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RESUMO

No litoral do Parana, as espécies nativas Crassostrea rhizophoare (Guilding 1828) e
C. brasiliana (Lamark, 1819) ocorrem na regido entre-marés e infralitoral, respectivamente.
A ostra C. brasiliana considerada uma espécie de grande porte, geralmente ¢ utilizada em
sistemas de cultivo na regido. Atualmente, estd sendo introduzida na Baia de Guaratuba a
espécie exodtica C.gigas para experimentos de cultivo. Neste estudo, foram analisados as
larvas e adultos de ostras das espécies nativas para verificar a distribui¢do e recrutamento
das larvas; analisar o Indice de Condi¢do (IC) e Rendimento da carne (R); época de
maturacdo sexual em ostras adultas; aspectos microbioldgicos das dguas de cultivo e a
presenca de larvas e adultos da espécie exotica no ambiente natural. Para o estudo das
ostras adultas foram feitas coletas em trés bancos naturais mais conspicuos da regido
(Pontos I, II e III) e um parque de cultivo (Ponto IV). Para verificar os valores do indice de
condicdo, rendimento e estagio de maturacdo sexual, foram feitas coletas bimensais nos
Pontos I e IV no periodo de mar¢co/2003 a marco/2004. A temperatura, salinidade e
transparéncia da dgua apresentaram valores médios de 25°C, 28%o ¢ 1,50 m no Ponto I e
25°C, 27%o0 e 1,20 m no Ponto IV, respectivamente. A pluviosidade média durante o
periodo estudado foi de 170 mm. Paralelamente as coletas, foram retiradas amostras de
agua para analise de Clorofila-a, coliformes totais ¢ Escherichia coli. Para o estudo das
larvas foram selecionados trés pontos: Ponto I (na entrada da baia); Ponto IV (no parque de
cultivo) e Ponto V (no setor mediano da baia). Para verificar a distribui¢ao espago-temporal
das larvas foram feitos 2 arrastos mensais em cada ponto, com rede de plancton de malha

225 um no periodo de junho/2003 a junho/2004. As amostras foram recolhidas, fixadas e



contadas por amostragem total. O recrutamento foi avaliado, paralelamente as coletas de
larvas, através de coletores artificiais colocados nos Pontos I, IV e V e trocados
quinzenalmente. A média da temperatura nos trés pontos estudados foi de 23°C. Os valores
médios obtidos ao longo do periodo estudado para salinidade foram de 26, 24 ¢ 19%o, ¢
para transparéncia da agua 1,60; 1,10 e 1,30 m nos Pontos I, IV e V, respectivamente. Para
verificar a presenca de C. gigas na regido, as ostras coletadas nos bancos naturais foram
submetidas a analise de eletroforese de aloenzimas e as larvas em estagio de pedivéliger a
analise do niumero de dentes na regido do provinculum. Os resultados dessa pesquisa
mostraram que ostras adultas possuem uma reprodug@o ao longo de todo o ano com picos
em periodos de elevagdo da temperatura da dgua do mar. Os valores do IC e do R sdo
importantes para indicar as condigdes reprodutivas e/ou nutricionais em ostras. Quanto a
distribuicdo espacial das larvas e recrutas, houve uma preferéncia pelo setor mediano da
baia em periodos mais quentes do ano. Nao foi identificada a presenca de C. gigas no
ambiente natural, através das analises de eletroforese de aloenzimas e do nimero de dentes
em larvas pedivéliger. Os dados referentes a qualidade da agua em érea de cultivo,
mostraram a necessidade da implantacdo de um sistema de depuragdo de ostras para uma

melhor comercializagdo do produto na regido.



Introducéo Geral

Ostras sdao moluscos bivalves pertencentes a familia Ostreidae (Rios, 1994). Habitam
aguas costeiras rasas, ocorrendo desde a faixa equatorial até cerca de 64°N e 44°S na faixa
de frio moderado (Wakamatsu, 1973; Costa, 1985). Os adultos sésseis sao aderidos a
substratos firmes formando bancos naturais (Younge, 1960; Galtsoff, 1964; Andrews,
1979).

As ostras de maior importancia econdmica pertencem ao género Crassostrea, devido ao
valor alimenticio da “carne” e do uso da concha como matéria prima na fabricacdo de
produtos industriais e medicinais. Segundo Wakamatsu (1973), a ostra ¢ considerada um
organismo com alto valor nutritivo devido ao teor de minerais (fosforo, célcio, ferro e
10do), glicogénio, vitaminas (A, B1, B2, C e D) e proteinas.

Sao encontradas desde as zonas estuarinas de baixa salinidade, como ocorre com as
espécies brasileiras Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) e Crassostrea brasiliana
(Lamark,1819), até areas altamente salinas como a ostra japonesa Crassostrea gigas
(Thumberg,1975) que ocorre predominantemente no leste asidtico e que, devido ao seu
rapido crescimento e maturagdo sexual, vem sendo cultivada em vérios paises (Malouf &
Breese, 1977; Akaboshi, 1979).

No Brasil a ostra japonesa (C. gigas) foi introduzida na década de 70 para experimentos
de cultivo (Muniz, 1985). Atualmente, ¢ cultivada especialmente no litoral de Santa
Catarina e vem sendo instalada também na Baia de Guaratuba, litoral paranaense, para o

cultivo na regiao.



No litoral do Parana as espécies nativas C. rhizophorae (Guilding 1828) e C.
brasiliana (Lamark, 1819) sao consumidas e/ou comercializadas pela populagdo local. C.
rhizophorae, conhecida popularmente como “ostra-da-pedra” ou ‘“ostra-do-mangue”
sobretudo por estar fixada nas raizes aéreas de plantas do mangue — Rhizophora mangle
(Nascimento, 1983) ocorre na regido entre-marés e pode atingir até 10 cm de altura. A
espécie C. brasiliana, conhecida como “ostra-de-fundo”, ocorre no infralitoral e ¢
considerada uma espécie de grande porte, podendo atingir mais de 20 cm de altura. Os
adultos de ambas as espécies sdo sésseis, caracterizados por apresentarem grande
plasticidade na morfologia da concha, dependendo do substrato onde estao fixadas (Absher,
1989), de modo a gerar controvérsias na identificagao.

A denominagdo C. rhizophorae, para ostra do mangue ¢ considerada sinonimia de
C. brasiliana por Rios (1994). No litoral paranaense a presenca de duas espécies de ostras
foi confirmada através de anélise eletroforética de aloenzimas por Absher (1989); Ignacio
et al. (2000) e Lazoski (2004).

As espécies género Crassostrea siao consideradas eurihalinas e euritérmicas,
desovam intermitentemente ao longo do ano e sdo adaptadas ao ambiente estuarino. A
presenga de uma camara promial no lado direito do corpo que inverte a movimentagdo da
agua corrente exalante pode ser considerada como uma adaptacdo a ambientes de turbidez
elevada (Yonge, 1960; Galtsoff, 1964; Quayle, 1988, Galvao et al, 2000).

O cultivo de moluscos bivalves representa uma grande parte da producdo mundial
de produtos marinhos, especialmente por ofertar baixos custos para sua instalagao, material
de facil obtencao, facilidade na captagdo de sementes, manuseio € a0 mesmo tempo um alto
indice de rentabilidade (Bautista, 1989), o que seria uma alternativa para a pesca artesanal

ou mesmo para manutencao e reposicao dos estoques naturais.



A aqiiicultura ¢ uma importante fonte produtora de proteina animal em varias
regides do mundo. A malacultura que envolve a produg¢do de moluscos (ostras, mexilhdes e
vieiras) teve uma producao anual estimada em 10,5 milhdes de toneladas (FAO, 2003). Na
América do Sul, o Brasil ocupa o segundo lugar na produgdo com 210.000 t, superado
apenas pelo Chile com 631.600 t (Scorvo Filho, 2004). No litoral brasileiro, o estado de
Santa Catarina ¢é responsavel por 90% da produg¢do nacional de moluscos.

Porém, resultados sobre o crescimento da ostreicultura, principalmente entre os
pequenos produtores, indicam uma falha no planejamento de cultivos e inadequagdo das
das d4guas destinadas a criacdo de organismos aquaticos marinhos. Portanto, o
conhecimento da qualidade das 4guas 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.

No litoral do estado do Parand, a formacao de bancos naturais de ostras em locais de
facil acesso no estudrio facilita a captura destes organismos, ocasionando uma intensa
exploracdo dos bancos principalmente pela populacdo litordnea. Existe uma grande
dificuldade em encontrar individuos com tamanho comercial satisfatério, como ¢
constatado em vdarias dreas da Baia de Paranagua, especialmente na regido de
Guaraquegaba (Absher et al, 1997). Este fato ocorre basicamente nas comunidades
ribeirinhas onde a falta de informacdo e acesso a outros meios de subsisténcia ¢ mais
acentuado, agravando ainda mais a degradacdo dos ecossistemas locais com a captura
descontrolada de organismos aquaticos.

O cultivo de ostras na Baia de Paranagué e Baia de Guaratuba vem despertando um
grande interesse, tanto de pescadores como das autoridades locais, at¢é mesmo como uma

alternativa quando hé proibi¢do da pesca predatoria. Dai a importancia do conhecimento da



biologia ¢ da ecologia das espécies envolvidas para que se possa estabelecer uma
metodologia de ostreicultura adequada as condi¢des locais. Portanto, o presente trabalho
podera contribuir com o equacionamento do cultivo na Baia de Guaratuba quanto as
espécies cultivaveis e sanidade dos locais de extragdo do produto cultivado.

Este estudo tem com meta fornecer bases bioldgicas ao cultivo de ostras na Baia de
Guaratuba, quanto ao estudo das ostras adultas, larvas e qualidade da dgua em areas de

cultivo. O trabalho foi subdividido em capitulos que envolvem os seguintes objetivos:

Ostras adultas

- Estudar a variagdo temporal do Indice de Condig¢io e Rendimento da carne, e relacionar

com parametros ambientais.

