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RESUMO

Ostras do género Crassostrea foram alocadas em um cultivo do tipo “long-line” na
Baia de Guaratuba, Parana, Brasil (25° 52’ S, 48° 39’ W); a fim de quantificar e
identificar o “fouling” (organismos incrustantes) presentes sobre as conchas. O efeito
do “fouling” na sobrevivéncia, crescimento, indice de condicdo e rendimento da
carne das ostras foram também avaliados. Além disso, foi feita uma comparacao
desses parametros em relagcdo aos diferentes regimes de limpeza de ostras
empregados: ostras limpas a cada 2, 4, 8 e apdés 16 semanas (controle). As
biometrias iniciais (n=480) e finais das ostras foram avaliadas e o0s organismos
componentes do “fouling” foram identificados e quantificados a cada manejo. A
sobrevivéncia entre todos os tratamentos foi bastante similar, em torno de 87%. Uma
analise de variancia univariada foi utilizada para analisar cada fator (altura,
comprimento, largura, indice de condicdo e rendimento). Apés as 16 semanas, 0
“fouling” ndo apresentou nenhum efeito significativo (p > 0.05) em nenhum dos
tratamentos utilizados. Houve uma certa tendéncia de crescimento em ostras limpas
a cada 4 semanas. A largura foi o parametro que obteve os maiores percentuais de
incremento. Foram encontradas 25 espécies de organismos incrustantes
pertencentes a 8 taxa. Os mais abundantes foram as proprias sementes de
Crassostrea sp. (39%), seguidos da cracas Chthamalus rhizophorae (37%), do
anfipoda Monocorophium acherusicum (9%) e do bivalve Sphenia antillensis (8%).
O taxon de maior rigueza foi o dos poliquetas, compostos por 13 espécies. Baseado
neste experimento pode-se concluir que a quantidade de fauna associada as ostras
do género Crassostrea na regiao da Baia de Guaratuba, ndo causou algum tipo de
alteracao nos parametros avaliados. Assim, este trabalho serve como um subsidio
aos ostreicultores da regido estudada que necessitam reduzir os altos custos
associados a limpeza de organismos incrustantes das ostras.

Palavras-chave: Ostra nativa; Crassoatrea sp; organismos incrustantes; crescimento;
sobrevivéncia; Baia de Guaratuba.



ABSTRACT

Crassostrea oysters deployed in a long-line culture, at Guaratuba Bay, South Brazil
(25° 52" S, 48° 39’ W); were analysed in order to quantify and identify the fouling
community on the shells. The effect of fouling on survival, growth, condition index
and meat yield of the oysters were evaluated in a 16 week period. Moreover, a
comparison was made of the growth in relation to different cleaning regime: oysters
cleaned every 2, 4, 8 and after 16 weeks (control). Oysters initial and final
measurements (n=480) and fouling organisms were identified and quantified at each
cleaning. Survival in all treatments was similar, around 87%. A one way ANOVA was
used to compare each factor (height, length, width, condition index and meat yield).
After 16 weeks, the fouling had no significant effect (p > 0, 05) at none of the
treatments employed. There was a tendency of growth of the oysters cleaned at
every 4 weeks. The width was the factor with the higher percent of increase. Twenty
five species of fouling organisms belonging to 8 taxa were identified. The most
abundant organisms were: Crassostrea sp. spats (39%), followed by the barnacle
Chthamalus rhizophorae (37%), the amphipod Monocorophium acherusicum (9%)
and the bivalve Sphenia antillensis (8%). Polychaetes were the most abundant taxon,
with 13 species. Based on this experiment, we may concluded that the fouling
identified and quantified in Crassostrea sp from Guaratuba Bay, did not cause any
alteration on the factors measured. Thus, the results from this work may be used by
oysters producers in the studied region in order to minimize costs associated with
cleaning of fouling in oysters

Key words: native oyster; Crassostrea sp.; fouling community; growth; survive;
Guaratuba Bay.



“Deus da a cada um de nds uma estrela,
Uns fazem dela um sol,

Outros nem conseguem vé-la.”
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1 INTRODUCAO

A Organizacao das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao (FAO)
define a aquicultura como: “o cultivo de organismos aquéaticos, incluindo peixes,
moluscos, crustaceos e plantas aquaticas”, afirmando, ainda, que “a atividade de
cultivo implica na intervencdo do homem no processo de criacdo para aumentar a
producdo em operacdo como reproducao, estocagem, alimentagao, protecdo contra
predadores, etc.” (VINATEA, 1999).

Atualmente, a maricultura (cultivo de organismos marinhos) € a principal
alternativa para atender a demanda comercial, a geracao de empregos € a producao
industrial de alimentos. Além disso, pode promover uma preservacao dos estoques
naturais se as suas larvas, sementes ou mudas, forem oriundas de processos
laboratoriais.

Relatérios da FAO estimaram em 120 milhdes de toneladas a producao
mundial de organismos marinhos em 1995, sendo, 77% capturadas e 23%
cultivados (BRANDINI; SILVA; PROENGCA, 2000). Ja em 2004, a produgdo mundial
de organismos marinhos aumentou para 140 milhdes de toneladas, sendo, 68%
oriundas da captura exploratéria e 32% cultivados. As ostras sdao os moluscos mais
cultivados no mundo, com uma producdo ao redor de 2.032.351 de toneladas
métricas (TM) em 1993 e 4.696.176 de toneladas métricas em 2003; e no Brasil,
com uma produgéo de 430 TM em 1993 e 2.843 TM em 2003 (FAOSTAT, 2006).

As ostras tém uma grande importancia econémica e alto valor no mercado
mundial, devido principalmente ao seu valor nutritivo (PEDROSA; COZZOLINO,
2001). A carne é utilizada como alimento e as conchas sdo utilizadas para a
producédo de tintas, racbes e outros produtos industriais, além de servirem como
objetos de adorno.

As ostras apresentam um corpo mole, protegido externamente por uma
concha com duas valvas de natureza calcarea. A valva superior ou direita é plana e
a valva inferior ou esquerda é levemente cdncava ou abaulada. As espécies
pertencentes ao género Crassostrea tém as valvas diferentes, sendo mais alargadas
no sentido dorso-ventral, grossas, rugosas e escavadas, com as bordas das valvas
mais frageis (GALTSOFF, 1964; KENNEDY; NEWELL; EBLE, 1996). As ostras sao
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caracterizadas por apresentarem diferentes morfologias da concha, conforme os
diferentes substratos em que estéo fixadas (ABSHER, 1989).

As ostras ocorrem desde a faixa equatorial, de &guas marinhas
exclusivamente tropicais, até 64° de latitude, no Hemisfério Norte e 44° no
Hemisfério Sul, na faixa de frio moderado. Sdo encontradas igualmente desde as
zonas estuarinas, de salinidade muito baixa, como ocorre com as espécies
brasileiras Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) e Crassostrea brasiliana
(Lamark, 1819), até regides com alta salinidade, como o caso da ostra japonesa
Crassostrea gigas (Thumberg,1975) e desde o mais alto nivel das marés até
profundidades de 60 metros (COSTA, 1985). As ostras do género Crassostrea
(Sacco, 1897) sao dominantes em aguas temperadas mornas e em mares tropicais,
onde sdo as mais numerosas, as mais bem sucedidas e as mais importantes ostras
do ponto de vista comercial (YONGE, 1960).

Absher (1989) verificou que ha duas espécies de ostras do género
Crassostrea no litoral do Parana. A espécie C. rhizophorae, conhecida como “ostra
do mangue” habita a regido entre-marés, fixada principalmente as raizes aéreas das
arvores de mangue, sobretudo da espécie Rhizophora mangle, (NASCIMENTO,
1983) com distribuicdo desde o Caribe até o Uruguai (RIOS, 1994). A espécie C.
brasiliana, conhecida como “ostra de fundo”, devido a sua ocorréncia em fundo
estuarino, € uma ostra que pode atingir mais de 20 cm de altura (ABSHER, 1989).
Em outras regides do litoral brasileiro, Santos (1978) faz referéncia a C. brasiliana
como uma ostra de grande porte, sendo encontrada em sedimentos rochosos no
fundo.

