophorae é sinonimia
de C. brasiliana. Porém estudos recentes caracterizaram geneticamente duas
espécies do género Crassostrea para o litoral brasileiro C. rhizophorae e C.
brasiliana (IGNACIO et al., 2000; LAZOSKI, 2004; PIE et al., 2006; VARELA et
al., 2007).

Vérios fatores ambientais podem influenciar direta ou indiretamente o
desenvolvimento da ostra nos estuarios, como o0 tipo de substrato,
profundidade, intensidade da corrente e da luz, acdo dos ventos, variacao
brusca da salinidade e temperatura, quantidade de alimento, infestacdo por
parasitas e predadores. Além disso, € fundamental a manuten¢édo da qualidade
do ambiente onde ocorre o recrutamento de larvas para a sobrevivéncia dos
bancos naturais. (POLI et al. 1988)

A salinidade € um dos fatores exdgenos mais estudados para
Crassostrea spp., especialmente em ambientes estuarinos, onde existem
variacbes importantes. No Brasil os locais de salinidades baixas tém maior
crescimento e as regides com salinidades altas possuem maior nimero de
larvas e as fixacOes larvais sdo continuas (FERNANDES, 1975; NASCIMENTO
et al., 1980; POLI et al., 1986).

Na regido do Caribe, o crescimento € bastante rapido em salinidades
acima de 30 psu (ANGELL, 1986). Em Cuba e Venezuela estas ostras crescem
mais entre 33 e 35 psu (VILLARROEL et al., 2005). Para o Brasil, Wakamatsu

(1973) sugere que a menor salinidade recomendada para os cultivos, é de 15



psu e Johnscher-Fornasaro (1981) afirma que o melhor desenvolvimento da
ostra ocorre entre 26 e 30 psu.

Varios esforgos foram feitos, nas Ultimas décadas, no intuito de fomentar
o cultivo de ostras nativas ao longo litoral brasileiro, porém foram poucos os que
obtiveram sucesso. Tal fato deveu-se, principalmente, pelas diferencas nas
taxas de crescimento das populacdes de ostras nativas, diferenca existente
entre as espécies que pode ser explorado num programa de melhoramento
genético e pela dificuldade na obtencdo de sementes em escala comercial e de
forma regular (MELO, 2007).

Nas ultimas décadas os estudos sobre a biologia e a ecologia das ostras
tém se intensificado com o objetivo de desenvolver técnicas de -cultivo
adequadas a cada regidao (NASCIMENTO, 1982; MIRANDA & GUZENSKI,
1999; GALVAO et al, 2000; PEREIRA et al., 2003). Estudos sobre o
comportamento e desenvolvimento das espécies nativas em laboratorio com
salinidades altas, acima de 30 psu, sdo poucos ou inexistentes no litoral do
Brasil.

Com base neste contexto, o objetivo deste estudo é avaliar o
crescimento da ostra nativa em diferentes salinidades sob condicbes
experimentais controladas, para testar a hipétese de que o crescimento em
altas salinidades é viavel.



2. Objetivos

Avaliar o crescimento da ostra nativa Crassostrea rhizophorae em
diferentes salinidades em condicbes experimentais controladas, com a

finalidade de fornecer subsidios para a implantacdo de cultivos em mar aberto.

Objetivos especificos

I. Avaliar o efeito da salinidade sobre o crescimento e sobrevivéncia da
ostra nativa Crassostrea rhizophorae.
II. Avaliar a taxa de crescimento da ostra Crassostrea rhizophorae em
salinidades tipicas de mar aberto (35 psu).
[ll. Fornecer subsidios para o cultivo da ostra Crassostrea rhizophorae em

mar aberto.



3. Material e Métodos

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas sementes da ostra
nativa Crassostrea rhizophorae, produzidas no CPPOM (Centro de Producao e
Propagacdo de Organismos Marinhos), Guaratuba, Parana. Os organismos
tinham 4 meses de idade, tamanhos iniciais diferentes, variando entre 1,5 e 2,5
cm (altura, comprimento e largura), e foram cultivados no laboratério em agua

com salinidade de 28 psu.

