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RESUMO

A producédo ostras nativas € uma atividade geradora de renda, que pode contribuir
na conservacdo dos estuarios, diminuindo a pressédo sobre os estoques naturais e
promovendo uma exploragdo mais sustentdvel. O conhecimento das variaveis
ambientais, fatores sazonais e a caracterizacdo do desenvolvimento zootécnico e
ciclo reprodutivo dos animais sdo determinantes para 0 sucesso técnico e
econdmico do cultivo. Em posse destes parametros, € possivel compreender a
relacdo desses bivalves com o ambiente e condi¢des de cultivo, possibilitando assim
orientar na tomada de decisédo de produtores, gestores publicos e pesquisadores, na
adequacao de suas estruturas produtivas ao ecossistema ao qual estdo inseridos. O
cultivo de ostras na Baia de Guaratuba, Estado do Parand, Brasil, ainda € uma
atividade mista de extrativismo e maricultura. Para a promoc¢édo do desenvolvimento
sustentavel da atividade nesta regido, faz-se necessario o monitoramento das
variaveis ambientais, sazonais, genéticas, reprodutivas e zootécnicas. A presente
dissertagdo tem por objetivo apresentar revisdo sobre o panorama técnico sobre
cultivos de ostras nativas, a relagcédo destes com os aspectos do ambiente. Com base
nesse contexto, avaliar a importancia desses fatores sobre o cultivo de ostras
Crassostrea na Baia de Guaratuba. Os dados foram obtidos entre setembro de 2009
e fevereiro de 2011, provenientes de seis distintos grupos de avaliagdes: parametros
de qualidade da &gua; presenca de larvas de ostras no plancton; captagédo de
sementes por meio de coletores artificiais; identificacdo molecular das sementes e
larvas coletadas; avaliagdo continuada do estagio de maturidade reprodutiva das
ostras, e; o desempenho zootécnico alcancado em cultivo experimental. Os
resultados numéricos destas avaliagbes foram tabelados em um banco de dados
anico, agrupados de acordo com més das coletas, sendo avaliados por andlises de
regressdo mdultipla e multivariadas. Verificou-se que a sazonalidade, temperatura,
oxigénio dissolvido e a turbidez da agua foram os fatores ambientais que mais
interferiram tanto no ciclo reprodutivo, quanto no crescimento dos animais em
cultivo. As maiores taxas de captacdo de sementes foram registradas no verao,
periodo também de pico de maturidade sexual. O crescimento das ostras, em peso
de carne, esteve diretamente relacionado ao estagio de desenvolvimento gonadal.

PALAVRAS-CHAVE: ostreicultura; regressao; sazonalidade; sistemas de cultivo
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ABSTRACT

The native oyster production is an economic activity able to contribute on the
preservation of estuaries, reducing pressure on wild stocks and promotes a
sustainable exploitation. Knowledge of the environment variables, seasonal factors
and the characterization of livestock development and reproductive cycle are
essential for the technical and economic success. Based on these parameters, it is
possible to understand the relationship of these bivalves to the environment and
rearing conditions, thus enabling guidance for decisions of producers, public
administrators and researchers, in adapting their productive facilities to the
ecosystem where they are inserted. The oyster production in Guaratuba Bay, Parana
State, Brazil, is a mixed activity of mariculture and extractive. To promote the
sustainable development of this activity in this region it is necessary to monitor the
environmental, seasonal, genetic, reproductive and technical performance variables.
This paper aims to review a technical overview of native oyster's production, their
relationship with environment factors. Based on this context, evaluate the importance
of these variables on Crassostrea oyster production in Guaratuba Bay. Data were
collected between September 2009 and February 2011from six different groups of
evaluation: water quality patterns, oyster larvae in plankton, oyster seeds sitting
through artificial collectors, molecular identification of collected larvae and seeds,
continuous evaluation of reproductive maturity stage of adult oysters and the
technical performance achieved in experimental production. The numerical results of
these evaluations were tabulated on a single database, grouped by month of
collection and were analyzed by multiple regression and multivariate analysis. It was
observed that the seasonality, temperature, dissolved oxygen and turbidity were the
environmental factors that most interfered on the reproductive cycle and the growth
of production oysters. The highest rates of seeds uptake were recorded in the
summer, also the same peak season of sexual maturity. The oyster's growth,
calculated as meat weight, was directly related to the gonadal development stage.

KEYWORDS: oyster production; regression; seasonality; farming systems
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INTRODUCAO GERAL

O cultivo de ostras na Baia de Baia de Guaratuba vem despertando um grande
interesse, tanto de pescadores e aquicultores, como das instituicbes de pesquisa e
de fomento, até mesmo como uma alternativa a reducao dos estoques pesqueiros e
a necessidade de geracgéo de renda . Dai a importancia do conhecimento da biologia
e da ecologia das espécies envolvidas, para que se possa estabelecer uma
metodologia de ostreicultura mais adequada as condi¢des locais.

A presente dissertacdo pretende contribuir com informagfes técnicas,
necessarias a compreensao dos sistemas de cultivo mais adequados a producéo de
ostras. Também se pretende reunir e produzir conhecimentos cientificos sobre o
ecossistema estuarino, aportando informagfes para a elaboracdo de projetos de
desenvolvimento da ostreicultura.

A dissertacao foi subdividida em dois capitulos, sendo o primeiro uma revisao
bibliogréfica sobre as principais espécies cultivadas no Brasil e sua relagdo com as
variaveis ambientais. O segundo capitulo € um trabalho de pesquisa realizado com
base em dados provenientes de cultivos de ostras e de estudos relacionados aos
bancos naturais e a ecologia larval de ostras na Baia de Guaratuba. Este estudo tem
como objetivo identificar as principais fontes ambientais e bioldgicos de variacdo e o
grau de interferéncia destas sobre os parametros de desempenho zootécnico de
ostras. Como objetivos especificos, destacam-se os seguintes itens:

a) apresentar uma revisdo bibliografica sobre ostreicultura e sua relacéo
com os aspectos ambientais;

b) determinar e quantificar os principais indices de desenvolvimento
produtivo e reprodutivo de ostras na baia de Guaratuba;

c) caracterizar e avaliar a interferéncia das varidveis ambientais sobre o
desenvolvimento das ostras;

d) determinar o grau e a significancia da interferéncia destas variaveis

ambientais, sobre os indices produtivos e reprodutivos de ostras.



REVISAO

INTRODUCAO

A maricultura, atividade que envolve o cultivo de moluscos, algas, crustaceos e
peixes marinhos e estuarinos, tem adquirido importancia cada vez maior em diversos
paises que possuem vasta orla maritima, como na China, Espanha, Nova Zelandia,
Chile, Japéo, Italia e Brasil (SOUZA-FILHO, 2003). Na maioria destes paises, isso se
da pelos baixos custos de producéo e pelo fato de proporcionar uma rentabilidade
satisfatoria.

No Brasil, o cultivo de moluscos bivalves marinhos apresenta grande
representatividade, envolvendo principalmente a producdo de ostras e mexilhdes.
Destacam-se como principais estados produtores S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Santa Catarina e Parana. O pais se destaca na producdo destes
organismos em razdo da existéncia de condicbes oceanograficas favoraveis ao
cultivo, de areas protegidas, compostas por baias, enseadas e estuarios, além de
condi¢cdes favoraveis de qualidade da dgua que possibilitam o bom desenvolvimento
biolégico destes bivalves (ARANA, 2004; IBGE, 2007).

Segundo Pugialli (2000), “Ostreicultura” (do latim ostrea = ostra + cultura) é a
atividade humana em que se cultivam ostras para o consumo humano. A producéo
de ostras, seja através da sua extracdo em bancos naturais ou da implantacdo de
estruturas de cultivo, j& € uma fonte de renda importante para a economia de
comunidades situadas ao longo da costa brasileira (OSTRENSKY et al., 2008). Com
frequéncia, estas comunidades tém relatado um decréscimo acentuado na
produtividade pesqueira. Estes, por sua vez, buscam na aquicultura alternativa para
geracdo de alimento e de renda. Futuramente, isso podera ser importante para
esses grupos e para o desenvolvimento da atividade pesqueira nos estuarios

paranaenses (GIA, 2009).



O momento atual é importante para a definicdo do futuro da maricultura como
atividade econdmica no litoral brasileiro. A demanda tem gradativamente aumentado
e a oferta vem em constante busca do equilibrio (FERREIRA, 2006).

Apesar do imenso potencial natural, a estruturagcdo dessa cadeia produtiva
acabou ocorrendo de forma muito precaria e fragil, o que tem colocado em risco a
sustentabilidade técnica, econdbmica e ambiental dos empreendimentos instalados
no pais. Pouco foi estudado sobre a influéncia dos recursos ambientais disponiveis
aos cultivos e sobre a maneira com a qual a variabilidade destes recursos afetaria a
produtividade (ANDRIGUETTO FILHO e MARCHIORO, 2002).

Um dos grandes desafios da cadeia produtiva da ostreicultura é aumentar a
oferta de modo continuado (PORTELLA, 2005). O conhecimento das caracteristicas
fisioldgicas e ecoldgicas da ostra nativa, juntamente com programas de selecdo e
melhoramento genético eficientes sédo fatores fundamentais para que isso ocorra. A
estruturacdo da cadeia desta espécie, por sua vez, representaria uma alternativa de
renda para pescadores e produtores, além de causar diminuicdo do impacto
ambiental causado pela extragdo destes organismos do ambiente (BRITO, 2008).