C. rhizophorae, a ostra do mangue, estd documentada como sendo uma
ostra de pequeno porte, atingindo aproximadamente 10 cm de altura. Habitante do
meso-litoral (ABSHER, 1989), embora ocorra também em bancos submersos (LIMA;
VAZZOLER, 1963) é tolerante a turbidez, atingindo o tamanho comercial (> 50 mm)
em torno de 6 meses. Porém, esse valor varia consideravelmente em funcao do
local onde a ostra é cultivada (RAMOS, 1983; ALVARENGA, NALESSO, 2006;
MACCACCHERO; FERREIRA; GUZENSKI, 2007). C. brasiliana habita
principalmente o infra-litoral, atingindo o tamanho comercial (> 50 mm) em
aproximadamente 18 meses (PEREIRA; HENRIQUES; MACHADO, 2003).

Entretanto, ha controvérsias sobre estas duas espécies no Brasil. Pereira,
Akaboshi e Soares (1988) e Nascimento (1991) reconhecem que a C. brasiliana
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difere da C. rhizophorae, pois a primeira possui uma forma mais larga e é sempre
encontrada em mangues submersos, enquanto C. rhizophorae € menor e habita as
zonas entre-marés. Ja Rios (1994), Kennedy, Newell e Eble (1996) consideram
essas espécies sinbnimas. No entanto, Absher (1989), Ignacio et al., (2000) e
Lazoski (2004) confirmaram a existéncia das duas espécies no litoral brasileiro,
através de andlise eletroforética de aloenzimas.

A principal vantagem dos moluscos bivalves é a existéncia de uma cadeia
curta de alimentacdo o que permite transformar a producado fitoplancténica
diretamente em carne comestivel, caracteristica decorrente do seu sedentarismo, o
que permite dedicar maior energia para alcancar um maior e mais rapido
crescimento. Apesar disso, 0 sedentarismo também tem as suas desvantagens,
principalmente em relacdo aos predadores e competidores que s6 nao € mais
agravada devido a presenca de uma concha que os protege (BAUTISTA, 1989).

A grande quantidade de animais cultivados em areas relativamente
pequenas cria um novo ecossistema marinho caracterizado por grande quantidade
de substrato flutuante, sujeito a colonizagcdo e raramente expostos as condi¢des
aéreas. Estas condi¢coes sao ideais para organismos sésseis que se fixam nao
apenas sobre as estruturas dos cultivos (redes, cordas e flutuadores), mas também
sobre as conchas dos bivalves, reduzindo assim, o seu potencial de crescimento
(ROCHA, 2005).

Esta comunidade incrustante (“fouling” marinho), que se forma associada ao
cultivo, apresenta necessidades biolégicas bastante similares aos proprios bivalves
cultivados. Sdo animais filtradores que se beneficiam da eutrofizacdo das aguas
costeiras adequadas aos cultivos. Um controle natural dessas populacdes seria a
exposicdo ao ar durante as marés baixas, mas isso nao ocorre por causa dos
cultivos estarem continuamente submersos (ROCHA, 2005).

Como representantes do “fouling” podemos citar: os tuberlarios do género
Stylochus e Pseudostylochus, comumente conhecidos como planarias e “lesmas das
ostras”, sdo predadores que atacam moluscos jovens e adultos debilitados. Estes
animais liberam uma substancia que relaxa o musculo adutor, conseguindo assim
penetrar na concha e comer a carne, acarretando freqientemente, sérios prejuizos
as ostras do cultivo (LITTLEWOOD; MARSBE, 2003; PIT; SOUTHGATE, 2003;
ALVARENGA; NALESSO, 2006).
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Outros organismos componentes “fouling” sdo potenciais competidores. O
conceito de competicdo engloba pelo menos duas acepgdes, que serao
exemplificadas a seguir. Podemos falar em competicdo por explotacao, quando ha
efetiva disputa por recursos limitantes, como alimento e espaco, e em competicao
por interferéncia, quando um organismo interfere diretamente na sobrevivéncia ou
adaptabilidade do outro, mesmo na auséncia de disputa por um recurso (ODUM,
1988). No cultivo de ostras sdo caracterizadas pelas incrustacées de organismos,
com os mesmos habitos alimentares, competindo ainda por espaco e oxigénio, o
que pode prejudicar o crescimento das ostras, além de causar o entupimento das
malhas ou diminuicdo do fluxo de agua dentro das lanternas de cultivo, fato que
também interfere na disponibilidade de alimento.

As cracas (Crustacea, Cirripedia) sao os principais competidores das ostras,
fixam-se sobre qualquer superficie sélida, como nas lanternas de cultivo e nas
conchas, e vivem amplamente distribuidas em densas aglomeracées nos mesmos
locais ocupados pelas ostras, prejudicando deste modo o aspecto visual das
conchas (ALVARENGA; NALESSO, 2006).

As espécies pertencentes a familia Mytilidae podem se tornar sérios
competidores quando ocorrem abundantemente na mesma area das ostras
(COSTA, 1985; HENRIQUES et al., 2006; CARDOSO, 2007). Anomia ephippium,
pertencem a familia Anomiidae e vivem nos bancos de ostras. Fixam-se sobre
coletores pelo seu bisso calcificado através de uma abertura na valva inferior. Os
briozoarios, também sao observados principalmente os do género Bugula, além de
ascidias e esponjas (BUENO; LOVATELLI; SHETTY, 1991; MANZONI, 2001;
MAZOUNI; GAERTNER; DESLOUS-PAOLI, 2001).

Poliquetas do género Polydora e outros sao perfuradores de conchas de
ostras. Na sua fase larval planctonica se fixam externamente na ostra, fazendo
perfuragdes superficiais na concha, perto da borda das valvas e vivendo nesses
orificios. Conforme esses organismos vao crescendo, a perfuracdo na concha
aumenta e 0os mesmos passam a viver no interior da mesma. Suas atividades de
perfuragédo na face interna da concha sdo muito intensas e, usualmente, as ostras se
protegem fabricando novas camadas de concha. Essa nova produgdo de camada
forma “bolhas de lodo”, isto €, vesiculas contendo sedimentos no interior da concha.
Essas bolhas sao visiveis na parte interna da valva da ostra afetando o seu aspecto,
sabor e depreciando o seu valor comercial. Muitas vezes esta camada protetora ndo
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€ suficiente e a perfuracao atinge o musculo das ostras causando a sua mortalidade
(LAUCKNER, 1983; FIGUERAS; VILLALBA, 1988; NEPTUNE; POLI; FERREIRA,
2000; SABRY; MAGALHAES, 2005; ROYER et al., 2006).

Ostras infestadas com caranguejos dos géneros Pinnotheres e Fabia,
frequentemente mostram lesdes nas branquias, que dificultam a alimentacéo,
determinando assim uma menor taxa de crescimento em relagdo as ostras livres
(MERCADO-SILVA, 2005). Ostras menores também sdo potenciais competidores,
interferindo, muitas vezes no processo de formacédo da concha das ostras juvenis e
adultas (ALVARENGA; NALESSO, 2006).

Os organismos incrustantes que se fixam nas estruturas de cultivo e nas
préprias ostras representam um grande problema para os cultivos em muitas partes
do mundo (QUAYLE, 1971), pois além de inibir o crescimento, causam deformacgdes
nas conchas (TAYLOR; SOUTHGATE; ROSE, 1997), diminuem a qualidade das
conchas (DOROUDI, 1996) e podem causar mortalidade (MOHAMMAD, 1976;
ALVARENGA; NALESSO, 2006). Além disso, é estimado em 30% o0 aumento dos
custos operacionais do cultivo para a realizagio do manejo (limpeza)
(CLAEREBOUDT et al., 1994).

Durante o processo de producéo as ostras devem ser submetidas a limpeza
periodicamente para que a fauna incrustante seja removida. Tal fato poderia
potencializar o metabolismo das ostras, e conseqglentemente, o desenvolvimento
das mesmas, fazendo com que a produtividade do cultivo seja economicamente
viavel, e que o produto apresente um bom aspecto no momento da sua
comercializacao.