Desenho experimental

Os experimentos de crescimento duraram 150 dias, de novembro de
2007 a marco de 2008, e foram realizadas em 4 salinidades 20, 25, 30 e 35 psu
em triplicata, utilizando-se 30 organismos em cada recipiente experimental (total
de 360 individuos). As sementes foram acondicionadas em bandejas com
capacidade de 17 L, teladas com malha de 2 mm, para permitir a decantacao
das fezes (Fig. 1 A e B).

Fig. 1. Bandeja com capacidade de 17 L telada com malha de 2 mm (A).
Fezes decantadas no fundo (B).

Na entrada e na saida de cada bandeja foram instalados registros para

regular a vazdo do alimento e a saida de agua (Fig. 2 A e B). Montou-se



também sistema de aeracdo individual com difusores para cada recipiente,

para controlar a entrada de ar (Fig. 3).

Fig. 2. Registros instalados na entrada dos recipientes (A). Registros
instalados na saida dos recipientes (B).

Fig. 3. Sistema de aeracdo individual
com difusores para cada recipiente.

Para ndo manipular e estressar os organismos com a troca de agua, a
cada 2 dias as fezes decantadas eram retiradas através de sifonamento, com
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auxilio de uma mangueira de silicone (30 mm) (Fig. 4). A cada 7 dias a agua de

cada recipiente era trocada para melhorar a qualidade da agua.

Fig. 4. Sifonamento das fezes decantadas no fundo
do recipiente.

Durante o experimento a agua salgada captada pelo laboratério tinha em
média salinidade de 28 psu. Salinidades entre 20 e 25 psu, foram ajustadas
acrescentando agua doce sem cloro, e as salinidades entre 30 e 35 psu foram
ajustadas adicionando-se sal marinho sintético da marca Coral life (Tabela 1).

Tabela 1. Volume de agua doce e salgada e a quantidade de sal marinho
necessaria para ajustar as salinidades na troca de agua.

Salinidade Volume de Agua (L) Sal marinho
(psu) Doce Salgada (9)
20 5 10 -
25 2 13 -
30 - 15 3
35 - 15 10

Diariamente os valores da salinidade e temperatura foram mensurados
com auxilio de um refratbmetro portétil, e um termémetro de Mercurio com

precisao de 0,1<C.
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Alimentacéo

As microalgas utilizadas para a alimentacdo das ostras foram
Bellerochea polimorpha, Chaetoceros calcintrans, Chaetoceros gracilis,
Isochrysis. galbana, Pavilova lutheri e Tetraselmis suecica cultivadas pelo setor
de producéao de algas do CPPOM.

As cepas sao provenientes dos tanques de producdo massiva de 900 L
(Fig. 5) dos quais foram retirados 100 L, na forma de aliquotas de 20 L e
transferidas para galées de 20 L com a salinidade ajustada de acordo com as
salinidades de cada experimento.

Fig. 5. Tanque de produgédo massiva de 900 L.

A cultura de microalgas dos galdes era transferida para os recipientes de
crescimento com auxilio de uma bomba peristéltica (Fig. 6 A e B). A velocidade
da vazdo da bomba peristaltica foi regulada para 5 ml/minuto para que o
alimento dos gal6es de 20L termina-se a cada 2 dias, tempo necessario para as
microalgas ndo entrarem na fase senescente.

12



Fig. 6. Sistema de alimento continuo (A) Bomba peristaltica (B).

Nos quatros ultimos meses de experimento, a transferéncia do alimento
para os recipientes foi através da gravidade e a vazédo do fluxo foi regulado
individualmente e manualmente através dos registros com velocidade de
5ml/minuto a cada 2 dias, quando havia a troca de alimento nos galGes.