O objetivo da presente revisdo € unir informacgfes técnicas e cientificas aos
conhecimentos sobre sistemas de cultivo de ostras e a relagdo destes com os
aspectos do ambiente. Estes dados, por sua vez, permitirdo a adequacdo de

estruturas produtivas ao ecossistema ao qual estdo inseridos.

MARICULTURA E OSTREICULTURA NO BRASIL

A maricultura é reconhecida mundialmente pela Organizacdo das Nagfes Unidas
para a Agricultura e Alimentacdo (FAO/ONU) como uma importante alternativa de
geracdo de emprego, renda e alimento, que tem contribuido para a fixacdo de
comunidades tradicionais em seus locais de origem. O esgotamento dos estoques
de recursos pesqueiros, decorrente do excessivo esforco de pesca observado

mundialmente, exige que todos 0s paises elaborem politicas de desenvolvimento



sustentavel da maricultura, uma vez que essa atividade possui um enorme potencial
de contribuicdo para o desenvolvimento social da zona costeira (FAO-SOFIA, 2002).

A maricultura representa a organizacdo de instituicbes e sistemas capazes de
controlar os recursos ambientais com mais eficacia, garantindo sua sustentabilidade
e convivéncia harménica com as demais atividades costeiras e aquicolas
(CHRISTO, 2006).

A producdo de moluscos encontra-se em segundo lugar no ranking dos grupos
de organismos cultivados mais importantes no mundo (FAO, 2009), especialmente
por envolver baixos custos para sua instalacédo, utilizar material de facil obtencéo,
apresentar facilidade na captacdo de sementes e proporcionar indices satisfatorios
de rentabilidade (BAUTISTA, 1989).

O cultivo de ostras, historicamente, data do inicio do império romano. J& no
Brasil, € uma atividade relativamente recente, tendo sido iniciada em diversas partes
do pais no inicio da década de 1970 (WAKAMATSU, 1973). No periodo de 2000 a
2005, o Brasil obteve um aumento de 77% na produgdo de ostras, passando de
1.150 toneladas para 2.110 toneladas (IBGE, 2007).

Historicamente, a grande maioria das iniciativas de expansdo dos cultivos de
ostras no Brasil foi originada a partir de instituicbes publicas de pesquisa e
desenvolvimento sociocultural, com praticamente todo investimento por parte do
poder publico e uma menor parte com recursos exclusivamente privados. Na maioria
delas, ndo houve real participacdo das comunidades produtivas envolvidas, ficando
a atividade restrita a pesquisas e tentativas de producdo em escala experimental
(FERREIRA, 2006).

Com excecdo de Santa Catarina, o cultivo de ostras no Brasil ainda é uma
atividade mista de extrativismo e maricultura, na qual os produtores coletam ostras
juvenis nos bancos naturais em manguezais, e as transferem para estruturas de
cultivo até que estas atinjam o tamanho comercial. Em alguns casos, as ostras sao
retiradas dos bancos naturais jA& com tamanho comercial e sdo apenas

acondicionadas nas estruturas de cultivo para facilitar a comercializagdo. A



ostreicultura propriamente dita, que envolve a producdo de ostras a partir de
sementes, ainda € muito pouco praticada e, da forma como esta vem sendo
realizada, colabora para a reducdo dos estoques naturais e ndo difere muito de uma
atividade essencialmente extrativista (GIA, 2009).

A preocupacéo com o efeito do extrativismo desenfreado sobre as populacdes de
ostras ndo é recente. Cadernas (1984) relatou uma intensa exploracdo de bancos
naturais de ostras na costa oeste do México. Enquanto Mancera e Mendo (1996)
demonstram indicios da exploracdo irresponsavel, com métodos predatérios, de
bancos naturais de ostras praticada na Colémbia.

Por outro lado, ndo se pode conceber o desenvolvimento de projetos de
aquicultura em escala familiar que n&o estejam integrados aos planos de
gerenciamento costeiro nacional e estadual e atrelados ao conceito de
ecodesenvolvimento, principalmente com a protecdo de recursos costeiros e com o

saneamento ambiental (VINATEA e VIEIRA, 2005).

ESPECIES DE OSTRAS CULTIVADAS NO BRASIL

Ostras do género Crassostrea sdo moluscos bivalves pertencentes a familia
Ostreidae (RIOS, 1994). Habitam aguas costeiras rasas, ocorrendo desde a faixa
equatorial, entre as latitudes 64 °N e 44 °S, até a faixa de frio moderado
(WAKAMATSU, 1973; COSTA, 1985). As espécies deste género sdo consideradas
eurialinas e euritérmicas, desovam intermitentemente ao longo do ano e séao
adaptadas ao ambiente estuarino (GALVAO et al., 2000; CHRISTO, 2006).

Possuem o corpo envolvido por duas conchas ou valvas articuladas em sua
porcéo dorsal por um ligamento cérneo. O corpo € composto por: conchas, musculo
adutor, branquias, manto, sistema digestivo, sistema circulatorio e sistema nervoso.
Possuem conchas de formato variavel, usualmente alongada. A valva inferior ou
esquerda é cdncava, funda e encaixada sob a articulagdo (umbo), enquanto que a

valva superior ou direita é plana. A cicatriz muscular é deslocada em dire¢éo dorso-



lateral. Comparativamente as conchas sédo espessas, calcarias e frageis. Habitam,
geralmente, zonas de baixa salinidade (ISECMAR, 2007).

No Brasil, destacam-se duas espécies de ostras nativas de interesse zootécnico,
Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) e C. rhizophorae (Guilding, 1828)
(VILANOVA e CHAVES, 1988; GUIMARAES et al., 2008). Espécies exoéticas, como
C. gigas e C. virginica, sdo cultivadas em regides especificas do litoral Brasileiro
(IGNACIO et al., 2000; MELO et al., 2010).

C. brasiliana s¢ foi identificada no Brasil a partir da década de 1970 (AKABOSHI
e PEREIRA, 1981). Até entdo a espécie era identificada como C. rhizophorae, em
funcdo da enorme semelhanca morfolégica entre elas e ainda por possuirem 0s
mesmos habitat e substrato de fixacado. Técnicas de biologia molecular permitiram a
identificacdo e isolamento das espécies em estudos mais modernos (PIE et al.,
2006). C. brasiliana, entretanto, apresenta melhor desempenho zootécnico durante o
cultivo (PEREIRA et al., 2003).

Adultos de C. rhizophorae e C. brasiliana sdo sésseis e apresentam grande
plasticidade na morfologia da concha, dependendo do substrato onde estdo fixados
0 que, de modo geral, acarreta controvérsias na identificacdo (VARELA et al., 2007,
CHRISTO, 2006). Atualmente, pesquisas de diferenciacdo morfolégica, molecular e
produtiva dessas espécies vém sendo desenvolvidas (PIE et al., 2006). Naturais de
regides estuarinas, a primeira € geralmente encontrada em costées rochosos e,
também, em raizes de &rvores de mangue (Rhizophora mangle). Séao
predominantemente presentes no infralitoral, distribuindo-se desde o estado de
Santa Catarina ao Para (IGNACIO, 2000).

Absher (1989) observou diferengcas nas taxas de crescimento e simpatria nas
linhagens de morfologia larval de Crassostrea, sugerindo sua distingdo em duas
espécies (C. rhizophorae e C. brasiliana). Alves (2004), utilizando analises
morfométricas e citogenéticas, observou que a morfologia de concha, a pigmentagéo
da impressdo muscular e a conformacdo dos tentaculos da borda do manto nao

forneceram dados suficientes para a diferenciacdo entre espécies. A citogenética,



por sua vez, confirmou a presenca das duas espécies citadas por Absher (1989),
porém Alves (2004) questionou a posicdo que C. brasiliana e C. rhizophorae
ocupariam na coluna d’agua. Para este autor a espécie C. brasiliana habitaria a
regido entre-marés e C. rhizophorae o infralitoral, afirmacdes que vao de encontro
ao descrito por Christo (2006).

Outra espécie de interesse zootécnico no Brasil € a ostra do Pacifico (C. gigas).
Esta espécie foi introduzida no pais por meio de cultivos comerciais e, atualmente,
tem se espalhado pelos habitats naturais da América do Sul, levantando
preocupacdes sobre eventuais impactos ambientais desta espécie sobre os ciclos
bioldgicos das espécies naturais de ostras (NIMPIS, 2002; ESCAPA et al., 2004;
CHRISTO, 2006; MELO et al., 2009).

Pie et al. (2006) diferenciaram as espécies C. brasiliana, C. rhizophorae e C.
gigas pelo método de PCR-RFLP. Posteriormente, Varela et al. (2007) estudaram a
identificacdo das espécies, estimando sua distribuicdo geogréfica e estabelecendo
as relacOes filogenéticas das espécies do género Crassostrea. Segundo estes
autores, a analise molecular (RFLP-PCR e o sequenciamento do 16S rRNA) aliado
aos dados cariologicos revelaram a ocorréncia de ostras do mangue (Crassostrea
gasar, Adanson, 1757) ao longo do oeste da Africa e da costa atlantica da América
do Sul. Os autores sugerem que a sequéncia do 16S rRNA de C. brasiliana
identificadas por Pie et al. (2006) seriam idéntica a de C. gasar (AJ312937) estudada
por Lapégue et al. (2002).

Isto indicaria que C. brasiliana e C. gasar seriam a mesma espécie. Esta
informacdo traz a tona algumas hipoteses, nas quais a espécie aqui denominada C.
brasiliana seria exética invasora e teria colonizado nosso litoral ha muito tempo; que
C. gasar seja a espécie invasora na costa Africana; ou ainda que, apesar do
isolamento geografico, com a separacdo dos continentes africano e americano, a
espécie manteve suas caracteristicas genéticas inalteradas.