Em estudos com ostras diversos métodos sdao empregados para estudar o
seu desenvolvimento, como o indice de condicao e o rendimento da carne. O indice
de condicédo (IC) é o mais utilizado e normalmente € empregado através de formulas
que utilizam indices volumétricos, porém alguns autores questionam a precisdo do
método (BAIRD, 1957; RAINER; MANN, 1992). O indice de condi¢cdo (IC) é um
indice ecofisiol6gico utilizado principalmente para avaliar a qualidade, o estado
nutricional e de estresse dos individuos (ASWANI et al., 2004; ORBAN et al., 2004),
0 estagio de maturacdo sexual (GALVAO et al., 2000), bem como a produtividade
em cultivos de bivalves (LAWRENCE; SCOTT, 1982; ABBE; ALBRIGHT, 2003;
MERCADO-SILVA, 2005).
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Um bom conhecimento da atividade de organismos indesejaveis, assim
como de medidas preventivas e tratamentos protetores é um dos aspectos mais
importantes relacionados ao cultivo. No Brasil, o controle sobre esses organismos é
realizado principalmente através da retirada manual, do jateamento ou da aplicacao
do castigo, que consiste na exposicao destes a condigdes indspitas (como a imerséao
em agua doce ou salmoura para o caso das cracas e planarias ou a exposicao ao
sol para eliminar briozoarios). Em alguns casos, podem ser usados processos mais
técnicos como o uso de rolos mecanicos (MANZONI, 2001).

Esse é um problema para a aquicultura em geral, principalmente em cultivos
suspensos de bivalves devido a esses permanecem submersos e, portanto
suscetiveis a fixacdo de outras espécies nas estruturas do cultivo e no préprio
bivalve. Assim, a finalidade deste trabalho é avaliar o efeito do “fouling” sobre as
ostras e determinar um intervalo de limpeza apropriado para que estas possam ter

um melhor crescimento e sobrevivéncia, reduzindo assim custos associados.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito dos organismos incrustantes sobre o crescimento e a
sobrevivéncia de ostras do género Crassostrea em um cultivo do tipo “long-line” na

baia de Guaratuba, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito de organismos incrustantes no crescimento e sobrevivéncia da
ostra, comparando lanternas limpas a cada 2 semanas, a cada 4, 8 e apdés 16

semanas (controle).

- Analisar e correlacionar as possiveis variagdes do indice de condi¢ao e rendimento

da carne da ostra em relagé@o os tratamentos de manejo utilizados.

- Determinar se os distintos niveis de tratamentos afetam a sobrevivéncia e

crescimento das ostras cultivadas.

- Caracterizar a diversidade e a abundancia dos organismos componentes do

“fouling”.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A Baia de Guaratuba é um estuario localizado no litoral sul do Estado do
Parana (25°52’ S, 48° 39’ W) (FIGURA 1). Comunica-se com o Oceano Atlantico por
uma desembocadura estreita de aproximadamente 500 metros de largura e ocupa
uma area de aproximadamente 45 km?, prolongando-se cerca de 15 quildmetros no
seu interior (MARONE et al., 2004) e sua profundidade maxima € de 5 m (SOARES;
ANGULO; LESSA, 1997). E caracterizada por baixa profundidade e por apresentar
diversos canais de maré e ilhas, com presenca de extensos bosques de manguezais
(ANGULO, 1993). A salinidade e temperatura da agua apresentam variacoes
sazonais antagbnicas, com valores extremos de temperatura durante o verao e
inverno de 28 e 15 °C, respectivamente. Ja a salinidade atinge valores menores no
verdao e mais elevados no inverno com extremos de 3 e 37, respectivamente
(CHAVES; VENDEL, 1997).

O cultivo escolhido para o presente experimento esta situado no Rio dos
Pinheiros (25°49'51,78”S, 48°34°43,99"W), localizado entre a llha do Veiga e o
continente, ao lado oeste do Morro Cabaraquara (FIGURA 2), com uma largura de
cerca de 150 metros e comprimento de 2000 metros. A técnica utilizada é a do
cultivo suspenso flutuante, do tipo “long-line” (espinhel). Esta técnica é caracterizada
por uma linha mestra com comprimento de cabo variavel contendo flutuadores que
auxiliam na sustentacédo da estrutura, na qual as ostras encontram-se em lanternas
suspensas. O cultivo possui 3 espinhéis com cerca de 100 lanternas em cada
espinhel, totalizando aproximadamente 6000 duzias de ostras. Essa quantidade é
bastante variavel ao longo do ano, conforme a entrada (inclusdo de novas sementes

e matrizes) e saida de organismos (venda e morte dos animais) (HOSTIN, 2003).
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FIGURA 1 — Mapa da Baia de Guaratuba, Parana, Brasil com a area de estudo em destaque.

FONTE: Laborat6rio de Oceanografia Costeira do Centro de Estudos do Mar (2007).
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FIGURA 2 - Imagem de satélite da Baia de Guaratuba com a area de cultivo em destaque.

FONTE: Google Earth™
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3.2 AMOSTRAGEM

Para avaliar os efeitos da fauna associada as ostras foram alocadas ao
acaso no cultivo mencionado 12 lanternas (dimenséo de rede: 100 cm x 50 cm e
malha de 15 mm), com 4 andares cada contendo 10 espécimes por andar,
totalizando 40 individuos por lanterna. As lanternas foram suspensas (“long-line”) a
uma profundidade de 40 cm da superficie. O experimento foi realizado em 16
semanas, de abril a agosto de 2007 (TABELA 1), periodo correspondente a uma
estacdo pouco chuvosa, com variagdes da temperatura do ar em torno de 15a 17 °C
(IAPAR, 2007).

TABELA 1 — Datas da aplicacdo dos tratamentos.

Datas Dias Aplicacdo dos tratamentos

29 e 30/04/2007 1 Inicio do experimento (todas as ostras foram limpas e medidas)
13 e 14/05/2007 14  Lanternas 1, 2, 3: manejo

27 e 28/05/2007 28 Lanternas 1, 2, 3, 4, 5, 6: manejo

10 e 11/06/2007 42 Lanternas 1, 2, 3: manejo

24 e 25/06/2007 56 Lanternas 1,2, 3,4,5,6,7,8,9: manejo

08 e 09/07/2007 70 Lanternas 1, 2, 3: manejo

22 e 23/07/2007 84 Lanternas 1, 2, 3, 4, 5, 6: manejo

05 e 06/08/2007 98 Lanternas 1, 2, 3: manejo

19 e 20/08/2007 112 Lanternas 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12: manejo
21/8/2007 126  Término do experimento.

Antes do experimento amostras de ostras entre 7 e 8 meses, obtidas no
préprio cultivo, com cerca de 50 a 70 mm do género Crassostrea sp. foram limpas
com espatulas para a retirada de todos os organismos incrustantes e limpas
novamente a cada 2, 4, 8 e apds 16 semanas (controle). No inicio e no final do
experimento foram obtidas as seguintes dimensdes de todas as ostras: altura,
comprimento e largura da concha, conforme proposto por Galtsoff (1964) (FIGURA
3). Limpeza e manuseio consistiam em: remoc¢ao dos individuos da lanterna; limpeza
inicial com um jato de agua para remocdo de lama; limpeza das conchas
manualmente com o auxilio de uma espatula para remocao e posterior analise do

“fouling”; medicao das ostras e retorno as lanternas.
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FIGURA 3 — Biometria utilizada conforme proposto por Galtsoff (1964).

Foram amostradas 480 individuos no total, os mesmos foram subdivididos
em 120 individuos por categoria (lanternas limpas a cada 2, 4, 8 e apdés 16
semanas). A alocacao dos individuos na lanterna foi realizada da seguinte forma: no
primeiro andar de todas as lanternas foram colocados individuos com cerca de 50
mm de altura (variando de 50 mm a 59 mm); ja nos andares medianos (2 andares)
foram alocados individuos com cerca de 60 mm (60 mm a 69 mm), e finalmente, no
ultimo andar as ostras tinham em torno de 70 mm (70 mm a 79 mm). Essa
subdivisao foi realizada pela inconsisténcia de obter todos os individuos exatamente
do mesmo tamanho. Um esquema das lanternas de cada tratamento, sendo uma
lanterna considerada uma réplica esta representado abaixo (TABELA 2):

TABELA 2 — Esquema das lanternas e suas réplicas.