A concentracdo algal ofertada em todos os recipientes de crescimento foi
de aproximadamente 330 x 10* células/mL, esta concentracdo foi ajustada

através de 3 contagens sob microscopio, utilizando uma camara Newbauer.
Biometria e pesagem

Para verificar o efeito da salinidade sobre o crescimento foram realizadas
biometrias mensais de todos os organismos. As medidas de altura (A),
comprimento (C) e largura (L) foram mensuradas com auxilio de um paquimetro
com precisao de 0,01 mm, de acordo com Galtsoff (1964) (Fig. 7 A, B e C). O
peso das ostras foi obtido, com uma balanca digital, da marca Gehaka BG com
3 digitos (Fig. 7 D).
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Fig. 7. Altura distdncia do umbo até a parte ventral da concha (A).
Comprimento distancia da regido anterior a posterior da concha (B). Largura
distancia da valva esquerda a valva direita (C). Balanga digital com 3 digitos

(D).

Analise dos Dados

Foi realizado o teste de normalidade Shapiro-Wilk, com os dados de
altura, comprimento, largura e peso. Para obter a distribuicdo normal, os dados
foram transformados em log (x+1). Através de analise de variancia (ANOVA)
procurou-se verificar a diferenca de crescimento entre os tratamentos. Para
investigar a correlagédo entre as medidas de altura e peso, foi realizada analise
de correlcdo linear. As andlises estatisticas foram feitas no programa
STATISTICA 6.0.
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Realizou-se o calculo da taxa de crescimento instantaneo (RICKER,
1968) para comparar o crescimento entre o0s tratamentos, através da férmula:
G=Iloge W;—loge W,
t

onde W, sdo a média do peso final e W, a média do peso inicial de um periodo

de tempo (t). Com a aplicacdo dessa férmula, foram feitas comparacdes do
crescimento em peso das ostras nas diferentes salinidades.
A mortalidade entre os tratamentos foi comparada pela taxa de
mortalidade, calculada segundo a formula indicada por Gulland (1969):
Z=log e (No)
(N1)
Onde N, e N3 sdo numeros de individuos presentes, respectivamente no

inicio e no fim do periodo.

4. Resultados

Alimentacéo

As algas mais utilizadas para a alimentagdao foram Chaetoceros gracilis
(42%) e Tetraselmis suecica (25%). Isochrysis. galbana, Bellerochea
polimorpha, Chaetoceros calcintrans e Pavilova lutheri participaram com menor

frequéncia na dieta alimentar, com 13, 10 e 2% respectivamente (Fig. 8).

42% mBp mOlilso oPav mCg OTs mCc
25%

10%

2%
13%

Fig. 8. Porcentagem de microalgas fornecidas para as sementes durante o
experimento. Bp= Bellerochea polimorpha, C.c= Chaetoceros calcintrans, C.g=
Chaetoceros gracilis, Iso= Isochrysis. galbana, Pav= Pavilova lutheri, Ts=
Tetraselmis suecica.
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Temperatura

Durante os 150 dias de experimento a temperatura nas bandejas de
crescimento variou entre 19 e 28°C. Em novembro de 2007 (30 primeiros dias)
a média foi de 24,7°C £1,72, enquanto que em dezembro de 2007 (60 dias de
experimento) a média aumentou para 25,2°C + 2,21. Janeiro de 2008 (90 dias)
a meédia era de 26°C * 1,09, nos meses de fevereiro e mar¢co de 2008 (120 e
150 dias) a média foi de 25°C + 1,57 e 22.1°C +2,18, respectivamente (Fig. 9).

28 1 O Média
1+ Erro padrao
—[ +Desvio padrao

26 | [ o ]
®] [ = ]

24t

23t

Temperatura (°C)

21t

20t N

19 - - - - -

30 60 90 120 150
dias

Fig. 9. Temperatura média da agua no periodo de novembro de 2007 a marco

de 2008.

Dados Morfométricos

N&o houve diferenca significativa entre a altura das ostras mantidas a 20,
25, 30 e 35 psu durante os 150 dias de experimento (f= 0,23; p=0,99). Na
salinidade de 20, a altura média cresceu 3%, de 2,14 + 0,40 a 2,22 + 0,37 cm.
Na salinidade de 25, a altura média cresceu 3%, de 2,18 + 0,38 a 2,25 0,33 cm.
Na salinidade de 30, a altura média cresceu 4%, de 2,07 + 0,44 a 2,16 + 0,33
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cm e em 35 psu a altura média cresceu 7%, de 2,14 + 0,39 a 2,30 = 0,37 cm
(Fig. 10).