- Analisar e correlacionar as possiveis variagdes do Indice de Condig¢do e Rendimento da

carne com os estagios de maturagdo gonadal de C. rhizophorae e C. brasiliana na regido.

- Verificar a presenga da ostra exotica (C. gigas) no ambiente natural.

Larvas

- Verificar a distribuicdo espaco-temporal de larvas de ostras das espécies nativas no

ambiente natural.

- Verificar a ocorréncia de larvas de ostras da espécie exética (C.gigas) no plancton.

- Avaliar a distribui¢do espago-temporal do recrutamento de ostras ao longo de um ciclo

anual.

- Correlacionar os dados bioldgicos (larvas e recrutas) com os pardmetros ambientais.



Qualidade da 4gua

- Verificar a qualidade da 4gua na érea de cultivo pela presenca de bactérias coliformes

totais e Escherichia coli.

- Correlacionar os dados biolégicos (coliformes totais e Escherichia coli) com os

pardmetros ambientais.



Area de estudo

O litoral do estado do Parand possui uma extensdo de 105 Km localizado na costa
sul do Brasil, entre as coordenadas 25° 12” 44”S — 48° 01° 15”W ¢ 25° 58’ 38”S — 48° 35’
26”W. Apresenta duas baias: o complexo estuarino de Paranagud, com uma 4rea total de
612 Km? ¢ a Baia de Guaratuba com 48,57 Km? de area (Lana et al, 2000; Soares et al,
1997).

O complexo estuarino de Paranagua, localizado no extremo norte do litoral do
Paran4, compreende cinco setores: Baia dos Pinheiros, Baia das Laranjeiras, Baia de
Guaraquecaba, Baia de Antonina ¢ Baia de Paranagua propriamente dita (Bigarella et al.,
1978). O estuario comunica-se com o oceano através dos canais Norte (entre as ilhas do
Mel e Pecas) com 2 Km de largura e o da Galheta (entre Pontal do Sul e a ITha do Mel) com
3 Km de largura. Segundo dados da PORTOBRAS (1988), a altura da maré em sizigia
aumenta 1,7 m na entrada da baia para 2,7 m nas 4reas internas.

A Baia de Guaratuba ¢ um estuario situado na planicie costeira do litoral sul,
localizada no municipio de Guaratuba entre as latitudes 25° 50° e 25° 55° e longitudes 48°
30’ e 48°45°W.

O clima da regido ¢ definido como subtropical imido mesotérmico com verdes
quentes. A pluviosidade anual média ¢ de 2.837 mm com os maiores valores durante o
verdo € menores no inverno. A temperatura média no inverno ¢ de 14,5°C e no verao
29,6°C (IPARDES, 1995). Os ventos predominantes sdo de leste e sudeste com velocidade

média de 4 m/s.



A maré¢ ¢ semidiurna com desigualdades diurnas e alcanga amplitudes maxima e
minima em torno de 1,5 ¢ 0,7 m, respectivamente (Soares et al., 1997; Marone et al., 2006).
A maré e a descarga dos rios sdo as principais forgantes da circulagdo na baia (Marone et
al., 2006)

Na sua area mais interna, a Baia de Guaratuba, possui uma profundidade méxima de
5 m e a comunicagdo com o oceano se da por uma abertura de 700 m de largura
caracterizada por pontdes rochosos que delimitam sua entrada. Nesta regido a profundidade
atinge 27 m (Soares et al, 1997; Marone et al., 2006). As estreitas comunicagdes com 0 mar
causam um aumento da velocidade das correntes de marés, permitindo a penetragdo de
aguas provenientes da plataforma continental até as regides internas da baia (Emery &
Stevenson, 1957).

A regido ¢ margeada por extensos manguezais e alarga-se em dire¢do ao continente,
caracterizado por varias ilhas, canais e rios que desembocam, especialmente, nas areas
internas da baia (Santos, 2003). As ilhas de maior destaque, sdo: a Ilha do Veiga; Ilha do
Capinzal; Ilha do Rato, na travessia do “Ferry boat”; Ilha do Aragd; Ilha das Gargas e Ilha
da Sepultura, onde existem algumas criagdes de ostras.

Quanto ao sistema de drenagem terrestre, o Rio Sdo Jodo ¢ considerado o mais
importante da regido, pois drena uma por¢do do planalto de Curitiba e desemboca na parte
oeste da baia, formando um delta estuarino (Soares et al., 1997). Outros rios de destaque,
sdo: Rio Boguagu; Rio do Barigui; Rio do Fundao e Rio dos Pinheiros, onde existem alguns
cultivos artesanais de ostras. A técnica utilizada de cultivo ¢ a de “long-line”, onde as ostras
encontram-se em lanternas suspensas.

A Baia de Guaratuba estd situada entre a cidade de Guaratuba e o balnedrio de

Caioba. A cidade de Guaratuba possui uma populacdo de aproximadamente 30.000



habitantes que pode triplicar nos meses de verdo devido ao grande afluxo de veranistas.
Atualmente, a cidade de Guaratuba conta com 30% de sistema de manilhamento de esgoto
e ap6s as conclusdes das obras previstas para o primeiro semestre de 2006, chegara a 46%
(com. pessoal da Companhia de Saneamento do Parand — SANEPAR), distribuidas pelo
centro, praia do Cristo e Brejatuba.

O balneario de Caioba, localizado no lado oposto da baia, pertence ao Municipio de
Matinhos. A travessia entre a cidade de Guaratuba e Caioba ¢ feita através de “Ferry
boats”.

Criada em 1992, a APA de Guaratuba (Area de Prote¢io Ambiental) possui uma
area aproximada de 200 mil hectares e engloba todo o municipio de Guaratuba e parte de
Matinhos, Tijucas do Sul, S3o José¢ dos Pinhais e Morretes. Inclui ainda aguas interiores,
ilhas fluviais e a ilha do Saiguagu. Seu objetivo ¢ compatibilizar o uso racional dos recursos
ambientais da regido e a ocupagdo ordenada do solo, contribuindo com a qualidade de vida
das comunidades caigaras e da populacdo local. Mais especificamente, a APA busca
proteger a rede hidrica, os remanescentes da Floresta Atlantica e os manguezais, disciplinar
0 uso turistico, conservar a fauna, flora e os sitios arqueologicos (INSTITUTO

AMBIENTAL DO PARANA).



Localizacé@o dos Pontos de coleta

Para este estudo foram selecionados cinco pontos de coletas, denominados de
Pontos I, I, IIL, IV e V (Fig. 01).

O Ponto I (Ilha da Sepultura) e o Ponto II (Ilha do Rato) correspondem a bancos
naturais de substratos rochosos de C. rhizophorae localizados na entrada da baia; enquanto
que o Ponto III (Ilha do Finc@o), corresponde a substrato de raizes de Rhizophora mangle ¢
¢ uma area margeada, especialmente, pelo Rio Funddo e Rio Barigui. O Ponto IV estd
situado em um parque de cultivo de C. brasiliana localizado no Rio dos Pinheiros, formado
por um canal de maré na por¢do nordeste da baia entre a Ilha Veiga e o continente. Este
canal possui uma largura aproximada de 150 m e comprimento de 2000 m. O Ponto V

proximo a Ilha das Gargas, esta situado no setor mediano da baia.

Figura 01. Mapa da Baia de Guaratuba com a localizagao dos pontos de coleta
(Fonte: ENGEFOTOS).
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CAPITULO I

“Avaliacdo do Indice de Condicdo e Rendimento em ostras do género

Crassostrea na Baia de Guaratuba (Parané — Brasil)”.

RESUMO

O conhecimento dos aspectos reprodutivos das espécies de ostras nativas, C.
rhizophorae e C. brasiliana, sdo importantes para contribuir com programas de
ostreicultura na Baia de Guaratuba. Existem varios métodos para estudar o ciclo
reprodutivo de moluscos bivalves. Neste trabalho estudou-se o Indice de Condigdo (IC) e
Rendimento (R) para correlaciona-los com o periodo de maturagdo gonadal e/ou aspectos
nutricionais das ostras € o melhor aproveitamento da carne (partes moles). Para o céalculo
do IC e R, foram realizadas coletas bimensais em um banco natural de ostras na entrada da
baia (Ponto I — C. rhizophorae) e um parque de cultivo (Ponto IV — C. brasiliana) no
periodo de mar¢o/2002 a mar¢o/2003. As ostras coletadas foram levadas para o laboratério
medidas (altura e comprimento), pesadas (peso imido, seco e peso bruto) e abertas para
determinar o sexo ¢ o estadgio de maturagdo gonadal. Os resultados mostram para C.
rhizophorae as maiores médias percentuais para os valores do IC (2,21%) e (2,65%) e para
o R (15,88%) e (15,18%) nos meses de maio/2002 e janeiro/2003, respectivamente. Para C.
brasiliana o IC apresentou um valor maximo no més de maio/2002 com 2,40% e
janeiro/2003 com 2,07%. Para o R a maior média percentual foi verificada em maio/2002

com 14,42%. A predominancia de individuos com gonadas repletas para C. rhizophorae



(43%) e C. brasiliana (37%) foi observada no més de janeiro/2003. A temperatura da agua
do mar oscilou entre 19 e 29°C, nos periodos de inverno e verdo, sendo a elevacio de
temperatura um fator importante para a maturagao sexual e desova dos individuos. O IC e
R mostraram-se apropriados para avaliar as condi¢des reprodutivas e/ou nutricionais em C.

rhizophorae, enquanto que em C. brasiliana o IC mostrou-se mais adequado.