Lanterna 1 Lanterna 2 Lanterna 3
12 andar 10 ostras de 50 a 59 mm 10 ostras de 50 a 59 mm 10 ostras de 50 a 59 mm
29 andar 10 ostras de 60 a 69 mm 10 ostras de 60 a 69 mm 10 ostras de 60 a 69 mm
32 andar 10 ostras de 60 a 69 mm 10 ostras de 60 a 69 mm 10 ostras de 60 a 69 mm
42 andar 10 ostras de 70 a 79 mm 10 ostras de 70 a 79 mm 10 ostras de 70 a 79 mm

A diversidade de espécies incrustantes foi registrada a cada limpeza. Dados
quantitativos foram tomados com a contagem criteriosa do numero de individuos

encontrados, desprezando-se as conchas vazias. No caso dos poliquetas o
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prostdmio do animal foi considerado como um individuo. As espécies componentes
do “fouling” foram fixadas com formol 4% neutralizado com tetraborato de sédio e
conservadas em alcool 70% em frascos devidamente etiqguetados. Posteriormente,
as amostras obtidas foram identificadas a nivel especifico quando possivel através
do auxilio de uma lupa. As medidas biométricas foram realizadas com o auxilio de
um paquimetro de precisdo de 0,05 mm, considerando o maior eixo como a altura e
a regiao anterior a posterior da concha, como o comprimento (FIGURA 3). Para os
dados de sobrevivéncia, em cada coleta foram verificadas e contabilizadas as
mortalidades.

Para o calculo do indice de condicao (IC) e rendimento da carne (R) foram
analisadas 36 ostras de cada tratamento, totalizando 144 ostras. A equacédo do
indice de condicao utilizada neste estudo foi determinada segundo metodologia

sugerida por Rainer e Mann (1992):
IC = (Peso seco da carne (g) / Peso da concha (g)) x 100

Para determinacdo do peso seco, as partes moles foram colocadas em
estufa a 80°C por 24 horas, até obterem peso constante (CHRISTO, 2006) e
posteriormente foram pesadas com uma balanca de precisdo de 0,01g marca
Helmac HM 1000. O peso da concha foi calculado subtraindo-se o peso das partes
moles (Umido) do peso total (peso bruto).

O rendimento da carne (R) também foi calculado através da seguinte férmula
(ABSHER; CHRISTO, 1993):

R = (peso umido/peso bruto) x 100

Para uma melhor visualizagdo dos dados, as equacbes utilizadas foram

obtidas em porcentagem.

3.3 ANALISE DOS DADOS

Uma vez que o tamanho inicial das ostras em estudo nédo esteve dentro de

uma mesma faixa de comprimento (mm), para fins comparativos, foi realizada uma
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média dos parametros medidos nas ostras no inicio do experimento, € uma média
das ostras que sobreviveram no final do estudo. Posteriormente, para cada grupo de

ostras contidas nos andares das lanternas foi utilizada a seguinte férmula:
C=Mi—M;

onde, C é o crescimento, M s representa um parametro de medicéo final e M ; de
medicéo inicial.

A partir dos resultados da altura, comprimento, largura, indice de condicao e
rendimento de cada individuo de Crassostrea sp. foram calculadas as suas médias.
Posteriormente esses dados foram analisados separadamente através de uma
analise de variancia univariada (unifatorial) (ANOVA) a nivel de significancia de
a=0,05, para verificar se houveram diferengas significativas dessas variaveis em
funcdo dos tratamentos empregados. A variavel dependente, sobrevivéncia, nao
sofreu nenhum tipo de alteragéo.

Os pressupostos da analise univariada foram testados através dos testes de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilks, para a normalidade das variancias e a
homogeneidade foi testada através do teste de Cochran. Nao houve necessidade de
transformacdo dos dados, pois todos os pressupostos foram atendidos em todas
variaveis. Os procedimentos estatisticos foram realizados através do programa

estatistico Statistica, versdo 6.0.
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4.1 COMUNIDADE INCRUSTANTE

A riqueza da comunidade incrustante encontrada associada as Crassostrea

sp. foi de 25 espécies pertencentes a 8 taxa, sendo 0s mais representativos os da

classe Polychaeta com 13 espécies e os da classe Bivalvia com 5 espécies,

perfazendo uma abundancia total de 3562 espécimes encontradas (TABELA 3). As

espécies mais abundantes foram as sementes de Crassostrea sp. com 1.402

individuos (39%), as cracas, Chthamalus rhizophorae, com 1.329 espécimes (37%),

os anfipodas, Monocorophium acherusicum, com 329 espécimes (9%), seguidas do

bivalve Sphenia antillensis representados por 280 individuos (8%) e dos outros

poliquetas com um total de 109 individuos (3%).

TABELA 3 — Classificagao e abundancia das espécies associadas as Crassostrea sp.

Classificacao

Abundancia Total

Filo Arthropoda
Sub-filo Crustacea
Familia Chthamalidae
Chthamalus rhizophorae

Familia Balanidae
Megabalanus sp.

Ordem Amphipoda
Familia Corophiidae
Monocorophium acherusicum

Filo Mollusca
Classe Gastropoda
Subordem Nudibranchia
Nudibranchia sp.

Classe Bivalvia
Familia Ostreidae
Crassostrea sp.
Familia Anomiidae
Anomia ephippium
Familia Mytilidae
Musculus viator
Mytella guyanensis
Familia Myidae
Sphenia antillensis

1.329

329

1.402

18

21
22

280
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Filo Annelida
Classe Polychaeta
Familia Nereididae
Neanthes succinea

Nereis riisei
Familia Spionidae
Polydora socialis
Polydora sp. 1
Polydora sp. 2

Familia Terebellidae
Nicolea sp.

Familia Polynoidae
Halosydnela brasiliensis
Malmgrenia sp.
Phragmatopoma caudata

Familia Syllidae
Trypanosyllis sp.
Typosyllis hyalina

Familia Sabellidae
Chone sp.

Familia Eunicidae
Marphysa sanguinea

Filo Chordata
Classe Ascidiacea
Familia Ascidiidae
Ascidia sp.

Filo Platyhelminthes
Familia Stylochidae
Stylochus sp.

Filo Cnidaria
Classe Anthozoa
Ordem Actiniaria
Actiniaria sp.

58
20

w

31

17

24

Dados de abundéancia relativa das diversas espécies de animais incrustantes

oriundas dos diferentes intervalos de limpeza e manuseio estdo representados na

tabela 4. Variac6es na intensidade e composicao do recrutamento de organismos

marinhos foram observadas ao longo do tempo e entre os diferentes intervalos de

limpeza (TABELA 4).



25

TABELA 4 — Abundéancia relativa das diferentes espécies removidas de Crassostrea sp. nos

diferentes intervalos de limpeza ao longo de 16 semanas.

Data Semana Espécies
Cracas Amphip. Crass. Bivalves Poly. Turb. Asci.
Limpas a cada 2 semanas
13/05 2 51 13 187 11 1 0 0
27/05 4 78 17 216 21 1 1 0
10/06 6 34 20 17 11 2 0 1
24/06 8 12 22 6 9 7 1 1
08/07 10 30 9 14 11 17 0 0
22/07 12 41 26 31 28 6 2 1
05/08 14 45 11 37 18 2 0 0
19/08 16 183 15 70 22 6 0 0
Limpas a cada 4 semanas
27/05 4 55 9 214 41 5 3 1
24/06 8 81 12 154 19 2 0 0
22/07 12 142 78 31 15 11 2 5
19/08 16 194 15 34 23 13 1 0
Limpas a cada 8 semanas
24/06 8 66 31 132 37 6 2 5
19/08 16 70 16 96 23 5 2 11

Limpas apds 16 semanas

19/08 16 251 35 163 52 23 3 6

n =12 lanternas com 40 ostras cada.
Cracas, Chthamalus rizophorae; Amphip., Monocorophium acherusicum; Crass.; Crassostrea sp.;
Bivalves, outros bivalves; Poly., Polychaetas; Turb., Stylochus sp.; Asci.; Ascidia sp.