Segundo Varela et al. (2007) o nimero de espécies de Crassostrea e sua

distribuicdo no Brasil ainda ndo s&o totalmente conhecidos. No entanto, com o



surgimento de novas ferramentas para a identificacdo de espécies, como é o0 caso
da biologia molecular, por exemplo, novas informacdes tém auxiliado na
diferenciagdo desses moluscos.

Outras espécies também sdo encontradas na costa brasileira e, eventualmente,
tém participacdo em cultivos baseados em recrutamento de larvas do ambiente.
Varela et al. (2007) analisaram 120 espécimes coletados ao longo da costa
brasileira, com o objetivo de identificar as espécies de ostras coletadas. Para
identificacdo por técnicas de biologia molecular os animais estudados foram
comparados com dados disponiveis no GenBank (BENSON et al., 2011).

Além das espécies ja identificadas e supracitadas, os autores encontraram outras
espécies exdticas sem similaridade genética com os genomas conhecidos. Lépez-
Flores et al. (2010), a partir de caracterizagdo molecular de diferentes espécies de
ostras, sugerem que novas estirpes genéticas possam ser geradas por hibridacao.
Além do mais, Melo et al. (2010) questionam a nao identificagcdo taxonémica de
algumas espécies encontradas na costa brasileira, além da constante introducéo de

espécies exoticas fixadas em cascos de navios mercantes.

CONDICOES AMBIENTAIS PARA CULTIVO DE OSTRAS

Crassostrea brasiliana

Habitam &guas estuarinas, adaptadas a substratos duros, sendo geralmente
encontradas em costdes rochosos e em raizes de arvore de mangue,
predominantemente no litoral. Frequentemente, sdo encontradas em fundos lodosos,
onde conseguem se desenvolver (LOPES, 2008). S&o bem adaptadas as zonas
costeiras rasas (GALVAO et al., 2000; CHRISTO, 2006).

Wakamatsu (1973) concluiu que C. brasiliana é capaz de sobreviver em
salinidades de 8 a 34 UPS e tem um melhor desempenho na faixa de 15 a 25 UPS,

classificando-a como uma espécie eurialina. Observacdes a campo mostram que a



espécie esta bem adaptada a viver em ambientes de grande variacédo de salinidade,
suportando aguas com salinidade muito proxima a zero por periodos relativamente
curtos de tempo. Porém, em salinidades abaixo de 8 UPS as ostras fecham suas
conchas e param de filtrar. Assim, tanto seu crescimento quanto reproducdo sao
afetados pelas salinidades muito baixas (NASCIMENTO e PEREIRA, 2004). A
sobrevivéncia de larvas também pode ser comprometida em salinidades abaixo de 8
UPS (NALESSO et al., 2008). Lemos et al. (1994) afirmaram que as larvas
sobrevivem e crescem melhor em salinidades entre 25 a 40 UPS. Miranda e
Guzenski (1999) concluiram que a melhor salinidade para a producdo de sementes
em laboratério varia de 25 a 30 UPS.

Segundo Vinatea (1999), a temperatura € um dos principais fatores limitantes
numa grande variedade de processos bioldgicos, desde a velocidade de simples
reacbes quimicas até a distribuicdo ecoldgica de uma espécie animal. Esta variavel
desempenha um importante papel sobre o0s organismos aquaticos, afetando
principalmente o crescimento, a taxa de alimentagdo, o metabolismo, a
sobrevivéncia e a reproducdo (CHAPARRO, 1998).

Ostras desta espécie demonstram preferéncia por aguas com temperatura
variando de 23 a 31 °C (ANSA e BASHIR, 2007). Ndo h& informacdes sobre as
temperaturas minimas suportadas pela espécie.

Segundo Gomez et al. (1995), para selecdo de area adequada para o cultivo de
ostra do mangue, a concentracdo de oxigénio dissolvido deve estar entre 2 e 5 mgl/l.
Baixos niveis de oxigénio dissolvido sdo os maiores limitantes em aquicultura.
Concentragbes criticas de oxigénio podem ser alcancadas depois de macica
mortalidade do fitoplancton e sua decomposi¢do subsequente. A concentragao
critica de oxigénio é de 1,5 mg/l, pois abaixo dela ha uma reducdo drastica no

crescimento dos organismos (BOYD e WATTEN, 1989).
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Crassostrea rhizophorae

Séo individuos adaptados ao ambiente estuarino de turbidez elevada, devido a
presenca de uma camara promial no lado direito do corpo que inverte a
movimentacdo da agua corrente exalante (GALTSOFF, 1964; GALVAO et al., 2000).

Segundo Nascimento (1991), a faixa vertical adequada para fixacdo de C.
rhizophorae nos manguezais fica entre 1 e 1,5 m acima da no nivel 0,0 das mareés
de sizigia.

Guimaréaes et al. (2008) submeteram, em laboratério, juvenis de C. rhizophorae
(altura 1,17 + 0,12 cm) a salinidades entre de 5 a 60 UPS, com intervalo de 5 UPS
entre cada tratamento. Os resultados mostraram que salinidades acima de 40 UPS
sdo incompativeis com sobrevivéncia de C. rhizophorae a partir do 4° dia e
recomendaram que os cultivos fossem realizados em areas estuarinas com variagcao
de salinidade entre 15 e 25 UPS. Os autores concluiram ainda que salinidades
abaixo de 10 UPS e superiores a 30 UPS estédo além dos limites de tolerancia da
espécie.

Fernandes e Sanchez (1980), analisando a tolerancia de C. rhizophorae as
baixas salinidades, concluiram que ha um aumento das taxas de mortalidade em
salinidades abaixo de 9 UPS, indicando que este ponto seria o limite para o
osmoconformismo da espécie e que, a partir deste, a sobrevivéncia dependeria de
uma eficiente regulacédo idnica.

Brito (2008) realizou testes para avaliagdo das taxas de crescimento em funcao
da salinidade e concluiu que os maiores valores foram registrados 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.

A temperatura de conforto de C. rhizophorae esta na faixa de 22,0 a 29,0 °C,

mas podem tolerar areas com temperatura de até 34 °C (BARLIZA e QUINTANA,



11

1992). O limite 6timo para a reproducdo, segundo Nascimento e Pereira (2004),
situa-se abaixo de 30 °C. Miranda e Guzenski (1999), levando em consideracédo o
crescimento em comprimento e a sobrevivéncia, obtiveram, nas condicdes em que
foi realizado o experimento, como melhor resultado para o cultivo larval de C.
rhizophorae, a temperatura de 25 °C. Segundo os autores, esta temperatura é mais
facilmente encontrada na costa brasileira, sendo que a temperatura de 22 °C, em

que se verificou mortalidade, é condicéo rara na regido Nordeste.

Crassostrea gigas

Os espécimes sdo observados nas zonas intermareais e de sublitoral superior,
em areas abrigadas, onde costumam ser encontradas até 3 m de profundidade. A
ostras-do-Pacifico tem a capacidade de se fixar a praticamente qualquer substrato
duro em &guas abrigadas, mas, ocasionalmente, também podem ser encontradas
em terrenos lamacentos ou de areia (NIMPIS, 2002).

A tolerancia a salinidade e a temperatura de C. gigas variam enormemente,
dependendo da variedade cultivada e da localizacdo geogréafica. Em termos gerais,
pode ser considerada uma espécie marcantemente eurialina e euritérmica, que pode
ser cultivada em aguas oceanicas ou de estuarios, com uma salinidade média de 15
PSU e valores tdo baixos quanto 2 PSU. Nessas salinidades baixas, juvenis e
adultos podem sobreviver por semanas, fechando suas valvas (MIOSSEC et al.,
2009).

Na Franga existem cultivos que séo realizados em salinidade de 45-50 PSU. Esta
por sua vez, esta muito préxima ao maximo suportado pela espécie, visto que taxas
de mortalidades sdo observadas acima de 50 PSU (HERAL e DESLOUS-PAOLI,
1990). Temperatura e salinidade sao fatores muito importantes. Porém, € a
combinagcéo deles que define as taxas de sobrevivéncia quando os animais sdo

expostos a condicbes ambientais adversas (GOULLETQUER, 1997). Da mesma
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forma, estado fisioldgico e estagio de vida séo fatores essenciais para determinar a
tolerancia da espécie as condi¢cées ambientais (POWELL et al., 2000 e 2002).

Akaboshi (1979) afirmou que C. gigas ocorre predominantemente em regiées de
alta salinidade. Segundo Nehring (2006), sdo capazes de se reproduzir e crescer em
salinidades de 10-42 PSU (23-36 PSU ¢ a faixa ideal de salinidade para que ocorra
a fertilizacao).

S&o capazes de crescer em temperaturas variando de 4 a 35 °C e sobreviver a
temperaturas de até -5 °C. No entanto, para que a ocorra a reproducao € necessario
que a temperatura seja superior a 20 °C. Taxas de mortalidade comegcam a ocorrer
em temperaturas de 30 °C a 40 °C, sendo que esta pode chegar a 100% apds uma

hora (NEHRING, 2006).

EFEITO DE VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE O CRESCIMENTO

Diversos parametros podem influenciar no sucesso da ostreicultura, tais como a
tecnologia empregada, a biologia da espécie e seus requerimentos para o cultivo
(PROENCA, 2001). Outro fator diz respeito a qualidade da agua, que influencia na
fisiologia e na adaptagédo do animal ao ambiente (PEREIRA et al., 2003; SHUMWAY,
1996).