1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas os estudos sobre a biologia e a ecologia das ostras tém se
intensificado com o objetivo de desenvolver técnicas de cultivo adequadas a cada regido
(Wakamatsu, 1973; Nascimento, 1983; Arruda-Soares et al., 1982; Pereira et al., 1991;
Miranda & Guzenski, 1999; Galvao, 2000; Pereira et al., 2001; Christo & Absher, 2006).
Os estudos sobre os aspectos reprodutivos, como: maturacdo gonadal e desenvolvimento
larval sdo importantes entre organismos de interesse econdmico.

Em espécies que habitam regides de latitudes altas, onde as estagdes do ano sdo
relativamente definidas, os organismos tendem a apresentar picos de eliminagdo de gametas
nos periodos de temperatura elevada (Giese & Pearse, 1974; Andrews, 1979). Neste
aspecto, a temperatura pode ser considerada um fator exdgeno importante no controle da
reproducdo, especialmente em invertebrados marinhos, pois estd associada a uma séria de
eventos que influéncia o ciclo gametogénico (Mann, 1979; Mackie, 1984). Porém, a
regulacdo exdgena da gametogénese ndo esta restrita a um Unico fator. A salinidade,
especialmente em ambiente estuarino, onde existem variagdes importantes € a composicao
qualitativa e quantitativa do alimento, também podem contribuir na regulacdo dos
processos reprodutivos. O suprimento de alimento pode atuar na transferéncia de reservas
armazenadas na glandula digestiva para as gonadas utilizadas nos processos gametogénicos
(Loosanoff & Davis, 1952; Mackie, 1984; Ruiz et al., 1992; Galvao et al., 2000; Orban et
al., 2004).

Em ambientes onde a elevacdo da temperatura ocorre a partir do inicio da primavera

e durante o verdo, hd uma tendéncia a reprodugdo continua dos organismos, porém com



picos de eliminacdo de gametas em periodos quentes do ano (Giese & Pearse, 1974;
Andrews, 1979; Aratjo & Kawano, 1999; Galvao et al., 2000; Kreeger et al., 2003; Ren et
al., 2003).

Este padrio reprodutivo é constatado em bivalves marinhos do litoral paranaense
que apresentam uma reducdo na elimina¢do de gametas em periodos de inverno, como
observado por Absher (1989) para ostras do género Crassostrea; Boehs-Silva (2000) para o
Venerideo Anomalocardia brasiliana; Christo & Absher (2001) para Mitilidae e Cruz-
Kalled (2003) para Macoma constricta.

As ostras do género Crassostrea sao diodicas, sendo as gonadas, uma formacao de
aspecto esbranqui¢ado que envolve e recobre totalmente o tubo digestivo em individuos
sexualmente maduros. A goénada ¢ formada por dois lobos, constituidos de formagdes
foliculares. O lobo esquerdo e o lobo direito sdo fusionados nos lados dorsal e ventral,
estendendo-se dos palpos labiais a cavidade pericardica (Nascimento & Lunetta, 1978). Os
gonodutos abrem-se separadamente na cavidade do manto.

Viarios métodos sdo empregados para estudar o ciclo reprodutivo em bivalves,
como: observacao do estagio gonadal e eliminacdo de gametas; amostragens de ovos, larvas
e/ou juvenis no plancton; tamanho dos ovécitos e analise histologica. O Indice de Condigao
também ¢ um método que pode fornecer informagdes relacionadas ao periodo de maturacao
gonadal.

Em estudos com ostras, varios tipos de indices sdo empregados com o objetivo de
estimar o estado reprodutivo do individuo ou a produgdo da carne (Galvao et al., 2000;
Christo & Absher, 2001; Abbe & Albright, 2003; Orban et al., 2004; Mercado-Silva, 2005;
Wilson et al., 2005; Christo & Absher, 2006). Entre os mais utilizados estdo os indices

volumétricos que relacionam o peso seco da carne com o volume intervalvar, porém, Baird



(1957) questiona a precisao deste método por ser sujeito a erro de avaliagdo devido ao
volume de deslocamento da agua na parte interna da concha.

Os valores do Indice de Condi¢io ¢ Rendimento que relacionam o peso da carne ao
peso da concha e ao peso total dos individuos, podem refletir nos processos de conversdo
de glicogénio em gametas, maturagao sexual e eliminagdo de gametas, ¢ também no estado
nutricional e de estresse dos individuos (Nascimento et al., 1980; Rainer & Mann, 1992;
Absher & Christo, 1993; Galvao et al., 2000; Aswani et al., 2004; Orban et al., 2004).

Estudos realizados por Ruiz et al.(1992) com C. gigas evidenciam a influéncia da
temperatura e dos niveis de clorofila no Indice de Condigdo e na maturagdo gonadal. Este
indice ¢ normalmente utilizado em sistemas de cultivo, pois fornece informagdes sobre o
melhor periodo de colheita e comercializagdo das ostras. Dai a importancia do
conhecimento dos aspectos reprodutivos das espécies de ostras para que se possa subsidiar
programas de ostreicultura na regido.

Os ambientes estuarinos, por serem reconhecidamente os ecossistemas mais
produtivos das regides costeiras pela capacidade de armazenamento e producdo de nutriente
e matéria organica (Mann, 1982), sdo considerados éareas de grande potencial para o
desenvolvimento de atividades de maricultura, onde se destaca a ostreicultura. Na Baia de
Guaratuba estudos sobre os aspectos reprodutivos das espécies de ostras nativas sio
inexistentes, porém observa-se um crescimento no cultivo destes organismos entre os

pequenos produtores para fins comerciais.



Portanto, este capitulo tem como objetivos:

- Estudar a variagdo temporal do Indice de Condi¢io e Rendimento da carne.

- Analisar e correlacionar as possiveis variagdes do Indice de Condig¢do e Rendimento da

carne com os estagios de maturagdo gonadal de C. rhizophorae e C. brasiliana na regido.

- Correlacionar os dados bioldgicos do Indice de Condigdo, Rendimento e Clorofila-a
com os parametros ambientais (temperatura, salinidade, transparéncia da agua e

pluviosidade).



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Variacdo temporal do indice de Condic&o e Rendimento para C. rhizophorae e C.

brasiliana.

Para este estudo foram coletadas amostras de 30 individuos de C. rhizophorae no
Ponto I, na regido entre-marés e 30 individuos de C. brasiliana no Ponto IV, no parque de
cultivo, em coletas bimensais entre marco de 2002 a marco de 2003 em maré baixa de
sizigia. As amostras foram transportadas para o Laboratério de Moluscos Marinhos do
Centro de Estudos do Mar/UFPR, onde foram lavadas com agua doce e limpas com escova
para retirada de detritos. Foram mensuradas obtendo-se: altura (A) e comprimento (C),
onde a altura corresponde a medida da distancia do umbo até a parte ventral da concha e o
comprimento da regido anterior a posterior da concha. Foi utilizado um paquimetro com
precisdo de 0,0lmm. Em seguida os exemplares foram pesados (peso bruto) e abertos
através da sec¢do do musculo adutor. As partes moles (carne) e a concha de cada individuo
foram pesadas separadamente, utilizando-se balanga de precisdo 0,001g e posteriormente
deixadas em estufa a temperatura de 80°C por 24 horas para determinar o peso seco das
partes moles.

O Indice de Condigdo (IC) para cada amostra foi calculado através da seguinte
formula:
IC = (peso seco das partes moles/peso da concha) x 100

onde, o peso da concha ¢ a subtra¢do do peso das partes moles (imido) do peso total

(peso bruto).



Foi também calculado o Rendimento (R) que representa a porcentagem de carne em
relacdo ao peso total do individuo. O Rendimento foi calculado para cada amostra através
da formula:

R = (peso umido/peso bruto) x 100

As equagdes do Indice de Condi¢do (IC) e Rendimento (R) foram obtidas em
porcentagem para melhor visualizagao dos dados.

Para determinar o estdgio de maturacdo sexual, através da analise macroscopica,

foram determinados quatro estagios de reple¢do gonadal:

Vazio (V);

Parcialmente vazio (PV) com a gonada recobrindo 1/3 da glandula digestiva;

Parcialmente cheio (PC) com a gonada recobrindo 2/3 da glandula digestiva;

Cheio (C) com a génada recobrindo toda a glandula digestiva.

Para identificacdo do sexo, foi retirada com o auxilio de um bisturi, uma pequena
porcao da gonada, colocada em lamina e examinada em microscopio Optico. Para o sexo foi
determinado: macho (M); fémea (F) e sexo indeterminado (I) para individuos com a gbnada

completamente vazia.

A partir dos resultados individuais foram calculadas as médias bimensais do IC e R
para cada ponto. Analises de variancia unifatoriais a nivel de significancia de 0=0,05 foram
empregados para verificar a variacao temporal do IC e R ao longo do ano em cada local.

A correlagdo entre os parametros bioldgicos e os parametros ambientais foi posta

em evidéncia através da analise de componentes principais (ACP), ao nivel de significancia



de 95%, com a utilizagdo das médias sazonais das variaveis e as estagdes do ano como

observagoes.

2.2. Parametros ambientais e Clorofila-a.

Paralelamente as coletas, foram feitas medidas de temperatura da agua, salinidade,
transparéncia da agua e Clorofila-a. A temperatura da dgua foi medida com termometro de
mercurio com precisdo de 0,1°C e a salinidade com o uso de um refratdmetro portatil
(Atago) com escala de 1/100%o. A transparéncia da d4gua do mar foi estimada através de um
Disco de Secchi com 30 cm de diametro ¢ marcacdes a cada 20 cm. Para andlise de
clorofila-a foram filtradas aproximadamente 50 cm? de 4gua em filtros de fibra de vidro
Whatmann GF/C (¢ = 45 mm) e armazenados a —18°C. A andlise seguiu o método
fluorimétrico (Parsons et al., 1984), com um fluorémetro Turner Designs, modelo AU — 10
calibrado de acordo com Arar & Collins (1992).