Nas primeiras semanas de limpeza, nos dias 13 e 27 de maio, foi observado
um recrutamento maior de sementes de Crassostrea sp., tanto em ostras limpas a
cada 2 semanas, totalizando 403 individuos, como em ostras limpas a cada 4
semanas (dia 27 de maio e 24 de junho), com um predominio de sementes de
ostras, totalizando 368 espécimes. Nas semanas subsequentes foi observado, em
ostras limpas a cada 2 semanas, uma dominancia dos cirripédios. J& nas ostras
limpas a cada 4 semanas, é nitida a competicado entre ostras e cracas, sendo
observado que nas duas primeiras semanas de limpeza, que ocorreram no dia 27 de
maio e no dia 24 de junho, houve uma dominancia de sementes de Crassostrea sp.
Entretanto, nas semanas seguintes, nos dias 22 de julho e dia 19 de agosto, pode

ser observado um aumento de espécimes de cracas. Essa mesma tendéncia de



26

dominancia pode ser observada em ostras limpas a cada 8 semanas, com um
recrutamento maior de sementes de Crassostrea sp. Ja em ostras limpas a cada 16
semanas pode ser observado uma dominancia de cracas ao invés de sementes de
ostras. Um aumento de individuos de poliquetas foi observado principalmente nos
ultimos meses do experimento, julho e agosto, provavelmente devido a condicbes
ambientais favoraveis para a presenca destes (TABELA 4).

O manejo das ostras a cada 2 semanas obteve o maior nimero de
espécimes entre o0s tratamentos, totalizando 1367 individuos (38%), ja as
Crassostrea sp. limpas a cada 4 semanas perfizeram um total de 1160 (33%). O
tratamento com o menor niumero de organismos incrustantes foi o de 8 semanas
com 502 espécimes (14%), ao passo que aquelas limpas apdés 16 semanas
obtiveram 533 individuos (15%), em uma Unica limpeza.

4.2 CRESCIMENTO

Os resultados obtidos através da analise de varidncia univariada foram os
mesmos para todas as variaveis, ou seja, ndo houve diferencas significativas
(p>0,05) de crescimento entre os tratamentos empregados. Os dados brutos dos
percentuais de crescimento encontram-se em APENDICE 1.

Através da diferenca entre as médias dos parametros de medicao inicial e
final das ostras foram obtidos os percentuais de crescimento entre os tratamentos
empregados (TABELA 5). Os valores provenientes desse célculo demonstraram que
o fator largura teve as maiores porcentagens (5,52%) ao passo que a altura obteve
0s menores valores (1,99%), ja o comprimento teve uma média de crescimento de
3,32%. O tratamento 4 semanas apresentou os maiores valores percentuais de
crescimento: altura (2,61%), comprimento (4,03%) e largura (7,69%). Em relacéao
aos fatores altura e comprimento, o tratamento de 2 semanas teve as menores taxas
de crescimento, seguido do tratamento de 8 semanas. O tratamento empregado de
16 semanas se destacou pela menor percentagem de crescimento em relacéo a
variavel altura (3,99%). As médias dos parametros e erros padrdao analisados
encontram-se em APENDICE 2.
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TABELA 5 — Representagdo das médias de porcentagem de crescimento entre os tratamentos e os

distintos parametros de medicao das Crassostrea sp.

Tratamento Altura Comprimento  Largura

2 1,43% 2,77% 5,01%
4 2,61% 4,03% 7,69%
8 1,82% 2,90% 5,38%
16 2,12% 3,59% 3,99%

A figura 4 ilustra as diferencas entre as médias de altura (mm), o erro padrao
(EP) e o desvio padréo (DP). A variagdo néo foi significativa entre os tratamentos
(F=1,518 e p=0,223). O maior valor foi encontrado para o tratamento 4 semanas
com uma altura inicial de 64,51 mm (EP+1,86) e final de 66,01 mm (EP£1,70) e a
menor variagcdo foi obtida em ostras limpas a cada 2 semanas de 64,10 mm
(EP£1,77) a 65,16 mm (EP+1,78).
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FIGURA 4 — Resultado da analise de variancia obtido da diferenca entre as médias de altura (mm) de

Crassostrea sp. entre os distintos tratamentos.
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A analise de variancia mostrou que o comprimento das ostras entre os
tratamentos foi semelhante (F= 0,245 e p = 0,864) (FIGURA 5). A variagdo média da

diferenca inicial e final do comprimento foi bastante similar variando de 1,39 mm a

1,61 mm.

Comprimento (mm)
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FIGURA 5 — Resultado da analise de variancia obtido da diferenga entre as médias de comprimento

(mm) de Crassostrea sp. entre os distintos tratamentos.
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O resultado da analise de variancia para o parametro analisado, largura,
também né&o foi significativa entre os tratamentos (F= 2,460 e p=0,075) (FIGURA 6).
A largura foi o fator analisado que obteve as maiores taxas de crescimento,
provavelmente devido as ostras estarem em fase de maturacdo sexual. Ostras
limpas a cada 4 semanas demonstraram um maior crescimento em relagdo a esta

medida.
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FIGURA 6 — Resultado da andlise de variancia obtido da diferenca entre as médias de largura (mm)

de Crassostrea sp. entre os distintos tratamentos.

4.3 INDICE DE CONDICAO E RENDIMENTO

As analises de variancia para o indice de condicéo (IC) e rendimento (R) da
carne também obtiveram uma variacdo nao significativa entre os tratamentos, com

um nivel de significAncia de 95%. Na figura 7 pode-se observar o padrdo para o
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indice de condicao (F=1,276 e p=0,294). Nao houve variacao do indice de condigcédo
entre os tratamentos. Em Crassostrea sp. limpas a cada 2 semanas, 4, 8 e apés 16
semanas a média do indice de condicdo (IC) foi de 4,52% (DP+1,01); 4,26%
(DP+1,28); 4,08% (DPx0,93) e 4,51% (DP+£1,15), respectivamente.
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FIGURA 7 — Resultado da andlise de variancia do indice de condicdo de Crassostrea sp. entre os

distintos tratamentos.

O rendimento da carne analisado em Crassostrea sp. nao apresentou
variacdes significativas entre os sistemas de limpeza utilizados (F=0,608 e p=0,613)
(FIGURA 8). O rendimento da carne (R) obteve médias de 24,35% (DP+2,57);
23,88% (DPx3,21); 23,65% (DP%2,67) e 24,49% (DPx2,96), respectivamente entre
os tratamentos (2, 4, 8 e 16 semanas). Ambos os parametros, indice de condi¢ao e
rendimento, apresentaram uma mesma tendéncia, pois sdo indices que utilizam

formulas similares e, portanto, sdo correlacionaveis. A relagdo das médias das
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variaveis biométricas das ostras utilizadas tanto para o indice de condicdo quanto

para o rendimento da carne estdo representadas no APENDICE 3.
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FIGURA 8 — Resultado da analise de variancia do rendimento da carne de Crassostrea sp. entre os
distintos tratamentos.

4.4 SOBREVIVENCIA

As taxas de sobrevivéncia em todos os tratamentos se mostraram bastante
semelhantes, com poucas variagoes (TABELA 6). A maior sobrevivéncia ocorreu no
tratamento de ostras limpas apds 16 semanas, com um total de 106 ostras vivas
(88,33%). Ja o tratamento que apresentou uma menor taxa de sobrevivéncia foi a
das ostras manuseadas a cada 8 semanas, permanecendo vivas 104 espécimes das
120 iniciais (86,67%). Ostras limpas a cada 2 e 4 semanas obtiveram as mesmas
taxas de sobrevivéncia (87,50%).
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TABELA 6 — Porcentagem da sobrevivéncia e nUmero de ostras vivas nos tratamentos (ostras limpas

a cada 2 semanas, 4, 8 e apds 16 semanas).

Tratamento Sobrevivéncia Numero de ostras
2 semanas 87,50% 105
4 semanas 87,50% 105
8 semanas 86,67% 104
16 semanas 88,33% 106
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5 DISCUSSAO

Os organismos incrustantes nao afetaram o crescimento e muito menos a
sobrevivéncia de Crassostrea sp. no experimento realizado. Taylor, Southgate e
Rose (1997) constataram em seu estudo com ostras peroliferas (Pinctada maxima)
que o “fouling” nao causa nenhum efeito danoso na sobrevivéncia e crescimento das
ostras, porém os animais limpos com mais freqiéncia (a cada 4 semanas) ficaram
expressivamente mais largos do que aqueles limpos a cada 8 semanas ou apés 16
semanas. Comparando esse resultado, com o presente estudo, pode ser observada
uma mesma tendéncia em relacdo a largura dos organismos que receberam o
tratamento de limpeza a cada 4 semanas. Porém, como mencionado anteriormente,
essa diferenca nao foi significativa entre os tratamentos.