25 @ 20psu
B 25psu
% 30psu
A 35psu
2.4 _
23 - 1 T A
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dias

Fig. 10. Média da altura e desvio padrdo das ostras mantidas nas salinidades
testadas durante os 150 dias de experimento (p>0.05).

N&o houve diferenca significativa entre o comprimento das ostras
mantidas nas salinidades testadas (f=0,27 p=0,99). Na salinidade de 20, o
comprimento médio cresceu 2%, de 1,74 +0,30 a 1,79 £ 0,32 cm. Na salinidade
de 25 psu, ndo houve crescimento em comprimento, de 1,79 + 0,32 a 1,79 +
0,28 cm. Na salinidade de 30, o comprimento médio cresceu 2%, de 1,79 £+ 0,38
a 1,83 +0,35 cm e em 35 psu a altura média cresceu 2%, de 1,78 + 0,35 a 1,83
+ 0,31 cm (Fig. 11).
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Fig. 11. Média do comprimento e desvio padrdo das ostras mantidas nas
salinidades testadas durante os 150 dias de experimento (p>0.05).

Houve diferenca significativa somente nas biometrias realizadas nos 60
dias de experimento (6 meses de idade) (f=1,84; p=0,02) entre a largura das
ostras mantidas nas salinidades testadas, no restante das biometrias n&o
ocorreu diferencas entre as larguras. Na salinidade de 20, a largura média
cresceu 14%, de 0,63 £ 0,15 a 0,72 £ 0,37 cm. Na salinidade de 25, a largura
média cresceu 13%, de 0,66 + 0,16 a 0,75 0,13 cm. Na salinidade de 30, a
largura média cresceu 14%, de 0,63 + 0,15 a 0,72 £ 0,12 cm e em 35 psu a
largura média cresceu 13%, de 0,66 £ 0,16 a 0,75 = 0,13 cm (Fig. 12).
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Fig. 12. Média da largura e desvio padrao das ostras mantidas nas salinidades
testadas durante os 150 dias de experimento (p<0.05).

N&o houve diferenca significativa (f=0,30 p=0,99) entre o peso das ostras
mantidas nas salinidades testadas. Na salinidade de 20, o peso médio
aumentou 16%, de 1,79 + 0,74 a 2,08 + 0,04 g. Na salinidade de 25, o peso
médio aumentou 27%, de 1,82 + 0,79 a 2,32 + 0,91 g. Na salinidade de 30, o
peso médio aumentou 25%, de 1,79 + 0,89 a 2,25 + 0,84 cm e em 35 psu 0
peso médio aumentou 26%, de 1,78 £ 0,76 a 2,25 + 0,80 g (Fig. 13).
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Fig. 13. Média do peso e desvio padrdao das ostras mantidas nas salinidades

testadas durante os 150 dias de experimento (p>0.05).

Taxa de crescimento instantaneo

N&o houve diferengca significativa (f=0,64; p=0,60) na taxa de

crescimento (G) na primeira biometria (5 meses de idade) em funcdo da
salinidade. Em 20, 25, 30 e 35 psu o crescimento da ostra foi 0,63, 0,66, 0,60,

0,65, respectivamente (Fig.14). Nos 60 dias de experimento (6 meses de idade)

as ostras cresceram menos em 30 psu, mas as taxas de crescimento foram

semelhantes nas outras salinidades, variando entre 0,6 e 0,7 (f=0,18; p=0,90)

(Fig. 15).
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Fig. 14. Taxas de crescimento (G) da ostra nativa Crassostrea rhizophorae em
funcado da salinidade, nos 30 dias de experimento (5 meses de idade).
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Fig. 15. Taxas de crescimento (G) da ostra nativa Crassostrea rhizophorae em
funcdo da salinidade, nos 60 dias de experimento (6 meses de idade).
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Nos 90 dias de experimento (7 meses de idade) as ostras cresceram

mais em 25 psu (0,66) e cresceram menos em 20 psu (0,57). As taxas de
crescimento foram iguais em 30 e 35 psu (0,62) (f= 1.77, p= 0.23) (Fig. 16). Nos