A altura da maré foi estimada através da tabua de previsdo de preamares e baixa-
mares da DHN — Marinha do Brasil para o Porto de Paranagué e os dados pluviométricos

através do Instituto Tecnoldgico — SIMEPAR (Estagdo Metereoldgica de Guaratuba).



3. RESULTADOS

3.1. Variacdo temporal do Indice de Condicdo e Rendimento para C. rhizophorae e C.

brasiliana.

Para o calculo do indice de Condigdo (IC) e Rendimento (R), foram analisados um
total de 210 individuos, coletados nos Pontos: I — C. rhizophorae ¢ IV — C. brasiliana. As
médias de altura (A) e comprimento (C) das ostras foram de 48,46 mm (DP+3,22) e 32,67
mm (DP+1,89) para C. rhizophorae e 77,55 (DP+4,79) ¢ 55,04 mm (DP+3,44) para C.
brasiliana, respectivamente. Individuos com altura abaixo de 20 mm ndo foram coletados
por serem considerados jovens (Nascimento, 1983). A relacdo das varidveis biométricas
analisadas em C. rhizophorae e C.brasiliana estio representas nos Anexos 1 ¢ 2.

Os resultados dos meses amostrados indicaram para C. rhizophorae as maiores
médias percentuais para os valores do IC em maio/2002 com 2,21% (DP+0,48) e
janeiro/2003 com 2,65% (DP+0,57), e para valores do R em maio/2002 e janeiro/2003 com
15,88% (DP+2,66) e 15,18% (DP+2,40), respectivamente; enquanto os menores resultados
foram observados no més de novembro/2002 tanto para valores do IC (1,44%)( DP+0,48)
como para R (12,05%)( DP+2,94), (Anexo 1; Fig.01). Para C. brasiliana o IC apresentou
um valor maximo no més de maio/2002 com 2,40% (DP+0,61) e janeiro/2003 com 2,07%
(DP+0,42). Para o R a maior média percentual foi verificada em maio/2002 com 14,42%
(DP+ 2,36), (Anexo 2; Fig. 02). Os valores minimos observados, foram registrados no meés

de novembro/2002 para IC de 1,38% (DP+0,28) ¢ R de 8,81 (DP+1,71).
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Figura 01. Resultado das médias dos valores do Indice de Condigdo e Rendimento de
C. rhizophorae no periodo amostrado.
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Figura 02. Resultado das médias dos valores do Indice de Condicio e Rendimento de C.
brasiliana no periodo amostrado.



Temporalmente ndo houve variagdo significativa nos valores do IC (p=0,2830) ¢ R
(p=0,6096) para C. rhizophorae, assim como, para valores do IC (p=0,1192) em C.
brasiliana. Porém houve uma variagdo temporal significativa para o R (p=0,0001) em C.

brasiliana durante periodo amostrado.

3.2. Estagios de desenvolvimento gonadal.

As analises nos diferentes estidgios de maturacdo gonadal, ao longo de todo o

periodo estudado, em um total de 210 individuos para C. rhizophorae ¢ C. brasiliana, estdo

representados nas Figuras 03 e 04.
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Figura 03. Representagdo grafica da porcentagem do estagio gonadal de C. rhizophorae,
onde: (V) vazio; (PV) parcialmente vazio; (PC) parcialmente cheio e (C) cheio.
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Figura 04. Representagdo grafica da porcentagem do estagio gonadal de C. brasiliana,
onde: (V) vazio; (PV) parcialmente vazio; (PC) parcialmente cheio e (C) cheio.

Em C. rhizophorae foi observado a presen¢a de 33% de ostras com gonadas vazias
e 7% com gonadas cheias. Ostras com gonadas parcialmente cheias e parcialmente vazias
corresponderam a 21% e 39%, respectivamente. A predominancia de individuos com
gonadas repletas (43%) foi observada no més de janeiro/2003. A maior freqiiéncia de
individuos em estagio de gonada vazia (70%) foi verificado em maio/2002, provavelmente
indicando uma desova massiva em abril/2002. A maior incidéncia de gonadas parcialmente
cheias e cheias, indicando uma condi¢ao de maturagdo sexual, foi observado em periodos
quentes do ano.

Para C. brasiliana, foram observadas a presenca de 48% de individuos com gonadas

vazias e 9,04% com gonadas cheias. Ostras com goénadas parcialmente cheias e



parcialmente vazias, corresponderam a 7,6% e 35,23%, respectivamente. A maior
porcentagem de individuos com gonadas cheias (37%) foi observado em janeiro/2003 ¢ a
maior freqiiéncia de individuos com goénadas vazias (94%) foi verificado em margo/2002,
indicando também uma possivel desova no més anterior.

A propor¢do sexual registrada indicou uma propor¢do de fémeas superior a de
machos em C. rhizophorae (1,6 F : 1 M), enquanto a populagado de C. brasiliana apresentou
equilibrada com uma propor¢ao de 1 F : 1 M, como mostra o Anexo 3.

Durante as analises dos estagios de maturagdo gonadal em C. brasiliana, foi
constatado a presenca de formas parasitarias nas gonadas dos individuos. Esta condi¢do foi
observada em 6% dos exemplares em maio/2002, 13% em julho/2002 e 12% em
mar¢o/2003. As ostras portadoras deste parasito apresentam gonadas com aspecto maduro,

porém a destrui¢ao dos tecidos impede a identificagdo do sexo dos individuos.

3.3. Parametros ambientais e Clorofila-a

- Clorofila-a

As concentracdes de clorofila-a apresentaram um pico isolado de 21,45 e 21,37
ug/L nos Pontos I e IV, respectivamente (Anexo 4 e Fig.05). Estas concentragdes estao
relacionadas com periodo chuvoso no més de abril que antecedeu as amostragens realizadas
na primeira semana do més de maio/2002. A analise de variancia mostrou uma diferenca
ndo significativa entre os pontos estudados (p=0,6871), porém houve variagdo durante o

periodo amostrado (p=0,03020).
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Figura 05. Valores de clorofila-a obtidas nos Pontos I e IV, durante o periodo

amostrado.

- Parametros ambientais.

Durante o periodo amostrado a temperatura da agua oscilou entre 19°C e 29°C,
caracterizando periodos definidos de inverno e verdo (Anexo 5 e Fig.06). As diferengas
espaciais (p=0,9489) e sazonais (p=0,0775) ndo foram significativas. A salinidade média no
Ponto I foi de 27,9%0 e no Ponto IV de 27,1%o, semelhantes entre os pontos (p=0,7021)
com valores minimos de 22%o € 23%o0 em maio/2002, respectivamente (Anexo 5 e Fig.07),
coincidindo com o periodo de maior precipitacio que antecedeu as amostragens.
Sazonalmente ndo houve diferenca significativa (p=0,2911). A transparéncia da 4gua ndo

exibiu uma varia¢do definida, embora tenha apresentado valores mais baixos em periodos



mais quentes e chuvosos (verdo e outono) (p=0,0239). O minimo (0,50 m) foi registrado no
Ponto IV em mar¢o/2003 ¢ o maximo (2,40 m) em julho/2002 no Ponto I (p=0,3255)
(Anexo 5 e Fig.08). O regime pluviométrico mensal (somatério dos valores didrios
mensais) foi caracterizado por periodos chuvosos (> 200 mm) em abril/2002 (246,6 mm)

(Anexo 5 e Fig.09).
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periodo estudado.



3.4. Correlacdo das variaveis bioldgicas e parametros ambientais

Os resultados da andalise de componentes principais (ACP) de C. rhizophorae do
Ponto I indicaram que o plano fatorial I - II (Fig. 11), explicaram 87,67% da variabilidade
total dos dados. O primeiro componente (68,89%) formado pelo Indice de Condigdo e
Rendimento ¢ positivamente correlacionado a temperatura da 4agua, clorofila-a e
pluviosidade no outono/2002 e verao/2003, e negativamente correlacionados a salinidade e
transparéncia da dgua no inverno e primavera/2002. O segundo componente explicou
18,78% da variabilidade dos dados. Os valores do Indice de Condicdo ¢ Rendimento estdo
positivamente correlacionados a transparéncia da dgua, e negativamente correlacionados a
temperatura da agua e pluviosidade. Estes resultados indicaram que os maiores valores do
fndice de Condig¢do e Rendimento em C. rhizophorae, estdo associados 4 alta temperatura
da dgua, maior disponibilidade de fitoplancton e alta pluviosidade em condi¢des ambientais
de menor salinidade e transparéncia da dgua. No entanto, em 18,78% dos casos, os valores
do Indice de Condi¢io e Rendimento mais elevados estiveram relacionados a baixa
temperatura da 4gua e menor pluviosidade.

A Figura 12 mostra os resultados da ACP de C. brasiliana no Ponto IV. Os
componentes [ e II foram responsaveis por 81,42% da variabilidade total dos dados. A
analise mostrou que a temperatura da agua, pluviosidade e clorofila-a que formaram o eixo
1 (52,83%) e estdo positivamente correlacionados; enquanto, que a salinidade e a
transparéncia da agua estdo negativamente correlacionados nos periodos de inverno e
primavera/2002, e pouco correlacionados aos valores mais elevados do Indice de Condigao

e Rendimento. O eixo 2 (28,59%) teve uma contribui¢do positiva do Indice de Condigdo e



Rendimento com a transparéncia da dgua no outono e inverno/2002, e negativa com a
salinidade, pluviosidade e temperatura da agua na primavera/2002. Valores altos do Indice
de Condicao e Rendimento em C. brasiliana (28,59%), foram influenciados pelos baixos
valores da temperatura da agua, pluviosidade e salinidade no outono/2002 ¢ valores baixos
do Indice de Condi¢do e Rendimento na primavera de 2002 com valores elevados de

salinidade, temperatura da agua e pluviosidade.
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médios sazonais no periodo amostrado de margo/02 a margo/03.
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com as observagdes das estacdes do ano no plano fatorial I-II. Valores médios

sazonais no periodo amostrado de marg¢o/02 a margo/03.