Outro aspecto importante considerado por Taylor, Southgate e Rose (1997)
€ que uma maior constancia de limpeza diminui as deformacbes na concha,
melhorando assim o seu aspecto, que é de suma importancia para ostras que sao
comercializadas como alimento in natura. Ja Claereboudt et al. (1994), néao
encontraram grandes diferencas no aumento da altura da vieira gigante,
Placopecten magellanicus, e sim, um incremento de 63% na sua massa muscular
quando as mesmas se encontravam em lanternas limpas ao invés de lanternas com
organismos incrustantes. Do mesmo modo, Alvarenga e Nalesso (2006) relataram
que as altas taxas de mortalidade em C. rhizophorae no estuario do Rio Piraqué-
acu, no Espirito Santo, pode ser atribuida tanto aos altos valores de salinidade na
agua, mas também as planarias, Stylochoplana divae, incrustantes como cracas e
poliquetas, além de sementes das proprias ostras.

Estudos similares com diferentes espécies de bivalves cultivaveis mostram
resultados diversificados. Na Australia (PIT; SOUTHGATE, 2003) foi avaliado o
crescimento e a sobrevivéncia em Pinctada margaritifera durante a sua fase juvenil,
e concluiu-se que as ostras mantidas sem limpeza tiveram uma maior sobrevivéncia,
porém pouco crescimento.

A insuficiéncia de manejo em cultivos de bivalves pode ocasionar altas taxas
de mortalidade e reduzir o crescimento da concha. Os tipos de incrustantes e sua
abundancia relativa variam conforme a estagdo do ano e o local em que os cultivos

estao instalados (GERVIS; SIMS, 1992). Quando ha uma excessiva composi¢do do
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“fouling” esta pode causar redugdes nas taxas de crescimento de ostras
(ALAGARSWAMI; CHELLAM, 1976; MOHAMMAD, 1976), devido a reducdo da
disponibilidade de fitoplancton causada pela diminuicdo do fluxo de agua nas
lanternas, o aumento da competicdo e 0 aumento do peso das conchas, dificultando,
deste modo a abertura das valvas e consequente filtracdo de alimento (GERVIS;
SIMS, 1992).

Esse incremento de peso sobre organismos sésseis, ocasionado pelo
“fouling”, afeta principalmente ostras e vieiras, pois esses bivalves se posicionam em
um unico lado no cultivo, aumentando a quantidade de energia gasta por estes para
conseguirem abrir a valva superior, além de serem impedidos de abrirem suas
conchas quando esses organismos se alocam em locais inapropriados (LODEIROS;
HIMMELMAN, 1996, 2000). J& mexilhdes e ostras peroliferas que sao posicionadas
de maneira verticalmente em seus cultivos, podem ter nenhum ou pouco efeito em
relacdo a esse problema (LODERIOS, 2002). Na Venezuela, Lodeiros et al., (2007)
avaliaram o efeito do peso do “fouling” sobre C. rhizophorae e constataram que as
ostras s6 sao afetadas em relacdo ao comprimento da concha e somente quando
uma quantidade 3 vezes maior da sua massa € alocada sobre a sua valva superior.
Entretanto, indicam que é improvavel que os niveis de incrustagcdes naturais que se
desenvolvem nas ostras em cultivos suspensos seja suficiente para causar algum
efeito deletério, tanto no seu crescimento quanto na sua sobrevivéncia.

A remogao manual dos organismos incrustantes de bivalves marinhos pode
causar tanto efeitos positivos como negativos. Em relagdo a mortalidade Parsons e
Dadswell (1992) observaram que um manejo constante de vieiras (Placopecten
magellanicus) durante as fases iniciais do cultivo, pode causar 23% da sua
mortalidade. Entretanto, Jakob e Wang (1994) registraram altas aliquotas de
sobrevivéncia em Crassostrea gigas com um manejo regular. No presente estudo
pode-se observar que as taxas de mortalidade e sobrevivéncia entre ostras
manuseadas com mais freqiiéncia e sem manuseio foi a mesma, demonstrando que
o esforco empregado para o incremento de limpeza das ostras ndo é necessaria.
Porém, um manejo constante faz com que as ostras tenham uma melhor aparéncia
para a posterior comercializacdo, principalmente in natura, onde as ostras sao
servidas na concha.

Foi observado que a acao deletéria de predadores é ocorre principalmente
em individuos menores que 45 mm (WADA, 1990; SOLANO et al., 1997). Como no
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presente experimento os organismos utilizados eram maiores, isto talvez explique
nao ter sido observada uma maior taxa de mortalidade, pois organismos maiores
sao mais resistentes a acao destes.

As “ostras de mangue” nativas do género Crassotrea sp. sdao mais
resistentes a condi¢des de estresse, devido a instabilidade natural dos fatores fisico-
quimicos presentes na areas estuarinas onde ocorrem. Assim, podemos esperar que
estas ostras respondam a condicées indspitas de forma diferente das outras
espécies de ostras e bivalves cultivaveis. Esta € uma hipétese de que as ostras
desse experimento ndo responderam de maneira negativa ao estresse causado pelo
manejo constante e nem pelos organismos pertencentes ao “fouling”.

Apesar do presente estudo com Crassostrea sp. nao ter apresentado
diferencas significativas no crescimento de ostras com “fouling”, ou n&o, em suas
conchas, em mexilhdes Perna perna (SA; NALESSO; PARESQUE, 2007) foi
observado um padrao diferente. Nestes, o “fouling” afetou consideravelmente seu
crescimento, sendo que os individuos com incrustantes demoraram 10 meses para
atingirem o tamanho comercial (<70 mm) ao passo que os individuos que nao
continham o “fouling”, demoraram 9 meses para alcancarem o tamanho comercial.
Entretanto, Metri, Rocha e Marenzi (2002) ndo observaram variacdes significativas
no crescimento entre Perna perna e estruturas do cultivo (corda) com a presenca do
“fouling” e sem esses organismos.

Dados de crescimento obtidos no presente estudo foram semelhantes aos
encontrados por Nikolic' (1970, citado por Ramos, 1983) em ostras Crassostrea
rhizophorae, onde foi constatado que entre 7 e 8 meses de idade e com cerca de 60
mm de altura, as ostras possuem um crescimento nulo ou quase nulo. E possivel
que se 0 mesmo experimento fosse realizado com ostras mais jovens (cerca de 30
mm) e, portanto, com maiores taxas de crescimento, 0 manejo realizado poderia
surtir mais efeito, e apresentar possiveis diferengas entre os tratamentos utilizados.

Com a finalidade de melhor avaliar o desenvolvimento das ostras
submetidas a diferentes tratamentos foi utilizado no presente experimento o indice
de condicdo e rendimento da carne. O indice de condi¢gdo sugerido por Rainer e
Mann (1992) foi escolhido devido a eles avaliarem trés destes indices, sendo dois

! NIKOLIC, M. (1970). Apundes bioecoldgicos del ostion del mangle (Crassostrea rhizophorae,

Guilding, 1828). Doc. Inter. Pesq. Inst. Nac. Pesca, Cuba, 31 p.
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volumétricos, e concluirem que o indice que utiliza o peso seco da carne da ostra no
calculo é o mais preciso.

O indice de condicdo e rendimento da carne apresentaram as mesmas
tendéncias, pois 0s mesmos sao indices que relacionam o peso da carne ao peso da
concha e ao peso total dos individuos. No presente estudo ambos nao foram
significativamente diferentes entre os tratamentos. Apesar de seis espécimes de
ostras utilizadas para os calculos de rendimento da carne e indice de condicio
estarem infestadas com o caranguejo parasita, Pinnotheres ostreum, e 0s mesmos
reduzirem em até 50%, os valores finais desses indices (MERCADO-SILVA, 2005),
isso nao fez com que os padrdes do rendimento da carne e do indice de condigédo
fossem alterados. Um baixo valor para o indice de condi¢ao indica que um esforco
biolégico foi despendido tanto para a energia de manutencédo das ostras devido as
variagdes das condicdes ambientais, como na producado e liberacdo de gametas.
Assim um alto valor desse indice indica que as ostras estdo saudaveis.