Poucos estudos investigam os impactos cumulativos de processos bioldgicos e
ambientais e como eles contribuem para a mudanga na estrutura da populacdo de
ostras (FRIGOTTO, 2011). Siqueira et al. (2010) sugerem que o conhecimento sobre
a influéncia desses fatores pode otimizar os esfor¢cos dos produtores em cada etapa
do processo de cultivo de ostras nativas.

O conhecimento da qualidade das aguas costeiras, assim como aspectos
reprodutivos que permitem definir periodos de desova e maior recrutamento de
larvas, sdo fatores importantes que permitem desenvolver metodologias seguras de
cultivo (ERSE e BERNANDES, 2008). Cardoso (2008) sugere a gestao participativa

na definicdo do ordenamento da coleta de ostras, baseada nas experiéncias e
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aprendizados compartilhados pelos locais. Para tanto, é fundamental um diagnostico
do ambiente, dos atores sociais envolvidos e da maneira como estes interpretam os
recursos, com os quais estao lidando (LOUREIRO et al., 2007).

Portanto, um fator de extrema importancia quanto a implantacdo de projetos
voltados a maricultura diz respeito a hidrologia e a qualidade da 4gua (ESTEVES,
1998). O conhecimento da qualidade da agua, assim como aspectos ambientais que
interferem no desenvolvimento dos moluscos, séo fatores que permitem desenvolver
metodologias seguras de cultivo (CHRISTO, 2006).

Gomez et al. (1995) afirmam que as melhores taxas de crescimento de ostras em
cultivos sdo observadas sob velocidades de correntes marinhas, que devem estar
em torno de 30 cm/seg. Os mesmos autores sugerem que o efeito do
turbilhonamento intenso gerado pelas correntes marinhas no local do cultivo pode
influenciar o crescimento de C. rhizophorae. Isso pode causar estresse aos animais,
uma vez gue a elevagcdo da concentracdo de material particulado contribui para o
aumento da turbidez que, por sua vez, forca a ostra a canalizar energia de
crescimento para a filtracdo das particulas. Concomitantemente, o aumento desses
sélidos propicia maior absor¢ao da radiacdo, elevando a temperatura e diminuindo
consequentemente a solubilidade do oxigénio dissolvido na 4gua.

O pH é uma variavel muito especial nos ambientes aquaticos, podendo
influenciar muitos fenbmenos quimicos e biologicos. Seu efeito nos organismos
cultivados se relaciona ao metabolismo e processos fisioldgicos. Segundo Esteves
(1998), o pH atua sobre as comunidades aquaticas diretamente nos processos de
permeabilidade da membrana celular, interferindo, portanto, no transporte idnico
intra e extracelular e entre os organismos e o meio. Para Gomez et al. (1995), o pH
da agua deve estar entre 7,9 e 8,1. Deduz-se que pequenas variacdes de pH ndo
sdo representativas para afetar o crescimento da ostra, comparando-se aos
intervalos de Vinatea (1997), que testou variacbes de 4 a 11, as quais séo

consideradas, respectivamente, limites inferior e superior de sobrevivéncia.
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A concentragdo de pigmentos fotossintetizantes € extensivamente utilizada para
estimar a biomassa do fitoplancton. Para o fitoplancton a concentracdo destes
pigmentos constitui aproximadamente, de 1 a 2% do peso seco (BARROSO e
LITTLEPAGE, 1998).

A produtividade de um local é verificada, mediante a quantificacdo de clorofila a,
como um indice de biomassa fitoplancténica em determinado volume de &agua
expresso em mg/m® (POLI, 1998). Ocorrem também produtos de degradacdo da
clorofila a (“chla”), que sé&o utilizados como indicadores indiretos de produtividade,
gue sdo os feoforbideos e feofitinas constituindo os feopigmentos e os clorofilideos
(BARROSO e LITTLEPAGE, 1998). Segundo Agudo (1988), a determinacéo
guantitativa da relacdo dos pigmentos fotossintetizantes (clorofila a e feofitina a) em
ambientes aquaticos tem grande importancia no estado fisiolégico da comunidade
fitoplanctonica.

Tureck et al. (2004), fazendo analise de regressdo multipla de dados de
influéncia de variaveis ambientais sobre indices de tamanho de ostras C. gigas,
observaram coeficientes significativos (P < 0,05) para as variaveis de temperatura de
agua, salinidade, pH e teor de oxigénio dissolvido. Neste mesmo trabalho, os
autores identificaram que cultivos em locais com maior estabilidade de variagdes de
parametros ambientais apresentam indices de crescimento significativamente
maiores quando comparados a cultivos em locais onde 0s mesmos parametros
apresentam variagdes mais bruscas e constantes.

Por meio de avaliacdo de componentes principais, Ramos e Castro (2004)
verificaram que as variaveis ambientais que tiveram influéncias mais significativas no
crescimento da ostra C. rhizophorae foram o material particulado em suspenséo,
velocidade de corrente, salinidade e oxigénio dissolvido. Processos metabdlicos
requeridos pela ostra neste ambiente seriam mais utilizados na filtracdo ao invés do
crescimento, 0 que denotaria dispéndio maior de energia para a manutencdo dos
processos metabdlicos dos organismos cultivados. Os autores sugeriram que

elevadas amplitudes de marés, juntamente com as velocidades de corrente e a
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sazonalidade nessa area, sejam fatores dominantes agindo direta e indiretamente

nos ecossistemas, como também no comportamento das variaveis estudadas.

EFEITO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE A REPRODUCAO

Em relacdo ao ciclo reprodutivo, a exploracdo comercial destes moluscos é direta
e indiretamente influenciada pelas caracteristicas sexuais das espécies cultivadas e
pelos respectivos estimulos ambientais e sazonais que interferem no
amadurecimento gonadal e na liberacdo de gametas (CLEDON et al., 2004). Os
ciclos reprodutivos de bivalves marinhos estdo intimamente relacionados a
capacidade de armazenagem e utilizacdo de energia e com parametros ambientais
como temperatura, salinidade e disponibilidade de alimento (TAYLOR e VENN,
1979; ZANDEE et al., 1980; BENINGER e LUCAS, 1984; ARELLANO-MARTINEZ et
al., 2004; LI et al., 2006).

Vérios trabalhos demonstraram que, em regides subtropicais, o efeito de
sazonalidade de temperatura, salinidade, fotoperiodo e niveis de clorofila da agua
interferem inexoravelmente o ciclo reprodutivo de ostras (STEPHEN, 1980;
SAUCEDO et al., 2002; REN et al., 2003; FABIOUX et al., 2005; LI et al., 2006;
DRIDI et al., 2007). A maioria destes autores caracteriza o ciclo reprodutivo em duas
fases: a primeira seria uma fase de repouso nos meses de inverno. Ja a segunda
seria a fase de gametogénese, incluindo os periodos de maturidade e desova,
ocorrendo nos meses de primavera e verdao. Um novo ciclo de gametogénese inicia-
se com a temperatura da dgua baixa no final do inverno. O inicio da desova ocorre
no momento em que a temperatura da agua e os niveis de clorofila ficam mais

elevados, em periodos de menor salinidade durante todo o ano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Resultados insatisfatérios de desempenho zootécnico e de desenvolvimento da
ostreicultura como atividade econdmica, principalmente entre 0s pequenos
produtores, indicam uma falha no planejamento de cultivos e inadequacéo destes ao
ambiente para criagdo. As flutuagbes de resultados zootécnicos e reprodutivos de
ostras em cultivos ndo podem ser atribuidas a uma causa Unica, mas sim ao
resultado da influéncia de fatores biologicos, de manejo, sazonais e processos
ambientais, conjuntamente.

Para um molusco comercialmente tdo importante, identificar e quantificar os
fatores que levam a mudancas na populacdo proporcionaria uma melhor
compreensao do sistema, permitindo formar uma base para gestdo eficiente do

cultivo.
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ARTIGO DE PESQUISA

INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE O
CRESCIMENTO E A REPRODUCAO DE OSTRAS Crassostrea
(Bivalvia: Ostreidae) NA BAIA DE GUARATUBA, BRASIL

RESUMO

Para a promocdo do desenvolvimento sustentavel da ostreicultura faz-se
necessario o monitoramento das varidveis ambientais, sazonais, genéticas,
reprodutivas e zootécnicas. O presente trabalho buscou avaliar a importancia desses
fatores sobre o cultivo de ostras Crassostrea. Os dados foram obtidos entre
setembro de 2009 e fevereiro de 2011, provenientes de seis distintos grupos de
avaliacdes: parametros de qualidade da &gua; presenca de larvas de ostras no
plancton; captacdo de sementes por meio de coletores artificiais; identificacéo
molecular das sementes e larvas coletadas; avaliagdo continuada do estagio de
maturidade reprodutiva das ostras, e; o desempenho zootécnico alcancado em
cultivo experimental. Os resultados numéricos destas avaliagbes foram tabelados
em um banco de dados Unico, agrupados de acordo com més das coletas, sendo
avaliados por analises de regressdo mdultipla e multivariadas. Verificou-se que a
sazonalidade, temperatura, oxigénio dissolvido e transparéncia da agua foram os
fatores ambientais que mais interferiram no ciclo reprodutivo (desenvolvimento
gonadal e captagcdo de sementes) e no crescimento dos animais em cultivo. As
maiores taxas de captacdo de sementes foram registradas no verdo, periodo
também de pico de maturidade sexual. O crescimento das ostras, em peso de carne,
esteve diretamente relacionado ao estagio de desenvolvimento gonadal.