3.5. Parasitismo

Durante as observagdes para determinagdo do sexo nas ostras, foi constatada a
presenga de trematdodeos, em numero varidvel, nas amostras do tecido gonadal. Esta
condigdo foi observada somente em C. brasiliana, em 6% dos exemplares analisados no
més de maio/02, 13% em julho/02 e 12% em margo /03.

Neste estudo, as ostras portadoras de parasitas, apresentaram as goénadas com
coloracdao amarelada e aspecto “vitreo”. A destrui¢do dos tecidos gonadais e células sexuais
pelos esporocistos e cercarias de Bucephalopsis sp (Pereira Janior, 2002)! impediam a

identificagdo do sexo dos organismos.

! Comunicagao pessoal (2002). Prof. Dr. Joaber Pereira Jinior. Departamento de Ciéncias
Morfobiologicas — Fundagdo Universidade do Rio Grande, FURG.



4. DISCUSSAO

Inumeros estudos relacionados ao ciclo sexual de espécies de ostras do género
Crassostrea em varias regides, indicam que as modificacdes nas diferentes latitudes
refletem-se na reproducgdo, devido, principalmente, a variagdo de temperatura. Espécies de
regides temperadas podem apresentar periodos de repouso sexual em épocas frias com
picos de desova em meses em que as temperaturas estdo mais altas. Nas regides tropicais,
os organismos tendem a apresentar uma reprodu¢do continua, com picos de eliminacao de
gametas, também em periodos mais quentes. Estes estudos podem ser constatados em C.
gigas (Ruiz et al., 1992; Kang et al., 2000; Ren et al., 2003); C. gasar (Diadhiou & Le
Pennec, 2000) e C. virginica (Rainer & Mann, 1992; Brousseau, 1995). O comportamento
reprodutivo das espécies nativas do litoral brasileiro foi estudado por Nascimento (1978);
Santos (1978); Nascimento & Pereira (1980); Absher (1989) ¢ Galvio et al. (2000)

No presente estudo, os resultados mostraram um pico de matura¢do gonadal para a
espécie C. rhizophorae em janeiro/2002 e mar¢o/2003, quando a populagdo apresentou uma
alta porcentagem de individuos com gonadas cheias e/ou parcialmente cheias. Em periodos
de aguas mais frias a maior parte dos individuos apresentou gonadas vazias e/ou
parcialmente vazias. Esta caracteristica pode indicar periodos de repouso e restauraciao
gonadal, embora as ostras apresentem eliminacdo de gametas ao longo de todo o ano,
parecendo nao ocorrer um periodo total de repouso reprodutivo, como observado por
Absher (1989) e Boehs-Silva & Absher (1996) para ostras do género Crassostrea na Baia

de Paranagua.



Nos meses em que uma grande parcela da populag@o encontrava-se com as gonadas
vazias pode indicar uma desova massiva de individuos no periodo anterior.

Ramos & Nascimento (1980) estudando C. rhizophorae, observaram que
individuos da mesma populagdo, nas mesmas condi¢des ambientais ¢ possivelmente em
uma mesma faixa etaria, estdo em atividade reprodutiva em diferentes periodos. Essa
caracteristica também foi observada, neste estudo, para as espécies de ostras C. rhizophorae
e C. brasiliana. A presenca de larvas, de ambas as espécies no plancton, ao longo do ano
todo, pode comprovar este comportamento, como constatado no CAP.II (presente estudo).

A propor¢do de machos ¢ fémeas observada em C. rhizophorae e C. brasiliana
indica um equilibrio entre os sexos, com um predominio de fémeas nas populagdes de C.
rhizophorae. Nascimento (1978) em estudos com C. rhizophorae encontrou uma proporgao
maior de fémeas que de machos e Galvao et al. (2000) observou um total de 54,2% de
machos e 41,4% de fémeas em C. brasiliana. Esta diferenca pode estar relacionada com a
faixa etaria da populacdo, ja que hé indicios de que os individuos mais jovens sejam
machos (Brouseau, 1995). Galtsoff (1964) discute para ostras do género Crassostrea e
Ostrea uma alterndncia de sexos, onde em geral na fase inicial os individuos se
desenvolvem como machos. Neste trabalho, embora as ostras jovens, na fase inicial do
processo reprodutivo ndo tenham sido consideradas,, as populagdes apresentaram um
numero equivalente entre machos e fémeas para C. rhizophorae e C. brasiliana.

O uso do Indice de Condigao para estimar épocas de maturagio sexual foi verificado
por Absher & Christo (1993) em ostras da Baia de Paranagua. Os valores do Indice de
Condi¢do podem ser um indicativo do periodo reprodutivo (Aswani et al., 2004) e/ou
estado nutricional dos individuos, como relatado em vérios estudos por Nascimento &

Pereira (1980) para C. rhizophorae; Diadhiou & Le Pennec (2000) para C. gasar; Galvao et



al. (2000) para C. brasiliana; Ren et al., (2003) para C. Virginica e Orban et al. (2004) para
C.gigas.

O carater ciclico dos valores do Indice de Condicdo, indicam sua relagio com o
ciclo reprodutivo e o estado nutricional das ostras (Absher & Christo, 1993). Bayne et al.
(1985) relatam que variagdes nas medidas do Indice de Condigdo refletem mudangas
ocorridas ao longo do tempo no estado nutricional de bivalves, ja que a redugdo desse
indice pode refletir periodos de estresse envolvendo a utilizagdo de reservas ou eliminacao
de gametas. O estado nutricional referente ao conteudo total de proteinas, lipideos e
glicogénio pode ser considerado um fator importante na condi¢do fisiologica de ostras
(Kang et al., 2000; Ren et al. 2003). Os resultados dos estudos realizados em C. gigas,
quanto ao ciclo gametogénico e condi¢cdes ambientais, mostram que a matura¢ao gonadal
esta relacionada com a temperatura, nivel de clorofila e Indice de Condigdo (Ruiz et al.,
1992). Galvao et al., (2000) relatam que valores do indice de condigdo em C. brasiliana,
podem estar relacionados ndo s6 aos aspectos nutricionais, mas também ao ciclo
reprodutivo.

No presente estudo, os resultados do Indice de Condigéo ¢ Rendimento permitiram
associar as condigdes nutricionais e reprodutivas de C. rhizophorae. Essa tendéncia pode
ser explicada através das altas porcentagens dos valores do Indice de Condig¢do e
Rendimento no més de janeiro/2003, quando uma grande parcela da populagdo encontra-se
com gonadas cheias e parcialmente cheias, assim como, valores altos no periodo de
mar¢o/2002 e mar¢o/2003 sdo coincidentes com o nimero de individuos com gonadas
repletas. O més de novembro/2002 mostra uma redugdo nos valores do Indice de Condigao

e Rendimento que pode ser explicado pela presenca de gonadas vazias e conseqlientemente



uma reducdo no peso da carne, embora neste estudo estes parametros ndo apresentem uma
variagdo temporal significativa.

Os dados obtidos por Nascimento & Pereira (1980) em C. rhizophorae também
sugerem que gonadas vazias, sem reservas de glicogénio, tendem a ter valores baixos do
Indice de Condicdo.

Uma maior disponibilidade de alimento em fun¢do de altos niveis de clorofila-a
(biomassa fitoplanctonica) obtidos em maio/2002, pode ser considerado um fator
preponderante nos altos indices percentuais de indice de Condigéio e Rendimento, ja que
neste periodo, a freqiiéncia de individuos com gdénadas vazias ¢ alta, principalmente em C.
rhizophorae (70%). Brandini (2000), relata em estudos no Complexo Estuarino da Baia de
Paranagua, que a abundancia de fitoplancton ¢ mais acentuada em periodos chuvosos,
devido o aumento no aporte de nutrientes, ¢ também nos setores mais rasos da baia que
favorece a ressuspensdo de sedimentos finos, disponibilizando mais nutrientes. O estado
nutricional, representado por um acumulo de reservas, pode interferir nos processos de
maturagdo gonadal, ja& que estas reservas armazenadas podem ser utilizadas na
gametogénese (Galvao et al., 2000; Kan et al., 2000; Ren et al., 2003; Orban et al., 2004).
Esta caracteristica pode justificar, neste estudo, a presenca de individuos em atividade de
maturagdo gonadal em julho/02, periodo que segue o pico de clorofila-a obtida em maio/02.

Os resultados da presente pesquisa, mostram que ndo houve influéncia da classe de
tamanho (altura e comprimento) de C. rhizophorae nos valores do Indice de Condigdo e
Rendimento. Resultados semelhantes foram descritos por Vilanova e Chaves (1988) para a
mesma espécie.

Neste estudo pode ser constatado que valores do Indice de Condi¢do e Rendimento

em C. rhizophorae e C. brasiliana sofrem uma maior influencia da temperatura e clorofila



nos periodos de verdo e outono, em condi¢des ambientais de baixa salinidade e menor
transparéncia da adgua.

Em relagdo a C. brasiliana, os valores obtidos do Indice de Condigio permitem
associar as condigdes nutricionais e reprodutivas da populagdo. Esperava-se que o
Rendimento apresentasse resultados semelhantes. Entretanto, nas analises feitas com C.
brasiliana, o Rendimento mostrou-se menos apropriado. Este fato pode ser comprovado
através dos maiores percentuais dos valores do Indice de Condigdo encontrado em
janeiro/2003 coincidindo com um maior niimero de individuos com gonadas cheias e
parcialmente cheias e, baixos percentuais nos valores de rendimento. Os altos niveis de
clorofila, também podem justificar valores mais altos para o Indice de Condigdo e
Rendimento obtidos em maio/2002. O fator “peso imido da carne” deve ser considerado
especialmente em relagcdo ao Rendimento, pois observa-se nos periodos de mar¢o/2002,
julho/2002 e mar¢o/2003 uma alta porcentagem da populacdo com goénadas vazias e
parcialmente vazias relacionadas com valores baixos do Indice de Condi¢do e, em
contraposi¢do, valores altos do Rendimento. Para esta espécie o Rendimento variou
significativamente decorrente dos valores obtidos no més de maio/2002.