Comparando os dados do presente estudo com os obtidos por Galvao et al.
(2000), os resultados do rendimento da carne da ostra Crassostrea foram maiores
em relacdo as Crassostrea brasiliana coletadas em manguezais do estuario da
Cananéia, Sao Paulo; porém, cabe ressaltar que as ostras utilizadas por Galvao et
al. (2000) foram retiradas do ambiente natural e, portanto possuem menores taxas
de incremento em relacdo ao seu estado nutricional. J& em um estudo com o
mexilhdo Perna perna (SA; NALESSO; PARESQUE, 2007) o indice de condicdo
desses organismos com “fouling” € sem a remocgao do “fouling” néo variou,
apresentando um resultado similar ao presente experimento realizado.

Os componentes do “fouling” variam conforme as condicbes ambientais do
local e do tipo de cultivo utilizado (SOUTHGATE; BEER, 2000). A quantidade e a
composigao do “fouling” encontradas nesse trabalho variaram com o tempo e com a
freqUéncia do manejo utilizado. Cabe ressaltar que as ostras limpas a cada 2 e a
cada 4 semanas, tiveram um maior nimero de espécimes, devido a sua freqténcia
de limpeza ser mais constante do que as ostras limpas duas vezes ou apenas uma
vez (apbs 16 semanas).

A espécie mais abundante, como ja era esperado, foram sementes de ostras
Crassostrea sp., seguidas das cracas, Chthalamus rhizophorae e do anfipoda,
Monocorophium acherusicum, que € uma espécie introduzida (NIMPIS, 2002). Esse

anfipoda habita regides entre-mareés e estuarios em que ha acumulo de silte e areia
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em comunidades incrustantes, como algas, cracas, ostras, briozodrios e ascidias
onde constrdi tubos de lama e areia em forma de U (WAKABARA; SEREJO, 1998).
Como o presente foi realizado em um estuario, esse organismo foi bastante
encontrado. Ele provavelmente veio aderido as sementes e outros organismos que
se encontravam sobre a concha. Em um estudo de incrustacdo com o mexilhao,
Perna perna, o anfipoda Cheiriphotis megacheles foi considerado o organismo mais
abundante, apesar deste experimento ter sido realizado em uma regido com
salinidades mais elevadas (SA; NALESSO; PARESQUE, 2007) e estes organismos
serem considerados habitantes de regides estuarinas (NAIR et al., 1993).

Outra espécie abundante registrada foi o bivalve da familia Myidae, Sphenia
antillensis, que se fixa através do seu bisso em substratos que o fornegcam abrigo e
protecao contra a agao das ondas (NARCHI; DOMANESCHI, 1993). Poliquetas de
diversas familias foram encontradas nas ostras do cultivo, pois sao organismos
abundantes e recorrentes em bivalves. Os poliquetas sdo 0s organismos
componentes do “fouling” mais estudados, principalmente os da familia Spionidae.
As espécies mais comuns pertencem ao género Polydora sp. € ha registros atuais
de sua ocorréncia em diversos cultivos de ostras distribuidos pelo mundo, como nos
Estados Unidos (BISHOP; HOOPER, 2005), Brasil (SABRY; MAGALHAES, 2005),
Franca (ROYER et al., 2006), Africa do Sul (NEL; COETZEE; NIEKERK, 1996) e
Nova Zelandia (HANDLEY; BERGQUIST, 1997). Esses anelideos sao considerados
parasitas de ostras e podem ocasionar mortalidade, principalmente em individuos
mais jovens (FIGUERAS; VILLALBA, 1988).

No presente experimento pode ser observado que o recrutamento de ostras
e cracas deve ocorrer durante o ano todo, principalmente por se tratar de um estudo
localizado na regido dos tropicos e, portanto, com poucas variacdes na temperatura
e disponibilidade de alimento, que faz com que a reproducdo ocorra de forma nao
sincrénica, ou seja, de forma continua. A intensidade de recrutamento é determinada
pelo comportamento das larvas na fixagdo, as mudancas fisiolégicas e as interagdes
que ocorrem entre as espécies. No presente estudo pode ser observado que as
ostras recrutaram no fim do outono e as cracas no inverno como observado por
Absher (1989) na Baia de Paranagua. As cracas sado colonizadores primarios, que
exercem influéncia sobre a intensidade e sobre o sucesso de fixagcdo das espécies
subsequientes. Além disso, os cirripédios, no pico do seu recrutamento, exercem
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exclusdo competitiva sobre as ostras, que a longo prazo sao competidores
dominantes, excluindo as cracas (ABSHER, 1989).

Devido aos altos custos financeiros e logisticos associados as atividade de
remocao do “fouling” das ostras e das estruturas de cultivo (CLAEREBOUDT, 1994),
varios estudos foram reportados sobre a sua composicdo (BUENO; LOVATELLI;
SHETTY, 1991; RAJAGOPAL et al., 2003), taxas de desenvolvimento, bem como
métodos de manejo (MOHAMAD, 1993). Deste modo informacdes especificas, como
as obtidas no presente experimento sdo de extrema importancia para otimizar a
eficiéncia da limpeza e assim reduzir estes custos (SOUTHGATE; BEER, 2000).

Como alternativa para minimizar os gastos provenientes do manejo para a
remocao do “fouling” das ostras e lanternas seria o uso de “controladores biolégicos”
dos organismos aderidos. O principal organismo utilizado para a realizacao desse
controle é o ourico-do-mar. Lodeiros e Garcia (2004) testaram duas espécies de
ouricos como controladores biolégicos do “fouling” e concluiram que a espécie
Echinometra Iucunter reduziu cerca de 45% o0s organismos incrustantes das
lanternas, ao passo que a espécie Lytechinus variegatus fez com que 74% do
“fouling” das lanternas fosse removido e 71% dos organismos aderidos as conchas
das ostras. Em estudo semelhante em Floriandpolis, Santa Catarina, Neptune e Poli
(2004) observaram também a eficiéncia do ourico-do-mar, L. variegatus, como um
bom controlador biolégico do “fouling” de ostras Crassostrea gigas. Em vieiras
(Pecten maximus), Ross, Thorpe e Brand (2004) observaram que a utilizagdo de trés
controladores biolégicos, dois ouricos-do-mar (Echinus esculentus, Psammechinus
miliaris) e um ermitdo (Paguru spp.), reduziram cerca de 50% do peso dos
organismos incrustantes tanto das vieiras como das estruturas de cultivo, sendo o
ourico (P. miliaris) o mais eficiente.

A regularidade de limpeza depende do grau de incrustagdo, da estacao do
ano e do local de implementacao do cultivo, assim a freqiéncia de limpeza deve ser
estabelecida para cada cultivo, podendo ser reduzida ou aumentada. Deste modo,
esse estudo pode avaliar a situagao do cultivo localizado na Baia de Guaratuba, no
periodo de outono-inverno. Repetidas amostragens ao longo do ano determinariam
melhores padrées de limpeza. Assim, sugere-se aos ostreicultores da regido que
nessa época do ano e com organismos entre 50 a 70 mm, ndo se faz necessaria a
remogao dos organismos incrustantes, pois nenhum dos tratamentos resultou em

maior crescimento ou melhora dos indices de condicao em relacdo ao tratamento
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controle de ostras limpas ap6s 16 semanas. Porém, um freqlente manejo faz com
que as ostras nao apresentem deformacbes na concha, melhorando assim, o seu
aspecto visual que é de extrema importancia para a comercializagcdo das mesmas.
Como nao houve uma diferenciacao significativa entre os tratamentos um
periodo mais longo de amostragem e a utilizacdo de demais fatores a serem
analisados, como: peso das ostras, densidade dos individuos por lanterna,
diferenciacdo de crescimento entre os andares, entre outros, poderiam fornecer
informagcdes complementares, bem como diferentes resultados. Além disso, repetir
esse experimento em diferentes locais de cultivo, em diferentes épocas do ano e
utiizando ostras menores em outras fases de cultivo (inicial, intermediaria),

complementaria as informacgdes obtidas nesse estudo.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos do estudo comparativo entre Crassostrea sp., de um
cultivo na Baia de Guaratuba, manejadas com o intuito de remover organismos

incrustantes a cada 2, 4, 8 e ap6s 16 semanas, permitem concluir que:

1 — Em um prazo de 16 semanas, o “fouling” ndo afetou o crescimento, a
sobrevivéncia, o indice de condicdo e nem o rendimento da carne das ostras

nativas, Crassostrea.