120 dias (8 meses de idade) a maior taxa de crescimento foi para as ostras

acondicionadas a 25 psu (0,74), seguidas das de 30 e 35 psu com 0,70 e 0,72,

respectivamente. Em 20 psu, o crescimento foi menor (0,63) (f=1.05, p= 0.41)

(Fig. 17).
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F(3, 8)=1.7, p=0.23

20

25

30
Salinidade (psu)

35

Fig. 16. Taxas de crescimento (G) da ostra nativa Crassostrea rhizophorae em
funcado da salinidade, nos 90 dias de experimento (7 meses de idade).
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Fig. 17. Taxas de crescimento (G) da ostra nativa Crassostrea rhizophorae em
funcado da salinidade, nos 120 dias de experimento (8 meses de idade).

Nos 150 dias de experimento (9 meses de idade), as ostras cresceram
menos em 20 psu (0,71), a taxa de crescimento em 25 psu foi maior (0,81). Nas
salinidades de 30 e 35 psu o crescimento foi semelhante, com 0,78 e 0,79,
respectivamente (p=2,47; f=0,13) (Fig. 18).
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Fig. 18. Taxas de crescimento (G) da ostra nativa Crassostrea rhizophorae em
funcdo da salinidade, nos 150 dias de experimento (9 meses de idade).

Correlacéo Linear

Entre as medidas de altura (varidvel dependente) e peso (variavel
independente) houve correlagcéo significativa (r=0,82 e p< 0,05). As variagoes
da altura sdo explicadas, em parte, pelas variacées do peso (r*= 0,68), e a
equacao que representa essa correlacao é y= 0.404x+ 1.404. A Fig. 19 mostra

a correlacao entre altura e peso nas diferentes salinidades.
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Fig. 19. Correlagdo entre altura e peso nas diferentes salinidades durante o

periodo de 150 dias.
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Taxa de Mortalidade

A maior taxa de mortalidade (Z) foi observada para as ostras mantidas a
20 psu (0.81). Em 30 psu, a taxa de mortalidade foi a menor (0.54), seguida de
35 e 25 psu, com 0.60 e 0.67, respectivamente.

Tabela 2. Taxa de mortalidade (Z) da ostra nativa Crassostrea rhizophorae em
funcdo da salinidade.

Salinidade
(psu) Taxa de mortalidade (2)
20 0.81
25 0.67
30 0.54
35 0.60

Sobrevivéncia

Nos primeiros 60 dias de experimento a sobrevivéncia em todas as
salinidades foi acima de 80%. Nos 30 e 60 dias a maior sobrevivéncia ocorreu
em 20 (96,6%) e 25 psu (93,3%), respectivamente (Fig. 20). Nos 90 e 120 dias
de experimento as ostras mantidas em 30 psu apresentaram maior
sobrevivéncia, em 20 psu registraram as menores sobrevivéncias (Fig. 20). A
maior porcentagem final de sobrevivéncia foi em 30 psu (57,7%), seguidas de
35 e 25 psu com 54,4% e 51,1%, respectivamente. As ostras mantidas em 20

psu apresentaram a menor porcentagem de sobrevivéncia, 44,4%.
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Fig. 20. Sobrevivéncia (%) da ostra nativa Crassostrea rhizophorae em funcéo
da salinidade.

5. Discussao

A dificuldade de identificacdo das espécies da ostra nativa do litoral
brasileiro representa uma barreira para o sucesso da larvicultura em laboratério
e para o cultivo em escala comercial. Na escolha das matrizes isso prejudica a
selecdo de reprodutores com caracteristicas fenotipicas adequadas para o
crescimento em sistemas de cultivo controlado (OSTINI et al.,1990).