A ocorréncia de parasitas trematodeos nos tecidos gonadais de C. brasiliana, pode
justificar os resultados dos valores do Rendimento. Galvao et al., (2000) em estudos com
C. brasiliana no estuario de Cananéia, SP, relata que a presenca do parasita Bucephalus sp
nas gonadas das ostras pode afetar o processo gametogénico devido a utilizagdo de reservas
do hospedeiro. Quanto a presenca de trematddeos parasitas em gonadas de bivalves em
populacdes do litoral do estado do Parani, Boehs (2000) observou a presenca do
trematodeo Bucephalopsis nas gonadas de Anomalocardia brasiliana, porém nao constatou

o efeito deletério nas gonadas desses animais.



Magalhaes (1998) relata que a presenca de trematddeos pode estar relacionada com
a utilizacdo de reservas lipidicas e glicidicas do hospedeiro, podendo impedir sua
reproducdo. A presenca destas formas parasitirias preferencialmente nas gonadas de
bivalves, pode causar uma condigao fisiologica deficiente (Garcia-Dominguez et al., 1993;
Lasiak, 1993; Taskien et al., 1997; Aratjo & Rocha-Barreira, 2003; Boehs & Magalhaes,
2004). Bivalves nestas condi¢des tendem a compensar perdas organicas com a fixa¢ao de
agua nos tecidos, dando uma falsa idéia de sua real condi¢do (Lucas & Beninger, 1985).
Este fato pode interferir, neste trabalho, nos valores do Rendimento que relaciona valores
de um denominador relativamente estavel (peso da concha) com um numerador sensivel

(peso da carne).
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6. ANEXOS

ANEXO 1. Resultado das mensuragdes em C. rhizophorae. A- altura; C-comprimento;
PB- peso bruto; PC- peso da concha; PU- peso umido; PS- peso seco; IC-
indice de condi¢do; R-rendimento. X = média; DP — desvio padrao. (n=30)

Més/ano A (mm) C (mm) PB (9) PC (g) PU (g) PS (9) IC (%) R (%)
X DP |X DP |X DP | X DP | X DP |X DP [X DP | X DP

Mar/02 47,99 6,52 |34,09 520 |16,14 494 (13,85 434 (228 0,72 (0,29 0,13 |2,09 0,76 |14,12 2,23
Mai/02 44,52 443 32,15 4,68 |17,19 4,40 (1446 381 (2,73 0,73 (0,32 0,10 |2,21 0,48 | 15,88 2,66
Jul/02 48,60 5,86 |33,93 5,08 |1842 599 (1592 5,67 (2,49 0,75 (030 0,11 |1,88 0,64 [13,51 3,88
Set/02 54,63 5,70 [34,20 5,72 |19,81 539 |16,84 4281 (294 0,85 |0,30 0,12 | 1,78 0,75 14,84 3,23
Nov/02 47,72 5,19 31,32 531 | 1493 4,24 (13,13 3,64 1,80 0,75 (0,19 0,07 | 1,44 0,48 | 12,05 2,94
Jan/03 51,24 5,73 (33,86 5,18 |21,53 6,22 |18,07 5,33 3,37 0,98 0,48 0,15 2,65 0,57 15,18 2,40
Mar/03 47,33 6,85 29,18 5,09 |1525 3,85 (13,06 3,44 (2,17 0,65 (0,24 0,07 | 1,83 0,45 | 14,22 3,06

ANEXO 2. Resultado das mensurag¢des em C. brasiliana. A- altura; C-comprimento;
PB- peso bruto; PC- peso da concha; PU- peso umido; PS- peso seco; IC-
indice de condi¢do; R-rendimento. X = média; DP — desvio padrao. (n=30)

Més/ano A (mm) C (mm) PB (9) PC (g) PU (g) PS (9) IC (%) R (%)
X DP | X DP [|X DP |X DP | X DP | X DP (X DP [X DP

Mar/02 80,01 8,46 (53,98 7,02 (7031 7,24 |61,65 6,67 (8,69 1,43 |1,08 0,24 (1,75 0,42 |12,35 1,79
Mai/02 83,89 6,75 (62,36 6,59 (99,79 17,44 |84,46 15,91 | 14,39 3,51 |2,03 0,62 (2,40 0,61 |14,42 2,36
Jul/02 80,06 9,29 |54,00 4,78 |[78,85 16,50 |68,89 15,45 (9,94 2,25 (1,31 0,39 (1,90 0,65 [12,60 2,94
Set/02 72,07 6,30 [51,91 5,59 |64,94 880 |58,05 832 (6,88 1,50 |1,11 0,30 |1,91 0,52 (10,59 2,16
Nov/02 81,04 12,18 (53,87 5,37 (79,15 15,39 |74,68 14,64 | 6,98 1,67 |1,03 0,28 [1,38 0,37 8,81 1,71
Jan/03 72,88 6,35 153,25 5,40 |67,07 12,85 |58,66 12,75 (7,65 1,24 (1,22 0,18 |2,07 0,42 | 11,40 2,26
Mar/03 72,95 13,54(55,97 5,51 |68,03 8283 |57,44 8,61 8,67 1,66 |1,05 0,25 |1,82 0,50 12,74 2,27




ANEXO 3. Freqiiéncia absoluta (fa) e relativa (fr) de machos (M);
fémeas (F) e indeterminado (I) em C. rhizophorae e C. brasiliana
no periodo estudado.

Espécie Machos Fémeas Indeterminado | Total
fa fr(%) | fa fr(%) | fa fr(%0)

C. rhizophorae |55 26,19 |89 42,38 | 66 31,42 210

C. brasiliana 52 24,76 |55 26,19 |103 49,04 210

ANEXO 4. Dados de Clorofila-a obtidos nos Pontos I e IV durante o periodo

estudado.
Més/ano Clorofila-a (ug/L)
Ponto | Ponto IV

Mar/02 12,9 9,10
Mai/02 21,45 21,37
Jul/02 2,73 2,17
Set/02 4,05 9,25
Nov/02 4,11 11,07
Jan/03 8,15 8,92
Mar/03 9,22 10,21

ANEXO 5. Dados dos parametros ambientais medidos nos Pontos I e IV durante o periodo
amostrado. T = temperatura da dgua, S = salinidade, Tb = transparéncia da
agua e pluviosidade.

Meés/ano Ponto | Ponto IV Pontos 1 e IV
TCC) S(%) Tb(@m) [T (°C) S(%0) Tb (m) |Pluviosidade (mm)

Mar/02 27 28 1,10 27 27 1,20 110,9

Mai/02 21 22 1,20 21 23 1,00 148,8

Jul/02 19 30 2,40 (20 29 1,40 35,9

Set/02 21 27 1,70 21 25 1,40 116,5

Nov/02 28 34 1,60 28 33 2,00 162,7

Jan/03 29 27 1,10 29 27 1,00 135,5

Mar/03 28 27 1,20 |28 26 0,50 174,0




CAPITULO I

“Distribuicédo larval e recrutamento de ostras do género Crassostrea na

Baia de Guaratuba (Parana — Brasil)”.

RESUMO

O desenvolvimento larval planctonico e planctotrofico de ostras do género
Crassostrea ¢ caracterizado por trés estagios larvais: larva D, Umbo e Pedivéliger. Nesta
ultima fase as larvas encontram-se proximas ao assentamento, onde ocorre a fixacdo e
metamorfose em substrato duro. Em estuarios, onde existe a implantagdo de sistemas de
cultivo de ostras, ¢ importante verificar a distribui¢ao das larvas e a fixacdo em substratos
artificiais. Neste trabalho, estudou-se a distribui¢do espago-temporal das larvas, através de
arrastos mensais, com rede de plancton com malha de 225um no periodo de junho/2003 a
junho/2004 em trés pontos da Baia de Guaratuba: Ponto I (entrada da baia), Ponto IV
(parque de cultivo) e Ponto V (setor mediano da baia). As amostras coletadas foram fixadas
em formoldeido a 4% e contadas por amostragem total em microscopio estereoscopico.
Paralelamente a coleta de larvas, estudou-se o recrutamento das ostras através de coletores
artificiais de placas de polipropileno, colocados nos Pontos I, IV e V e trocados
quinzenalmente. As placas foram levadas para o laboratorio e as sementes de ostras
contadas para determinar o numero de individuos fixados. Os resultados evidenciaram uma

concentragdo maior de larvas e recrutas no ponto referente ao setor mediano da baia e uma



densidade maior de individuos nos periodos mais quentes do ano. Os coletores de placas de

polipropileno mostram-se adequados para o recrutamento de ostras na regiao.



1. INTRODUCAO

As ostras do género Crassostrea possuem sexos separados, sem dimorfismo sexual,
fecundagdo externa e desenvolvimento larval planctotréfico (Stenzel, 1971; Strathmann,
1992). Ao final do periodo larval, quando se encontram proximas ao assentamento, tendem
a concentrar-se junto ao fundo, onde ocorre a fixagdo e a metamorfose em substrato duro
(Galtsoff, 1964; Wakamatsu, 1973; Absher, 1989; Baker, 2003; Finelli & Wethey, 2003). O
desenvolvimento larval das ostras ¢ caracterizado por trés estagios: larva D, comum a todos
os bivalves; larva umbo que nas larvas de Ostreidae apresenta assimetria do umbo tanto em
relacdo ao plano antero-posterior, como ao plano dorso-ventral da concha; e pedivéliger,
que corresponde a ultima fase do ciclo larval (Galtsoff, 1964; Le Pennec, 1980). O final do
periodo planctdnico ¢ caracterizado por larvas com altura acima de 300 pm. Neste estagio,
as larvas nadam ativamente pelo uso do velum e de um pé ciliado (Galtsoff, 1964; Chanley
& Andrews, 1971; Le Pennec, 1980; Quayle, 1988; Strathmann, 1992, Dekshenieks et al.,
1996). Larvas mais jovens tendem a uma distribui¢do vertical uniforme (Andrews, 1983).