Palavras-chave: ostreicultura; regressao; sazonalidade
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INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL VARIABLES ON GROWTH AND
REPRODUCTIVE CYCLE OF Crassostrea OYSTER (Bivalvia:
Ostreidae) IN GUARATUBA BAY, BRAZIL

ABSTRACT

To promote the sustainable development of oyster production it is necessary to
monitor the environmental, seasonal, genetic, reproductive and technical
performance variables. The present study aimed to evaluate the importance of these
variables on Crassostrea oyster production. Data were collected between September
2009 and February 2011from six different groups of evaluation: water quality
patterns, oyster larvae in plankton, oyster seeds sitting through artificial collectors,
molecular identification of collected larvae and seeds, continuous evaluation of
reproductive maturity stage of adult oysters and the technical performance achieved
in experimental production. The numerical results of these evaluations were
tabulated on a single database, grouped by month of collection and were analyzed
by multiple regression and multivariate analysis. It was observed that the seasonality,
temperature, dissolved oxygen and turbidity were the environmental factors that most
interfered on the reproductive cycle (gonadal development and seeds sitting) and the
growth of production oysters. The highest rates of seeds uptake were recorded in the
summer, also the same peak season of sexual maturity. The oyster's growth,
calculated as meat weight, was directly related to the gonadal development stage.

Keywords: oyster; regression, seasonality
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INTRODUCAO

Ostras Crassostrea sdo moluscos bivalves pertencentes a familia Ostreidae
(RIOS, 1994). Habitam aguas costeiras rasas, ocorrendo desde a faixa equatorial
até a faixa de frio moderado, entre as latitudes 64 °N e 44 °S (WAKAMATSU, 1973;
COSTA, 1985). A producdo destes moluscos encontra-se em segundo lugar no
ranking das espécies aquicolas mais importantes no mundo (FAO, 2009),
especialmente por envolver baixos custos de instalacdo, utilizar material de facil
obtencdo, apresentar facilidade na captacdo de sementes e proporcionar indices
satisfatorios de rentabilidade (BAUTISTA, 1989).

A produgédo de ostras no Brasil € uma atividade geradora de renda, que contribui
com a conservacao dos estuarios, diminuindo a pressao sobre os estoques naturais
e promovendo uma exploracdo sustentavel do ambiente (GUIMARAES et al., 2008).
No pais destacam-se duas espécies de ostras nativas de interesse zootécnico,
Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) e C. rhizophorae (Guilding, 1828). Naturais
de regides estuarinas, a primeira é geralmente encontrada em costées rochosos e
também em raizes de mangue (Rhizophora mangle). E predominantemente presente
no infralitoral, distribuindo-se desde o estado de Santa Catarina, na regido Sul do
Brasil, até o Para, na Regido Norte (IGNACIO et al., 2000). A segunda ocorre desde
o Caribe até o Uruguai, estando geralmente fixada a raizes de mangue, em rochas e
substratos duros no mesolitoral (RIOS, 1994). C. brasiliana é considerada a espécie
mais apropriada para cultivos em regides estuarinas brasileiras, devido ao seu maior
rendimento zootécnico e econdmico (PEREIRA et al., 2001; PEREIRA et al., 2003).

Outra espécie de interesse zootécnico no Brasil € a ostra do Pacifico (C. gigas).
Esta espécie foi introduzida no pais através de cultivos comerciais e, atualmente,
tem se espalhado pelos habitats naturais da América do Sul, levantando
preocupacdes sobre eventuais impactos ambientais desta espécie sobre os ciclos
biolégicos das espécies naturais de ostras (ESCAPA et al., 2004; CHRISTO, 2006;
PIE et al., 2006; MELO et al., 2009).
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A Baia de Guaratuba, assim como as demais baias da regido sul do Brasil,
suporta uma atividade pesqueira quase exclusivamente em escala artesanal,
realizada por comunidades que habitam as margens do estuario (GIA, 2009). A
localizagcdo de bancos naturais de ostras na regido favorece o extrativismo,
ocasionando uma intensa exploracdo, que pode provocar danos irreversiveis a
estrutura populacional das espécies locais (ERSE e BERNANDES, 2008). A
atividade ostreicola se consolidou como uma alternativa de geracdo de renda em
relacdo a pesca artesanal e tem contribuido para a conservacdo dos estoques
naturais desta baia (GIA, 2009).

Diversos parametros podem influenciar no sucesso da ostreicultura, tais como os
sistemas de cultivo e as técnicas empregadas, a biologia da espécie e seus
requerimentos para o cultivo (PROENCA, 2001). Outro fator importante é a
qualidade da agua, que influencia na fisiologia e na adaptacdo do animal ao
ambiente (PEREIRA et al., 2003). Os principais fatores relacionados a qualidade da
agua para o sucesso de cultivos de ostras sdo a salinidade e a temperatura, ainda
gue as espécies de Crassostrea sejam consideradas eurialinas, euritérmicas e
adaptadas ao ambiente estuarino (SIQUEIRA et al., 2010). Além desses, também
tém influencia a concentracdo de oxigénio dissolvido, as correntes marinhas e o
material particulado em suspensédo (GALVAO et al., 2000).

Em relacéo ao ciclo reprodutivo, a exploracdo comercial destes moluscos é direta
e indiretamente influenciada pelas caracteristicas sexuais das espécies cultivadas e
pelos respectivos estimulos ambientais e sazonais que interferem no
amadurecimento gonadal e na liberagcdo de gametas (CLEDON et al., 2004).

As oscilagbes nos resultados zootécnicos e reprodutivos alcancados em cultivos
de ostras em regifes estuarinas ndao podem ser atribuidas a uma causa Unica, mas
a interacdo entre fatores biolégicos, sazonais e processos ambientais
(HOFSTETTER, 1990). Entretanto, poucos estudos investigaram os efeitos
cumulativos de processos bioldgicos e ambientais e como eles contribuem para a

mudanca na estrutura da populacdo de ostras (RAMOS e CASTRO, 2004). Para um
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bivalve comercialmente importante, identificar e quantificar os fatores que levam a
mudancas no desenvolvimento da populacdo proporcionaria uma melhor
compreensao do sistema, permitindo formar uma base para gestdo eficiente do
cultivo e dos estoques naturais (DEKSHENIEKS et al., 2000). Siqueira et al. (2010)
sugerem que o conhecimento da influéncia desses fatores pode otimizar os esfor¢os
dos produtores em cada etapa do processo de cultivo de ostras.

Resultados insatisfatérios de desempenho zootécnico e de desenvolvimento da
ostreicultura como atividade econdmica, principalmente entre 0s pequenos
produtores, podem indicar falhas no planejamento de cultivos e inadequacéo destes
ao ambiente para criagdo (SEBRAE, 2010). O conhecimento da qualidade da agua,
assim como dos aspectos reprodutivos para definir periodos de desova e maior
recrutamento de larvas, séo fatores importantes para desenvolver metodologias
seguras e eficientes de cultivo (ERSE e BERNARDES, 2008).

A modelagem matematica pode ser uma ferramenta computacional capaz de
auxiliar na compreensédo e representacdo da influéncia que os fatores ambientais
podem exercer sobre o desempenho do cultivo de ostras. Em posse das
informagOes geradas por meio do uso de modelos, os produtores terdo a sua
disposicdo ferramentas consistentes para a realizacdo de célculos de analise da
viabilidade de projetos de ostreicultura (ANGELINI, 2000).

O presente trabalho teve por objetivo identificar as principais fontes ambientais e
sazonais de variagdo e quantificar o grau de efeito destas sobre os parametros

bioldgicos de ostras Crassostrea.

MATERIAL E METODOS

As coletas de material biolégico e de dados foram realizadas na Baia de
Guaratuba, sistema estuarino localizado na regido Sul do Brasil (25° 52’ S; 48° 39’
W). As espécies de ostras monitoradas no ambiente foram Crassostrea brasiliana, C.

rhizophorae e C. gigas, as quais podem ser encontradas tanto na natureza quanto
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em cultivos comerciais realizados na regido. Os cultivos experimentais, por sua vez,
foram feitos exclusivamente com C. brasiliana.

Os dados analisados no presente trabalho foram provenientes de seis distintos
estudos, com avaliagbes realizadas individualmente: 1) monitoramento de
parametros de qualidade da agua; 2) coleta de 4gua para pesquisa de larvas de
ostras no plancton; 3) captagdo de sementes na natureza utilizando coletores
artificiais; 4) identificacdo molecular de sementes e larvas coletadas; 5) avaliacdo do
estagio de maturidade reprodutiva de ostras; 6) desempenho zootécnico em cultivo
experimental. Os dados foram mensalmente coletados, entre os meses de setembro
de 2009 e fevereiro de 2011.

As metodologias de amostragem e de coleta de material a campo foram
detalhadamente descritas no “Projeto de maricultura de ostras na Baia de
Guaratuba-PR: desenvolvimento de bases tecnologicas, ecolégicas e
mercadoldgicas para o cultivo de ostras nativas” (GIA, 2009). Os dados gerados por
este projeto serviram de base para a presente pesquisa.