2 — Embora a retirada dos animais incrustantes nao influencie o crescimento e a sua
sobrevivéncia das ostras Crassotrea, ela se faz necessaria para que o produto
adquira uma melhor aparéncia para o consumo, ja que as mesmas Sao

preferencialmente consumidas cruas.

3 — A largura (mm) foi o pardmetro analisado que obteve os maiores percentuais de
crescimento, mas a altura, comprimento e a largura ndo variaram significativamente

entre os tratamentos.

4 — A quantidade de fauna associada as ostras Crassostrea na regiao da Baia de
Guaratuba observada nesse experimento, ndo foi suficiente para causar algum tipo

de alteracdo as mesmas.

5 — Esse estudo demonstra a natureza ciclica e as mudancas na dominancia de
espécies que compdem o “fouling” ao longo do tempo, ajudando assim, o0s

cultivadores a se prepararem para eventos de colonizacdo em massa.
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6 — Este trabalho serve como subsidio aos ostreicultores da regido estuarina que

querem reduzir custos associados a limpeza de organismos incrustantes das ostras.
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APENDICES

APENDICE 1 — Tabela com os percentuais de crescimento de cada variavel biométrica por lanterna (réplicas). Lanternas 1, 2 e 3: Tratamento 2 semanas;
Lanternas 4, 5 e 6: Tratamento 4 semanas; Lanternas 7, 8 e 9: Tratamento 8 semanas e Lanternas 10, 11 e 12: Tratamento 16 semanas.

% de crescimento Altura Comprimento Largura % de crescimento Altura Comprimento Largura
Lanterna 1 1,45% 2,02% 4,66% Lanterna 4 3,94% 3,94% 6,40%
Lanterna 1 0,08% 2,46% 1,85% Lanterna 4 1,77% 4,13% 7,02%
Lanterna 1 1,02% 2,70% 5,99% Lanterna 4 2,36% 1,40% 12,69%
Lanterna 1 2,11% 1,39% 1,39% Lanterna 4 1,43% 1,76% 4,78%
Lanterna 2 2,89% 3,22% 0,96% Lanterna 5 3,11% 4,31% 6,73%
Lanterna 2 0,86% 2,35% 10,83% Lanterna 5 2,86% 2,33% 9,59%
Lanterna 2 1,07% 4,02% 6,40% Lanterna 5 2,84% 3,92% 10,71%
Lanterna 2 1,16% 5,20% 8,21% Lanterna 5 2,11% 3,77% 6,62%
Lanterna 3 2,59% 3,95% 1,00% Lanterna 6 5,50% 6,15% 4,27%
Lanterna 3 1,71% 3,09% 6,45% Lanterna 6 2,83% 6,19% 6,33%
Lanterna 3 0,27% 0,55% 6,35% Lanterna 6 2,12% 4,72% 5,96%
Lanterna 3 1,91% 2,24% 6,03% Lanterna 6 0,49% 5,68% 11,18%

% de crescimento Altura Comprimento Largura % de crescimento Altura Comprimento Largura
Lanterna 7 2,63% 1,97% 4,30% Lanterna 10 2,58% 7,68% 4,14%
Lanterna 7 1,67% 2,17% 6,63% Lanterna 10 2,58% 7,68% 4,14%
Lanterna 7 0,18% 4,94% 417% Lanterna 10 2,69% 1,31% 0,38%
Lanterna 7 2,38% 3,56% 2,45% Lanterna 10 2,47% 3,76% 8,26%
Lanterna 8 5,07% 5,75% 4,55% Lanterna 11 5,43% 1,62% 9,90%
Lanterna 8 3,06% 3,32% 9,91% Lanterna 11 0,29% 1,20% 0,57%
Lanterna 8 1,48% 1,02% 6,91% Lanterna 11 0,76% 3,66% 3,73%
Lanterna 8 0,46% 3,15% 5,92% Lanterna 11 2,63% 3,79% 3,20%
Lanterna 9 1,25% 4,40% 0,47% Lanterna 12 1,90% 1,82% 0,53%
Lanterna 9 2,17% 2,47% 8,63% Lanterna 12 1,16% 3,75% 2,77%
Lanterna 9 0,66% 1,02% 2,35% Lanterna 12 2,24% 1,69% 0,16%

Lanterna 9 0,79% 0,99% 8,31% Lanterna 12 0,67% 5,14% 10,17%
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APENDICE 2 — Médias iniciais e finais dos parametros analisados (+ erro padrio) em Crassostrea sp. em relagdo as freqiiéncias de limpeza: a cada 2, 4, 8 e
apos 16 semanas. (Ai=altura inicial, Af=altura final; Ci=comprimento inicial, Cf=comprimento final; Li=largura inicial e Lf=largura final).

FreglUéncias de limpeza Ai (mm) Af (mm) Ci (mm) Cf (mm) Li (mm) Lf (mm)

2 semanas 64,10 +1,77 65,16 +1,78 47,21 0,46 48,78 +0,43 24,46 0,26 25,78 0,36
4 semanas 64,51 +1,86 66,01 +1,70 46,65 0,74 48,26 0,78 24,46 0,50 26,20 +0,56
8 semanas 64,34 +1,82 65,52 +1,75 45,73 10,54 47,11 10,46 25,02 0,59 26,35 10,65
16 semanas 64,19 +1,87 65,63 +1,82 46,02 0,75 47,52 0,81 23,82 +0,47 24,99 +0,45

APENDICE 3 — Médias das variagdes biométricas (mm), do peso total (g), peso imido (g), peso seco (g), peso da concha (g) e do indice de condigdo (%) e
rendimento da carne (%) da ostra nativa (£ desvio padrio).

Lanterna Altura Comprimento Largura Peso TOTAL  Peso UMIDO Peso SECO Peso concha I.C Rendimento
Lanterna 1 6,60 +0,60 4,94 +0,32 2,60 £0,26 54,23 +9,20 13,24 +2,44 1,82 £0,54 41,00 +7,11 4,42 +1,06 24,42 +2 31
Lanterna 2 6,49 +0,68 4,89 +0,28 2,63 0,36 58,75 12,15 12,59 +2,97 1,74 £0,54 41,15 +9,36 4,22 +0,79 23,42 +1,93
Lanterna 3 6,71 £0,72 5,28 £0,48 2,66 £0,32 58,51 £13,55 14,87 +4,22 2,19 0,79 43,64 +9,76 4,93 £1,08 25,19 3,21
Lanterna 4 6,47 £0,61 4,76 0,47 2,47 0,24 48,45 +8,66 11,52 +2,78 1,48 £0,57 36,94 16,79 4,01 £1,44 23,73 3,80
Lanterna 5 6,63 +0,58 5,05 £0,50 2,84 £0,44 59,28 +16,25 14,12 +3,87 1,90 £0,71 45,16 12,91 4,28 +1,27 24,05 +3,34
Lanterna 6 6,70 +0,59 4,97 0,41 2,67 £0,37 55,02 £12,78 12,99 +2,64 1,86 £0,61 42,02 +10,63 4,49 +1,19 23,85 2,67
Lanterna 7 6,57 +0,59 4,61 £0,30 2,60 0,24 49,34 16,45 11,70 +1,88 1,58 £0,36 37,64 5,14 4,17 £0,83 23,73 +2,52
Lanterna 8 6,73 0,56 4,83 £0,42 2,80 0,55 56,17 +20,75 12,51 £2,73 1,60 £0,54 43,65 +18,57 3,96 0,98 23,95 +2.25
Lanterna 9 6,51 0,79 4,88 0,38 2,59 0,30 47,77 12,50 11,57 3,41 1,56 £0,54 36,20 +9,24 4,44 +0,66 24,17 £1,98
Lanterna 10 6,40 +0,72 4,83 +0,51 2,80 0,30 52,32 +9,52 12,95 +3,26 1,84 £0,47 39,37 16,81 4,66 +0,76 24,60 +2,96
Lanterna 11 6,63 0,64 4,71 £0,29 2,56 £0,28 51,53 £12,60 12,04 +2,54 1,71 £0,47 39,49 +10,71 4,47 £1,25 23,75 +3,56
Lanterna 12 6,60 +0,69 4,93 £0,44 2,42 £0,28 47,15 +11,14 11,83 £2,90 1,50 £0,48 35,32 48,49 4,39 +1 42 25,12 +2,31