A duragdo do periodo larval na natureza ¢ determinada principalmente pela
temperatura da agua e também pela disponibilidade de alimento (Mann, 1988; Roegner &
Mann, 1990). Porém, fatores como salinidade e turbidez podem inibir o crescimento, causar
mortalidade das larvas, retardar o crescimento ou interferir na dispersdo das mesmas na
natureza (Scheltema, 1986; Quayle, 1988; Liang et al., 2000; Ren et al., 2003). Em
condicdes controladas de laboratorio, Christo (1999) obteve periodos larvais de 28 e 23 dias
a 27°C para as espécies nativas C. rhizophorae e C. brasiliana, respectivamente. Loosanoff

et al. (1966) obteve duragao do periodo larval de C. virginica a 23°C por 28 dias; Muniz



(1983) obteve larvas de C. gigas por 21 dias a 25°C e Ver (1986), larvas de C. iredalei por
22 dias a 26-30°C; sendo que estes periodos podem variar em diferentes temperaturas.

Embora as larvas tenham capacidade de deslocamento horizontal e vertical na
coluna d’agua, as correntes e velocidade de marés sdo responsaveis por uma dispersao mais
ampla, especialmente referente a posi¢ao horizontal das mesmas. O deslocamento vertical
das larvas pode depender do periodo larval e de fatores ambientais, relacionados a
temperatura e salinidade da agua (Scheltema, 1986; Mann, 1988; Roegner & Mann, 1990;
Dekshenieks et al., 1996; Liang et al., 2000; Orban et al., 2004). Mileikowsky (1973)
discute, também, a velocidade de natacdo vertical das larvas conforme o estigio de
desenvolvimento em dguas estuarinas.

Em estuarios, apesar do transporte de organismos para regides ocednicas através da
velocidade e volume de 4gua da maré vazante, ainda observa-se uma alta densidade de
larvas que permanecem dentro dos estudrios. Este processo sugere uma interagcdo entre o
comportamento de natacdo das larvas e as caracteristicas de circulagdo do ambiente
(Mileikowsky, 1973; Selinger et al.,1982; Mann, 1988; Dekshenieks et al., 1996; Newell et
al., 2000; Southworth & Mann, 2003). A retengdo de larvas pelagica estuarinas também ¢é
influenciada pelo transporte ativo e passivo das mesmas (Mann et al., 1991). Alguns
estudos sugerem que a larva pode manter sua posicao na coluna d'agua independentemente
de fatores ambientais (Wood & Harges, 1971; Hidu & Haskin, 1978).

Larvas de Ostreidae s3o abundantes proéximo a superficie no inicio do
desenvolvimento larval e freqiientemente mais abundantes proximo ao fundo no final do
ciclo larval, quando “procuram” um substrato para fixacdo (Dinamani, 1973; Andrews,

1983; Absher, 1989; Boehs & Absher, 1997; Baker, 2003; Finelli & Wethey, 2003). Alguns



autores também discutem a influéncia da luminosidade na distribui¢do das larvas de ostras,
(Hidu & Haskin, 1978; Liang et al., 2000; Baker, 2003).

Portanto, a ocorréncia de larvas no plancton e o recrutamento podem ser
influenciados por uma série de fatores como: caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente,
disponibilidade de alimento, predacao ou doengas, correntes, transporte ativo e presenca de
substratos apropriados para fixa¢do (Mann, 1988; Mann et al., 1991; Mann & Evans, 1998;
Southworth & Mann, 2003). A sele¢do destes substratos pode ser considerada importante
na distribuicdo das espécies nos estudrios, ja que ¢ um fator decisivo na estruturagdo da
comunidade adulta (Bushek, 1988; Southworth & Mann, 2003).

O processo de recrutamento em escala espacial e temporal também pode fornecer
informagdes sobre o comportamento da ostra adulta no ambiente através do padrdo de
reproducdo, desova, estimativas do periodo larval, dispersdo e crescimento associado a
fatores ambientais (Lenihan, 1999; Southworth & Mann, 2004; Wilson et al., 2005).

O crescimento da ostra a partir do momento da fixacdo e metamorfose gerou
diversos estudos associados ao interesse na comercializacdo, ja que em locais mais
propicios ha uma melhor captura e crescimento de ostras indicado 4reas mais adequadas
para estabelecer atividades de cultivo e/ou reposicdo de estoques naturais através de
coletores artificiais (Austin et al., 1996; Mann & Evans, 1998; Sorabella & Luckenbach,
2003; Jordan & Coakley, 2004; Padilla & Klinger, 2005).

Na ostreicultura, pesquisas com substratos artificiais sdo bastante difundidos e tem
sido utilizadas especialmente em regides onde a produgdo de larvas em laboratorio ¢é
inviavel devido aos altos custos ou quando o objetivo ¢ aumentar a taxa de recrutamento
no ambiente. Os estudos tém se concentrado na vantagem em optar pelo tamanho do

substrato ou coletor, material de facil obtencdo ¢ manuseio, baixo custo e efetividade na



captagdo de larvas na natureza (Beninger et al., 1986; Absher & Christo, 1991; Moroney &
Walker, 1998; Mann, 2001; Devakie & Ali, 2000; Sorabella & Luckenbach, 2003; Jordan
& Coakley, 2004; Padilla & Klinger, 2005). Dai a importancia em estudar a distribui¢do ¢ a
identificacdo das espécies de larvas de ostras na coluna d'adgua e avaliar possiveis
mecanismos de dispersdo e recrutamento nos estuarios. Atualmente, em fungdo da
expansdo dos cultivos e aumento da extracdo de ostras na Baia de Guaratuba, deve-se
considerar a obtengdo de sementes a partir de substratos artificiais a fim de reduzir o

estoque natural das ostras.

Portanto, este capitulo tem como objetivo:

- Verificar a distribuicdo espago-temporal de larvas de ostras no ambiente natural.

- Verificar a variacdo espacial e temporal do recrutamento das larvas de ostras ao longo de

um ciclo anual.

- Correlacionar os dados bioldgicos com pardmetros ambientais (temperatura da agua do

mar, salinidade, transparéncia da dgua e pluviosidade).



2. MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram efetuadas coletas mensais, no periodo de junho de 2003 a
junho de 2004, em trés locais da Baia de Guaratuba, denominados de Ponto I, na entrada da
baia proximo a Ilha da Sepultura; Ponto IV, na 4rea do parque de cultivo e Ponto V, na
area mediana da baia (Ilha das Gargas). Nao foram realizadas coletas nas areas internas da
baia, pois de acordo com Brandini et al. (com.pess.), resultados preliminares de salinidade,
OD e Clorofila-a, sugerem que as condi¢cdes ambientais nestas areas podem ser adversas

justificando a auséncia de bancos naturais de ostras nesta regido.

2.1. Distribuicdo espago-temporal das espécies de larvas de ostras.

Para verificar a distribui¢ao das larvas nos Pontos I, IV e V, foram efetuados
mensalmente, 2 arrastos obliquos consecutivos de 1 minuto de duragdo cada, com rede
conica de plancton de 50 cm de didmetro de boca e malha de 225 um. As amostras de
plancton recolhidas no copo da rede foram imediatamente fixadas em formol a 4%
neutralizado com tetraborato de sédio (Borax) e transportadas até o laboratorio onde as
larvas de ostras foram contadas em placas de petri por amostragem total, para reduzir o
erro, em microscopio estereoscopico. Os resultados quantitativos referentes ao nimero de
larvas foram transformados em larvas/m?.

A variabilidade temporal e espacial das densidades de larvas entre os pontos e o
periodo amostrado, foi avaliada através de andlise de varidncia (ANOVA) ao nivel de

significancia de 0=0,05. Para evidenciar as tendéncias da variabilidade das larvas nas



estagdes em relagdo aos pardmetros ambientais ao longo do periodo estudado, os dados
foram submetidos a analise de componentes principais (PCA), com a utilizagdo das médias

sazonais das variaveis. Todos os dados foram previamente transformados em logio.

2.2. Variacdo espacial e temporal do recrutamento das espécies de larvas de ostras.

O recrutamento das ostras foi analisado através de coletores artificiais colocados nos
Pontos I, IV e V na Baia de Guaratuba. Em cada ponto foram colocados 2 coletores com 5
placas de polipropileno de 10 cm? de dimensao, dispostos em fieiras de arame galvanizado

e separadores de 4 cm de comprimento (Fig. 01).

Figura 01. Coletor com as placas de polipropileno.



Os coletores foram substituidos a cada 15 dias e levados para o laboratério onde as
sementes de ostras foram contadas, em ambos os lados das placas, em microscopio
estereoscopico para determinar o nimero de individuos fixados.

Os resultados quantitativos referentes ao numero de larvas fixadas nas placas foram
transformados em densidades, expressos em individuos/100 cm?.

A variabilidade temporal e espacial das densidades entre os coletores e entre os
pontos, foi avaliada através de analise de variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de
a=0,05. A correlagdo entre os parametros bioldgicos e os parametros ambientais foi
avaliada através da analise de componentes principais (AC'P), ao nivel de significancia de

95% com a utilizagao das médias sazonais das varidveis.