Um dos aspectos que necessita 0 maximo de atencdo do produtor € a
selecdo das matrizes reprodutoras. A viabilidade da producdo de larvas e o
recrutamento eficiente dependem das caracteristicas fenotipicas e genéticas
dos genitores. Geralmente em um tanque de larvicultura existem genotipos e
fendtipos diferentes (heterogéneos). Alguns apresentam caracteristicas
desejaveis como crescimento rapido, tolerancia aos parasitas e resisténcia a
doencas, enquanto que outros tem caracteristicas opostas, prejudicando o
sucesso do cultivo (CALVO et al., 2000).

O crescimento das ostras utilizadas nesse trabalho foi lento e com
pequenos acréscimos nas variaveis morfométricas assemelhando-se ao
observado por Absher (1989), estudando o crescimento da ostra Crassostrea

rhizophorae na baia de Paranagud. Essa autora observou também crescimento
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lento, com as ostras atingindo o tamanho comercial em até 10 meses de idade.
No entanto alguns exemplares atingiram esse comprimento em 5 meses,
indicando a variacao genética da espécie. E que parece também ocorrer com a
C brasiliana.

O padrédo de crescimento da ostra nativa em altura, comprimento e
largura em funcdo da salinidade ndo foi homogéneo. As caracteristicas
morfolégicas como cor da concha, formato, estrutura, e a forma do seu
crescimento sdo muito influenciadas pelas condicdes ambientais e genéticas
(LAZOSKI, 2004). Segundo Guzenski (1996) e Lima et al. (2008) o crescimento
da concha na ostra nativa é irregular, e as variaveis morfométricas altura,
comprimento e largura ndo sdo as mais indicadas para a observacdo do
crescimento.

Nascimento et al. (1980), estudando o crescimento da ostra nativa da
baia de Todos os Santos na Bahia, encontrou uma forte correlagdo entre o
peso e a altura da C. rhizophorae, sugerindo que a melhor forma de avaliar o
crescimento € através desses dois parametros. No presente estudo também foi
observado uma boa correlagédo entre altura e peso. Portanto, optou-se por
trabalhar apenas com esses parametros para se estimar a taxa de crescimento.

Durante os 7 primeiros meses de vida, a altura aumentou regularmente
e estabilizou nas duas ultimas biometrias. Nikolic et al. (1976), Santos (1978),
Absher (1989) e Banwart & Manzoni (2001) também observaram aumento da
altura em C. rhizophorae até o sétimo més, e apés esse periodo o crescimento
estabiliza-se com pequenos acréscimos. Nascimento (1978) e Absher (1989)
observaram um decréscimo no crescimento em altura da C. rhizophorae a
partir do quinto més de idade, devido ao surgimento da gametogénese. O
aumento do peso observado em todas as biometrias também pode estar
relacionado com o inicio da maturagéo sexual.

Durante os 90 dias de experimento nas salinidades de 20 e 25 psu os
valores da altura e peso estavam aumentando. No entanto, na terceira
biometria houve queda nos valores médios, consequéncia do numero alto de
organismos mortos observados durante esse periodo.

C. rhizophorae é encontrada na regido entre-marés, em locais com
dguas mais salinas (OSCAR HERNANDEZ et al., 1998). Durante o

experimento as ostras foram mantidas imersas, e sem exposi¢cdo ao ar. Nas
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trés dltimas biometrias, as taxas de crescimento e sobrevivéncia das ostras
mantidas a 20 psu foram menores. Provavelmente um periodo longo imerso e
exposto a baixa salinidade prejudicou o desenvolvimento e a sobrevivéncia da
C. rhizophorae (GALTSOFF, 1964; IMIAI, 1977; WEDLER, 1980).

As ostras cresceram mais em 25 psu, corroborando com os estudos de
Wakamatsu (1973), Pereira et al. (1988), Pereira & Chagas Soares (1996) na
regido sudeste, nos quais os autores recomendam a salinidade de 25 psu
como ideal para o cultivo da Crassostrea brasiliana. Na regido nordeste as
melhores areas para o cultivo de C. rhizophorae estdo situadas em regides
com salinidade intermediaria (FERNANDES, 1975; FERNANDES et al., 1983;
NASCIMENTO, 1978; SANTOS, 1978; VILANOVA; FONTELES-FILHO, 1989;
ALVARENGA;NALESSO, 2006; GUIMARAES et al., 2008).