Com base em um levantamento prévio dos bancos naturais de ostras existentes
na baia de Guaratuba (ERSE e BERNARDES, 2008), foram selecionados trés
pontos para monitoramento da dgua, do plancton e coleta das ostras adultas para as
analises. Nos pontos selecionados ja havia cultivos de ostras, comprovando a
viabilidade para o desenvolvimento biolégico dos animais. Contudo, os pontos se
diferenciavam pela distinta influencia de agua marinha, costeira e continental sobre
as variaveis fisico-quimicas da agua, em cada local. O primeiro ponto localizava-se
mais préximo a barra da baia, com maior participacdo de aguas costeiras e
marinhas; o segundo mais ao fundo da baia, recebia maior influencia de a4guas dos
rios afluentes, e; o terceiro ponto, em localizacdo intermediaria aos outros dois

anteriores (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da Baia de Guaratuba e a identificagdo dos pontos de coleta

das amostras de agua e animais.

A temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e transparéncia da agua na regiao
foram medidas diariamente durante todo o periodo de estudo. Quinzenalmente,
1.000 litros de éagua do estuario eram filtrados para avaliacdo microscopica,
identificacdo e quantificacdo de larvas de Crassostrea spp. presentes no plancton.

Foi também avaliada a viabilidade técnica da obtencédo de sementes a partir do
uso de coletores artificiais instalados proximos aos manguezais, em areas onde é

naturalmente observado o assentamento e o desenvolvimento natural de sementes.
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Avaliaram-se aspectos como: melhor época do ano para instalacdo dos coletores,
profundidade de instalacdo dos coletores e os locais mais favoraveis a captacéo de
sementes. Para montar os coletores foram utilizadas placas de PVC cortadas em
retangulos de 50 x 21 cm, lixadas, tornando sua superficie mais aspera, para facilitar
a fixacdo das ostras. Cada coletor era composto de trés placas, as quais eram
amarradas de forma a ficarem dispostas em andares de 5 cm. Ao final da montagem
era colocado um lacre, com numeragdo, para a posterior identificacdo.
Mensalmente, os coletores eram retirados da agua e, em laboratorio, as sementes
assentadas eram removidas, peneiradas em diferentes malhas para selecdo de
tamanho e, ao final do processo, contadas.

Objetivando melhorias no tratamento estatistico e na avaliacdo técnica dos
resultados obtidos, o numero mensal de larvas identificadas no plancton e de
sementes fixadas nos coletores foi relacionado com a méxima contagem mensal de
cada uma das variaveis durante o periodo de avaliagdo, transformando os dados
originais em uma taxa adimensional, comparaveis entre si.

Em laboratério, as larvas de ostras presentes no plancton e as sementes fixadas
nos coletores artificiais foram submetidas a identificacdo genética. Em ambos os
casos, o material coletado a campo teve seu DNA nuclear e mitocondrial identificado
por PCR (Polymerase chain reaction), com o uso de “primers” especificos para as
espécies (LUDWIG, 2010), possibilitando a identificacdo das espécies C. brasiliana,
C. rhizophorae e C. gigas.

O monitoramento do ciclo reprodutivo de ostras coletadas em diferentes bancos
naturais da baia de Guaratuba foi feito com base em analises histolégicas de
gbnadas de C. brasiliana. As ostras coletadas mensalmente foram encaminhadas
vivas, sob refrigeracdo, ao laboratério, para extracdo do tecido gonadal e
identificacdo histolégica do estagio reprodutivo dos animais. Estes estagios foram
definidos como: imaturo (ou ndo possivel de avaliagdo da gonada), em maturacao

(gametogénese), maduros (gametas aptos a reproducdo) e desovados (ou
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esvaziados no caso de machos), segundo descricdo proposta por Galvao et al.
(2000).

O cultivo experimental de C. brasiliana foi avaliado em dois sistemas: de mesa e
em espinhel. As ostras foram alojadas em travesseiros previamente numerados e
submetidas a biometria realizada uma vez ao més, durante todo o periodo de
estudo. Nos cultivos realizados, em cada um dos sistemas, foram monitorados os
seguintes parametros biol6gicos e zootécnicos: altura, comprimento, largura, taxas
de crescimento e de mortalidade das ostras, biomassa produzida e produtividades.

Todos os resultados numéricos destes seis subprojetos foram tabelados em um
banco de dados unico, agrupados por més e ano das coletas, mantendo-se a
originalidade das medidas centrais e de dispersao de cada variavel, possibilitando
andlises individuais e conjuntas. Os métodos estatisticos empregados foram
definidos caso a caso, de acordo com a sua especificidade, pressupostos e objetivos
da avaliacao de cada variavel.

A partir de analises de regressao multipla foi definida a importancia de cada
variavel ambiental sobre as variaveis biologicas e, conjuntamente, a significancia
dos respectivos efeitos e do coeficiente de determinagéo das equagdes geradas. Por
meio de sistemas de sele¢do de coeficientes significativos, foram definidas quais
variaveis ambientais seriam contempladas em cada equacdo de predicdo de
resultados biologicos. Para avaliar a inter-relacdo entre os grupos de variaveis,
foram realizadas andlises de correlagdo canfnica e componentes principais. Para
todos os testes aplicados, foi considerado o nivel de 95% de confiabilidade. Foram
empregados para as avaliagcbes estatisticas os programas SPSS Statistcs v.18 (IBM

SPSS, 2010) e Statistica v.8.0 (STATSOFT, 2009).

RESULTADOS

Na Tabela | estdo apresentados os efeitos sazonais sobre as principais variaveis

estudadas. Os dados foram agrupados de acordo com as estagfes climaticas.



37

Houve diferencas significativas (P < 0,05) entre as estacfes para todas as variaveis
dependentes.
Tabela |. Efeito sazonal sobre variaveis ambientais, reprodutivas e zootécnicas de

ostras Crassostrea na Baia de Guaratuba.

indices Verdo  Outono Inverno  Primavera
Temperatura (°C) 25,82 23,8" 20,6° 24,0
Salinidade (UPS) 16,8°  17,2® 18,22 17,0°
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,9° 6,0° 6,5° 6,42°
Oxigénio Dissolvido (%) 73,5 83,32 74,5 81,3%
Transparéncia (cm) 83,2" 91,8" 132,82 98,1"
Animais em maturidade sexual (%) 66,7 51,6 25,1° 77,6%
Larvas no Plancton (%**) 61,72 20,9° 6,4° 17,6°
Fixacdo de sementes (%**) 46,3% 14,0° 0,1° 5,6
Crescimento de carne (%) 8,9 31,42 11,6% -7,6°
Mortalidade (%) 4,5° 4,9° 7,02 4,3°

* Letras distintas em mesma linha diferem significativamente (P < 0,05)
pelo Teste de Fisher. ** Percentual em relacdo aos valores méaximos
mensais observados para cada variavel, durante o periodo de coleta de
dados.

Os resultados da estatistica descritiva obtidos para as variaveis ambientais de
qualidade da &gua, entre os meses da avaliacdo, estdo apresentados na Tabela II.
Foi observado que todas as variaveis apresentaram seus dados com aderéncia (P >
0,05) a curva normal de Gauss (Teste de Shapiro-Wilk) e com homocedasticidade (P
> 0,05) entre os meses e as estacfes do ano (Teste de Bartlett), permitindo sua
avaliacdo por métodos estatisticos paramétricos, sem a necessidade de
transformacdes matemaéticas.

De acordo com a comparacdo entre os coeficientes de variacdo (Teste de

Levéne) de distribuicdo das duas varidveis relativas ao oxigénio dissolvido (em mg/L
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e em percentagem de saturacdo), € possivel afirmar que houve diferenca
significativa entre estas dispersoes.
Tabela Il. Estatistica descritiva das variaveis ambientais na dgua do estuario da Baia

de Guaratuba, entre setembro de 2009 e janeiro de 2011.

Temperat. Salinidade Oxigénio Oxigénio Transparénc.

(°C) (UPS) (mg/L) (%) (cm)
Média 23,9 17,4 6,2 78,2 98,7
Desvio Padréo 2,2 1,0 0,6 8,7 28,9
Coefic. Variacéo (%) 9,28 5,78 9,56 11,11 29,26
Minimo 20,0 15,3 5,0 62,3 52,5
Maximo 27,2 19,1 7,0 90,1 155,0
Normalidade (Prob.) 0,36 0,84 0,08 0,43 0,21

Apesar de as duas terem sido obtidas a partir de mesmas amostras, coletadas
nos mesmos locais e momentos, a medida absoluta apresentou menor grau de
variabilidade do que a medida proporcional (P<0,05). A partir desta constatagao,
elegeu-se a medida absoluta para obtencdo das respostas de oxigénio sobre as
variaveis reprodutivas e zootécnicas.

A Figura 2 apresenta a sazonalidade de predominancia dos estagios de
desenvolvimento reprodutivo das ostras, a partir de andlises histolégicas das
gbnadas. Houve presenca de animais imaturos apenas de maio a dezembro.
Animais em reproducdo ou maturidade sexual, caracterizados pelos grupos de
maturacdo e maduros, concentraram-se entre os meses da primavera e de veréao

(Tabela ).
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Figura 2. Proporcdo de ostras Crassostrea do estuario da Baia de Guaratuba em

diferentes estagios de desenvolvimento gonadal, ao longo do ano.

Comparando a proporcdo de animais em maturidade sexual e,
subsequentemente, animais desovados, observa-se que o pico de desova ocorreu
nos meses de verdo. Apoés a fase de desova, durante os meses de inverno, passam
a ter maior frequéncia animais imaturos e em maturacdo. ApGs 0S meses que
apresentaram as maiores temperaturas da agua ao longo do ano, seguiu-se uma
gueda na frequéncia de individuos em replecédo de gametas e aumento na propor¢cao
de animais desovados.

Nos meses que sucederam 0s picos de animais em maturidade sexual, foi
observada a maior concentracéo de larvas de ostras no plancton. Tais picos, por sua
vez, antecederam os de captacdo de sementes através dos coletores artificiais.
Houve maior taxa de captacdo de sementes nos meses do verdo, sendo
praticamente nula em outras épocas do ano, ou seja, o periodo de recrutamento de

larvas foi concentrado de novembro a abril (Figura 3).
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Figura 3. Quantificacdes de larvas no plancton e de fixacdo de sementes de ostras
Crassostrea da Baia de Guaratuba, apresentados como percentual em relacdo aos
valores mensais maximos observados no periodo, entre setembro de 2009 e janeiro

de 2011.

Analisando-se a taxa de incremento em peso da carne das ostras (sem
considerar as conchas) no cultivo experimental, péde-se observar que os animais
apresentaram crescimento significativamente maior nos meses de outono e inverno,
seguidos de perda de peso nos meses da primavera, quando havia maior percentual
de animais em maturacdo. Observou-se reducdo significativa de peso da carne
durante o periodo desova. Estas variagfes temporais estdo apresentadas, de forma

conjunta, na Figura 4.
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presenca de larvas no plancton, fixacdo de sementes em coletores artificiais e
crescimento de carne de ostras Crassostrea da Baia de Guaratuba, de setembro de

2009 a janeiro de 2011.

Ao longo do ano, ha semelhante isolamento das espécies de ostras estudadas
em estagio larval no plancton e de sementes fixadas em coletores artificiais: C.
rhizophorae, C. brasiliana e Crassostrea spp. A terceira espécie foi considerada
indeterminada, havendo similaridade com C. gigas, porém, nao houve especificidade
suficiente na técnica de PCR gue permitisse sua identificacdo. Considerando o total
de amostras avaliadas no periodo, foram obtidas propor¢des de 36%, 33% e 31%,
respectivamente, para as espécies. Quando comparados entre si, estes percentuais
sao semelhantes pelo Teste Exato de Fisher (P > 0,05).

Contudo, a distribuicdo temporal de isolamento é distinta para as trés espécies,
havendo segregacdo dos picos de identificacdo para cada uma das espécies.
Durante o verédo e outono juntos, no mesmo periodo do ano com maior quantidade
de larvas e sementes no estuario, houve maior presenca de Crassostrea spp. (41%),

porém, no inverno a prevaléncia de larvas desta espécie caiu a 11%. Para C.
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rhizophorae, as estacdes de maior identificagdo em valores absolutos também foram
0 verao e outono, contudo, em valores proporcionais, houve maior prevaléncia (62%)
de identificac@o de larvas desta espécie na primavera. O mesmo foi observado para
a C. brasiliana, com maior identificacdo em valores absolutos no verdo e outono,

sendo maior prevaléncia de larvas no inverno (Figura 5).
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Figura 5. Frequéncia mensal de identificacdo molecular de espécies de Crassostrea
sp. em sementes fixadas em coletores artificiais na Baia de Guaratuba, de acordo

com a fixagdo no periodo de setembro de 2009 a janeiro de 2011.

Por meio de andlise de correlagédo canbnica, obteve-se a confirmagéo (P<0,05)
que a variacdo conjunta das variaveis ambientais interferiu na variagdo conjunta das
variaveis bioldgicas. Para esta analise, a redundancia de varidncia entre estes
grupos foi de 53,8%, ou seja, a variagcdo conjunta dos dados ambientais explicou
mais da metade da variacdo conjunta dos dados biolégicos. Os resultados de
componentes principais indicam que os dados ambientais foram capazes de explicar
67,7% da variabilidade dos dados biologicos, havendo correlacdo positiva para

temperatura e oxigénio dissolvido, porém, negativa para salinidade e transparéncia.
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A partir de andlises de regressdo, os fatores ambientais estudados foram
capazes de explicar, individualmente, as variacbes (P < 0,05) de estagio de
desenvolvimento gonadal, maturidade sexual, coleta de sementes e crescimento

corporal (Tabela Ill).

Tabela Ill. Coeficientes obtidos da analise de regressdo mudltipla, envolvendo as
variaveis ambientais e indices zootécnicos, com o nivel de explicacdo da dimenséo

observada.

Coeficientes da Equacéao (Prob.)
Indices Intersecdo Temper. Salinidade Oxigénio Transpar.

eixo “y” (°C) (UPS) (mg/L) (cm) R®

- -0,108 0,188 0,733 -0,398 0,705

Desenv. gonadal*
(0,990) (0,804) (0,044) (0,011) (0,390) (0,043)

Animais maturidade - -0,017 0,052 0,439 -0,704 0,729

sexual (%) (0,637) (0,967) (0,821) (0,049) (0,135) (0,057)

Larvas no plancton - 0,604 -0,419 -0,095 0,107 0,467

(und/ml) (0,753) (0,200) (0,092) (0,071) (0,822) (0,169)

Fixac&o de - 1,268 -0,680 0,326 -0,995 0,878

sementes (Und/m)  h584)  (0,002) (0,002) (0.049) (0,009) (0,004)

- -0,564 -0,170 0,732 -0,702 0,859
Cresc. Corporal (%)
(0,510) (0,092) (0,320) (0,002) (0,052) (0,007)

- 0,948 -0,740 0,676 0,226 0,515
Mortalidade (%)
(0,916) (0,442) (0,339) (0,271) (0,863) (0,579)

* Escore de desenvolvimento gonadal, variando de 0 para animais com
gbnadas imaturas a 4 para animais desovados.

Com base nestes resultados, a variacdo de fixacdo de sementes em coletores
pode ser explicada, significativamente (P < 0,05), por todos os fatores ambientais

estudados. Por outro lado, nenhum fator ambiental foi capaz de explicar (P > 0,05) a
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variagdo temporal da mortalidade registrada no cultivo experimental. Sob outro ponto
de vista, a variavel ambiental que, em significancia, mais interferiu nos indices
biolégicos foi a concentracdo de oxigénio dissolvido. N&o obstante, a temperatura foi
a variavel ambiental que menos influenciou os indices biolégicos. As equagbes de

regressao ndo apresentaram coeficientes para interse¢ao no eixo “y”.

DISCUSSAO

A metodologia utilizada neste projeto se mostrou bastante adequada para
compreensdao dos processos bioldgicos e ambientais relacionados aos ciclos
naturais de Crassostrea spp.

A diferenga entre as estagbes do ano sobre as variaveis analisadas denota a
importancia dos fatores sazonais sobre os parametros de qualidade de agua e, por
sua vez, destes sobre os ciclos de crescimento e reproducdo das ostras no estuario
estudado.

A temperatura de conforto para as espécies estudadas esta na faixa de 22 a 29
°C, mas ostras C. rhizophorae e C. brasiliana podem tolerar areas com temperatura
de até 34 °C (BARLIZA e QUINTANA, 1992). Segundo FABIOUX et al. (2005), a
temperatura maxima para o desenvolvimento reprodutivo de ostras é 30 °C. Miranda
e Guzenski (1999), analisando o crescimento corporal e a sobrevivéncia, concluiram
gue as temperaturas entre 23 e 25 °C sdo as mais adequadas ao cultivo de C.
rhizophorae. Segundo os autores, sob temperaturas inferiores a 22 °C foi verificado
aumento de mortalidade. Em conformidade com o resultado observado pelos
autores, foram também nos meses de inverno que se observou a maior taxa de
mortalidade no presente trabalho.

Tureck et al. (2004), em estudo realizado na baia de Babitonga (litoral norte do
Estado de Santa Catarina, Brasil), registraram aumento das taxas de mortalidade de
C. gigas nos meses de outono. Os autores sugerem gue oS menores valores de

salinidade, somados a diminuicdo temperaturas da agua e aos baixos valores de



45

oxigénio dissolvido observados neste periodo do ano, contribuem para os sinais de
estresse apresentado pelas ostras sob estas condic¢des.

Brito (2008) avaliou o efeito da salinidade e concluiu que os maiores valores para
taxas de crescimento corporal foram registrados entre 20 e 25 UPS, que representa
um valor médio tipico de baias e estuarios. Porém, em salinidades abaixo de 8 UPS
as ostras adultas fecham suas conchas e param de filtrar, comprometendo seu
crescimento e desenvolvimento reprodutivo (NASCIMENTO e PEREIRA, 2004).
Guimardaes et al. (2008) sugerem que o cultivo de C. rhizophorae deve ser realizado
em estuérios com variacéo de salinidade entre 15 e 25 UPS, objetivando maximizar
a taxa de sobrevivéncia.

Segundo Gomez et al. (1995), para selecdo de area adequada para o cultivo de
ostras, a salinidade da agua deve estar entre 25 e 35 UPS. Lemos et al. (1994)
afirmaram que as larvas sobrevivem e crescem melhor nessas salinidades. Miranda
e Guzenski (1999) concluiram que a melhor salinidade para a producdo de
sementes em laboratorio varia de 25 a 30 UPS. No entanto, na presente avaliacao,
os valores de salinidade variaram de 15,3 a 19,4 UPS, com salinidade média de 17,1
(x1,0) UPS ao longo de todo o periodo de avaliagao.

Conforme Andriguetto Filho e Marchioro (2002), a salinidade na baia de
Guaratuba varia de forma indiretamente proporcional a pluviosidade, pois 0 maior
aporte de agua da chuva pelos rios faz reduzir a salinidade na agua do estuario.
Esta constatacdo explica porque a salinidade foi significativamente inferior nos
meses de verdo e outono, periodo historicamente de maior pluviosidade na regido
(CIRIO, 2005).