As menores taxas de crescimento e sobrevivéncia nas duas primeiras
biometrias ocorreram a 30 e 35 psu. Moluscos bivalves que habitam locais com
salinidades altas necessitam um custo metabdlico mais elevado para
sobreviver, reduzindo a energia e 0s materiais que seriam disponiveis para o
seu crescimento (FERNANDES, 1975).

As trés Ultimas biometrias indicaram que os valores de crescimento
aumentaram e a sobrevivéncia estabilizou nas salinidades de 30 e 35. Segundo
Berven & Gill (1983); Levinton & Monahan (1983) e Conover & Schultz (1995)
gquando as ostras conseguem atingir a sua estabilidade osmoética, o
metabolismo energético investe mais em outras fungdes tais como crescimento
e reproducéao.

Guzenski (1996) e Maccacchero et al. (2007), estudando as ostras da
regido sul do Brasil, observaram que as melhores condi¢cdes de salinidade para
a sobrevivéncia e desenvolvimento da C. rhizophorae esta entre 30 e 32. Na
regido do Caribe, C. rhizophorae tem crescimento rapido em salinidades acima
de 30. Em Cuba, crescem mais entre 30 e 35 (BOFFI, 1979; ARAUJO et al.,
1988; LITTLEWOOD, 1988; FRIAS; RODRIGUEZ, 1990).

Os bancos naturais da ostra nativa sao densos em ambientes estuarinos
mas, em geral, seus individuos sdo pequenos, enquanto que em areas de
maior salinidade as ostras sdo maiores e a mortalidade é maior devido ao

stress para se adaptar ao ambiente (BACON, 1971).
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A temperatura da agua variou entre 19 e 28°C. Possivelmente essa
oscilacdo né&o influenciou diretamente o crescimento das ostras. Os bivalves
que habitam as zonas tropicais ou subtropicais estdo adaptados a variacdes de
temperatura. As mudancas de temperatura parecem ter menos influéncia nas
ostras adultas do que nas larvas (DEKSHENIEKS et al., 1993). No Caribe, os
locais em que a temperatura da agua oscila entre 19 e 32°C séo ideais para o
cultivo da Crassostrea rhizophorae (Frias & Rodriguez, 1991).

As maiores taxas de crescimento ocorreram na salinidade de 25. No
entanto, com base na hip6tese do trabalho, os resultados do experimento de
crescimento da ostra nativa nas salinidades de 30 e 35 revelaram que
salinidades elevadas, acima dos limites de variacdo normalmente observados
nos habitats estuarinos e lagunares do litoral paranaense (BRANDINI et al.,
1988) ndo impedem o cultivo da ostra nativa fora das baias com salinidades

mais elevadas.
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6. Conclusao

As maiores taxas de crescimento da ostra nativa ocorreram na
salinidade de 25 psu, que representa um valor médio tipico de baias e
estuarios. No entanto, os resultados também revelaram que a ostra nativa pode
crescer em salinidades mais elevadas, permitindo a producdo em escala
comercial fora das baias, em areas de plataforma interna da regido sul do
Brasil.

O conhecimento das caracteristicas fisiologicas e ecologicas da ostra
nativa, juntamente com programas de selecdo e melhoramento genético
eficientes, € fundamental para o desenvolvimento da producéo da ostra nativa
em mar aberto, representando uma alternativa de renda para pescadores
artesanais e produtores locais, além de diminuir o impacto ambiental e os
conflitos da atividade dentro das baias.

O cultivo da ostra nativa em mar aberto, se implantado com o manejo
adequado para resistir a forca do mar exposto, com longlines submersos,
representa um avango tecnologico importante para a ostreicultura brasileira e,

certamente, contribuird para o aumento da producdo de moluscos no Brasil.
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