Gomez et al. (1995) sugerem que, para selecdo de area adequada para o cultivo
de ostra do mangue, a concentracdo de oxigénio dissolvido deva estar entre 2 e 5
mg/L. Os valores mensais minimos sempre ficaram, ao longo do periodo de
avaliacdo, acima do que sugerem os autores. No entanto, os resultados observados

para o crescimento, sobrevivéncia e atividade reprodutiva comprovam que a elevada
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concentracdo de oxigénio dissolvido na baia de Guaratuba néo foi limitante aos
processos fisioldgicos normais dos animais.

Em estuarios, o material em suspensdo na agua esta geralmente relacionado
com a ressuspensédo de sedimentos do fundo, as taxas pluviométricas, as correntes
de maré e as concentracfes de fitoplancton (HOSTIN, 2003). Nos meses de inverno
houve significativo aumento da transparéncia da agua. Nesta regido, h4 menor
pluviosidade no inverno e o desenvolvimento do fitoplancton pode ser comprometido
por conta da menor temperatura da agua e baixo aporte de nutrientes continentais
(IPARDES, 1995; CIRIO, 2005; CHAVES e BOUCHEREAU, 1999).

A constatacdo de maior presenca de animais desovados encontrada no periodo
de verdo e outono confere com os resultados obtidos por Galvao et al. (2000), ao
avaliarem o ciclo reprodutivo de ostras nativas em Cananéia/SP. Nestes casos a
precipitacdo pluviométrica contribuiu para o fendbmeno, sendo essa razao de se
observar, nessa época do ano, uma maior frequéncia de individuos em fase de
eliminacdo de gametas (AKABOSHI e PEREIRA, 1981). Por outro lado, em regides
tropicais, a eliminacdo de gametas pode ser continuo, sem periodos de repouso
sexual (LENZ e BOEHS, 2011).

Sabe-se que a diminuicdo da salinidade, ocorrida em consequéncia da maior
pluviosidade no veréo, pode estimular as ostras a eliminarem gametas. Zamora et al.
(2003), estudando C. virginica no México, encontraram alta correlacdo entre a
salinidade e eventos de gametogénese e desova. Oocistos de ostras que vivem sob
condi¢des de salinidade estuarina, frequentemente apresentam citolise osmaotica das
células da gbdnada, quando submetidas a condicbes de variacdo brusca de
salinidade, culminando com o a liberagdo dos gametas (GALTSOFF, 1964).

De acordo com Lenz e Boehs (2011), além da salinidade, outros fatores devem
ser considerados nos processos de estimulo, intensidade e duracdo dos eventos
reprodutivos. Dentre eles, a disponibilidade de alimento, que exerce uma forte
influéncia principalmente na determinacdo do acumulo de reservas nutritivas para

posterior liberagdo dos gametas (HOPPER et al., 1998). O efeito da salinidade e da



47

temperatura pode refletir nas mudangas na qualidade nutricional e abundéncia de
alimento (LUCAS et al.,, 1988; ZAMORA et al., 2003; NISHIDA et al., 2006). A
diferenca de fotoperiodo em médias latitudes, como no caso da baia de Guaratuba
pode estimular o acumulo de glicogénio e desencadear o processo de liberacdo de
gametas (GROTTA e LUNETTA, 1982). FABIOUX et al. (2005) afirmam que o ciclo
gametogénico seria completamente modulado, acelerado ou atrasado pelos
parametros de temperatura da agua, além da influéncia direta do fotoperiodo.

Sobre a fixacdo de sementes ao longo do ano, Absher (1989) observou que, na
regido de Paranagud/PR, o recrutamento de ostras tem inicio em setembro e
prolonga-se até abril, com picos maximos em dezembro, associados a temperatura
da agua do estuario. A coleta de sementes naturais de ostras pode se constituir em
parte primordial para o sucesso da ostreicultura, principalmente quando se sabe que
ha um flagrante déficit na relacéo oferta/demanda de sementes na regido e na maior
parte do pais, tendo influéncia direta nos custos e nos niveis de manejo dos
empreendimentos comerciais (HENRIQUES et al., 2010; WAKAMATSU, 1973). Os
resultados obtidos indicam que ha viabilidade de coleta de sementes de ostras com
coletores artificiais nos meses de verdo. A coleta em diferentes estacdes pode ser
uma alternativa para seletividade de recrutamento de espécies isoladas, uma vez
gue ha meses com maior presenca apenas de uma das espécies.

Empregando andlise de componentes principais, Ramos e Castro (2004)
verificaram que as variaveis ambientais que tiveram influéncias mais significativas
sobre o crescimento da ostra C. rhizophorae foram o material particulado em
suspensao, a velocidade de corrente, a salinidade e as concentracdes de oxigénio
dissolvido. Os autores sugeriram que elevadas amplitudes de marés, juntamente
com as velocidades de corrente e a sazonalidade na area dos cultivos, sejam fatores
dominantes agindo direta e indiretamente nos ecossistema, como também no
comportamento das variaveis estudadas.

Christo (2006), também a partir de resultados da andalise de componentes

principais em dados de crescimento de C. rhizophorae, observou que os maiores
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valores do indice de condicdo corporal e do rendimento de carne estavam
associados a alta temperatura da agua, maior disponibilidade de fitoplancton e alta
pluviosidade em condi¢cdes ambientais de menor salinidade e transparéncia da agua.
Segundo o autor, estes fatores ambientais foram capazes de explicar 87,67% da
variabilidade total dos dados coletados.

Tureck et al. (2004), aplicando andlise de regressdo multipla aos dados de
influéncia de variaveis ambientais sobre os indices biométricos de ostras C. gigas,
observaram coeficientes significativos (P<0,05) para as variaveis de temperatura de
agua, salinidade, pH e concentracéo de oxigénio dissolvido. Neste mesmo trabalho,
os autores identificaram que cultivos em locais com maior estabilidade de variagdes
de parametros ambientais apresentam indices de crescimento significativamente
maiores quando comparados a cultivos realizados em locais onde 0s mesmos
parametros apresentaram variagbes mais bruscas e constantes. Conceitualmente,
todas as equacdes de predicdo deveriam, de fato, ndo possuir valor para intersecao
no eixo “y”, considerando a incompatibilidade de ocorréncia de qualquer processo
bioldgico, caso os resultados das variaveis ambientais avaliadas fossem zero.

Novos estudos sobre a influéncia de outras varidveis ambientais, como pH da
agua, quantificacdo de clorofila e material particulado em suspenséo, dindmica de
corrente e indices pluviométricos, sobre este bivalve podem melhorar a precisao dos
modelos matematicos de predicédo de cultivos de ostras Crassostrea. A obtencéo de
um banco de dados mais extenso permitiria melhor explicacdo da variabilidade de
resultados obtidos durante os cultivos.

Os resultados obtidos pelas analises de regressdo e multivariadas permitiram a
eleicdo, por importancia estatistica, de variaveis ambientais que devem compor
modelos matematicos para predicdo de crescimento de ostras em cultivos e ciclos
reprodutivos de animais em bancos naturais. A compreensédo da variagdo temporal
dos fatores ambientais e biolégicos estudados possibilita a adequacdo de praticas
de manejo zootécnico e ambiental, objetivando melhor compreensdo e

aproveitamento dos processos biéticos e abibticos dos estuarios.
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Os dados e informacdes obtidos neste trabalho permitem observar um quadro
preliminar, porém integrado, dos processos ambientais e biolégicos que interferem
no ciclo biolégico e no cultivo de ostras na baia de Guaratuba.

Os resultados mostram que o monitoramento regular das variaveis ambientais,
dos fatores sazonais e a caracterizacdo do desenvolvimento zootécnico e do ciclo
reprodutivo dos animais podem ser empregados como ferramentas para o
planejamento estratégico e técnico da ostreicultura na regido, o que, por sua vez, é
determinante para o0 sucesso e para a sustentabilidade da atividade.

A partir dos resultados obtidos na presente pesquisa, permite-se fazer
recomendacgfes a ostreicultores, na busca de maior sucesso técnico e econébmico,
com adequacdo de praticas de manejo, de acordo com as inter-relacdes
identificadas entre os fatores ambientais, sazonais e bioldgicos. Dentre elas: utilizar
coletores artificiais apenas nos meses do verdo; se possivel, fazer a colheita dos
animais no final do inverno e inicio da primavera se o objetivo for o beneficiamento
das ostras e a venda apenas da carne, e; estabelecer um programa continuado de
monitoramento das variaveis de temperatura da agua, salinidade e transparéncia da
agua. A obtencdo de um banco de dados mais extenso ird ajudar na melhor
explicagéo da variabilidade de resultados obtidos durante os cultivos.

Ademais, novos estudos sobre a influéncia de outras varidveis ambientais, como
pH da &agua, quantificacdo de clorofila e material particulado em suspenséo,
dindmica de corrente e indices pluviométricos, sobre este bivalve podem melhorar
as técnicas de manejo e aumentar a viabilidade dos cultivos de espécies nativas do
género Crassostrea.

Com base nas informacdes geradas, sera possivel desenvolver modelos
matematicos que permitam compreender a relacdo de desenvolvimento bioldgico de
ostras Crassostrea com o ambiente e suas respostas as condi¢cdes de cultivos e nos
bancos naturais, orientando a tomada de decisdo de produtores, gestores publicos e

pesquisadores.
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