2.3. Parametros ambientais

Paralelamente as coletas, foram feitas medidas de temperatura da dgua do mar,
salinidade, transparéncia da agua e altura da maré. A temperatura da agua foi medida com
termometro de mercurio com precisdo de 0,1°C e a salinidade com o uso de um
refratometro portatil (Atago) com escala de 1/100%o. A transparéncia da agua do mar foi
estimada através de um Disco de Secchi com 30 ¢cm de didmetro ¢ marcagoes a cada 20 cm.
A altura da maré verificada através da Tabua de previsdo de preamares e baixamares da
DHN - Marinha do Brasil e os dados pluviométricos foram obtidos através do Instituto

Tecnologico — SIMEPAR (Estagao Metereoldgica de Guaratuba).



3. RESULTADOS

3.1. Distribuicéo espaco-temporal das espécies de larvas de ostras.

Quanto a distribui¢do espacial das larvas, as analises mostraram uma densidade
média de 33,30 (DP+42,73) larvas/m® no Ponto I; 17,84 (DP£16,88) larvas/m® no Ponto IV
e 55,53 (DP£78,31) larvas/m® no Ponto V, durante o periodo estudado. A analise de
variancia mostrou que as diferencas nas densidades de larvas entre os pontos nao foi
significativa (p=0,1969) ao nivel de 0=0,05, contudo numericamente se verifica no Ponto V
(Fig.02), area mais interna da baia, picos em novembro/2003 e margo/2004, coincidindo
com a temperatura da agua mais elevada e menores valores de salinidade. Em periodo de

aguas mais frias poucas larvas foram encontradas no plancton.
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Figura 02. Distribuicao espacial de larvas/m? nos Pontos I, IV ¢ V durante o
periodo estudado. N=1.387.

Os resultados das contagens indicaram a ocorréncia de larvas de ostras no plancton
durante todo o periodo amostrado, com maior abundancia entre novembro/2003 e
mar¢o/2004 nos trés pontos estudados, sendo que o Ponto I e IV apresentaram uma maior
densidade de larvas/m® em fevereiro e o Ponto V em mar¢o/2004 (fig.03). Temporalmente,
houve diferenca significativa entre a densidade de larvas e o periodo amostrado (p=0,0236),
a nivel de 0=0,05.

Quando analisados as densidades populacionais sazonalmente, sendo as estagdes do
ano as varidveis independentes, observa-se nos Pontos I e IV densidades mais altas no
verdo com valores médios de 67,38 larvas/m® (p=0,4445) e 33,74 larvas/m*® (p=0,2133),
respectivamente. O Ponto V apresentou densidades mais altas na primavera/2003 com

média de 111,67 larvas/m* (p=0,5716). Observou-se, nos trés pontos estudados, uma



quantidade mais expressiva na média de larvas na primavera e verao, decaindo em dire¢ao

ao inverno (Fig.04).
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Figura 03. Médias mensais da densidade de larvas/m?® nos Pontos I, IV e V, durante o

periodo estudado.
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Figura 04. Médias sazonais de larvas/m? nos Pontos I, IV e V, durante o periodo estudado.

3.2. Variacéo espacial e temporal do recrutamento das espécies de larvas de ostras.

A analise do resultado do recrutamento de ostras nos Pontos I, IV ¢ V mostrou um
aumento no numero de individuos fixados entre os meses de outubro/2003 ¢ margo/2004
com picos sucessivos durante este periodo. O Ponto I apresentou uma média anual de 112
recrutas/100 cm? (DP+ 77,61); o Ponto IV, 81 recrutas/100 cm 2 (DP+ 59,59) e o Ponto V
com média de 193 recrutas/100 cm? (DP+ 22,71). As maiores densidades amostradas foram

nos meses de outubro/2003 e mar¢o/2004, onde o Ponto V (setor mediano da baia)



colaborou com uma maior densidade de individuos fixados (679,5 recrutas/100 cm?) neste
periodo, quando comparado com os demais pontos (Fig. 05).

Quanto as comparagdes entre a densidade de individuos fixados entre as placas (p=
0,9183) e entre os coletores (p=0,8439) nao foram significativos ao nivel de o= 0,05; assim
como, entre o lado superior e inferior da placa (p=0,2559). Porém, quando comparados os
pontos estudados, a analise de varidncia mostrou que as diferencas nas densidades de

recrutas foram altamente significativas (p=0,000).
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Figura 05. Distribui¢do espacial de recrutas/100 cm?® nos Pontos I, IV e V, durante o
periodo estudado.



A ocorréncia de recrutas foi observada durante todo o periodo amostrado com um
maior nimero de individuos fixados entre os meses de outubro/2003 a margo/2004 (Fig.
06). Temporalmente, houve diferenca significativa entre o nimero de recrutas ¢ o periodo
amostrado (P=0,000). Este fato deve estar associado a elevacao de temperatura da agua do
mar que passou de 22°C para 26°C em outubro/2004.

Quando analisado o recrutamento de ostras sazonalmente, sendo as estagcdes do ano
as variaveis independentes, observa-se no Ponto I um alto nimero de individuos no outono
com 157 recrutas/100 cm? (p=0,5040); no Ponto IV, no periodo da primavera com 150
recrutas/100 cm? (P=0,3131) e no Ponto V, nos periodos do outono e primavera com 334 e
271 recrutas/100 cm?, respectivamente (p=0,5264). Nos trés Pontos estudados, observa-se
uma quantidade mais expressiva do recrutamento na época da primavera e baixa
expressividade no periodo de inverno (Fig. 07), provavelmente justificando a interacdo
entre a estacdo do ano e recrutas altamente significativos (p=0,000), evidenciando a

distribui¢do temporal do recrutamento.
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3.3. Parametros ambientais

A temperatura da d4gua do mar teve uma amplitude anual de 7,4°C com valores que
oscilaram entre 19°C e 27°C e média anual de 23°C nos Pontos I, IV e V. As temperaturas
mais altas foram registradas no periodo de outubro/2003 a margo/2004 (Anexo 1 e Fig. 08).

A salinidade variou entre 10 e 30%o, sendo que no Ponto I, a amplitude anual foi
10%o; no Ponto IV, de 6%o ¢ no Ponto V de 13%o, com média anual de 26, 24 ¢ 19%o0 nos
Pontos I, IV e V, respectivamente. Os menores valores foram registrados no Ponto V,
referente a drea mediana da baia (Anexo 1 e Fig. 09).

Quanto a profundidade de extingdo do Disco de Secchi, a média anual foi de 1,60
m no Ponto I; 1,15 m no Ponto IV e 1,25 m no Ponto V, com amplitude anual de 1,10, 0,80
e 1,90 m nos Pontos I, IV e V, respectivamente. O maior valor de transparéncia da agua foi
verificados no Ponto I (2,20 m) que corresponde a area de entrada da baia e o menor valor
registrado (0,50 m) foi e fevereiro/2004 no Ponto V (Anexo 1 e Fig. 10).

Os dados de pluviometria indicaram maior precipitacdo pluviométrica em abril
(283,2 mm), seguido dos meses de janeiro (266,8 mm), fevereiro (257,8 mm) e mago/2004
(255,2 mm). Os meses de inverno correspondem a taxa de menor precipitagdo (Anexo 1 e

Fig. 11).
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3.4. Correlacao das variaveis bioldgicas e parametros ambientais

- Larvas

A correlagdo entre a presenca de larvas no plancton e as variaveis ambientais foram
postas em evidéncia, em cada ponto amostral, através de uma analise de componentes
principais (ACP), ao nivel de significancia de 95%.

A analise do ACP evidenciou que os componentes 1 e 2, representados pelo plano fatorial I
e II da figura 12, foram responsaveis por 82,01% da variancia total dos dados. A maior
densidade de larvas nos pontos I, IV e V estd associada a temperatura elevada e alta
pluviosidade no periodo da primavera/2003 e verao/2004 em aguas menos salinas e menos
transparentes. A densidade de larvas no ponto V apresentou maior influéncia da
temperatura e pluviosidade no verdao/2004 em baixa salinidade; enquanto que a ocorréncia
de larvas nos pontos I e IV apresentou menor influencia da salinidade. A transparéncia da

agua ndo influenciou na distribui¢do larval durante o periodo estudado.
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- Recrutamento

A correlagdo entre a presenca de recrutas e as variaveis ambientais foram postas em
evidéncia, em cada ponto amostral, através de uma analise de componentes principais
(ACP), ao nivel de significancia de 95%.

A analise do ACP evidenciou que os componentes 1 e 2, representados pelo plano fatorial I
e I da figura 13, foram responsaveis por 83,49% da variancia total dos dados. Nos pontos I,
IV e V a densidade de recrutas foi acentuada na primavera/2003 e verao/2004 em condi¢des
de temperatura elevada e dguas menos salinas. A pluviosidade apresentou pouca influencia
sobre a densidade de recrutas, enquanto que a transparéncia da agua ndo interferiu no
recrutamento. Nos pontos I e V o recrutamento apresentou uma relagdo inversa a
transparéncia da agua, entretanto, a salinidade ndo teve influencia sobre a densidade de

recrutas.
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4. DISCUSSAO

O ciclo reprodutivo da ostra ¢ constituido por uma série de etapas que envolvem
desde a gametogénese até o desenvolvimento larval, fixacdo e metamorfose, todas,
influenciadas por fatores enddgenos e exogenos. Os fatores exogenos que tém maior
influéncia sobre a maturacdo gonadal e duragcdo do ciclo larval sdo a temperatura,
disponibilidade de alimento e salinidade (Galvao et al., 2000; Kreeger et al., 2003; Ren et
al., 2003; Orban et al., 2004).

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que na Baia de Guaratuba as
ostras possuem um padrdo de reproducao continuo devido a presenga de larvas no plancton
ao longo de todo o ano, porém com maior influéncia da temperatura, pois a alta densidade
de larvas coincide com periodos de elevagao da temperatura e maturacao gonadal (CAP.I,
presente estudo). Silva & Absher (1996), constataram que a presenga de larvas de ostras na
Baia de Paranagua ocorre o ano todo com intensificacdo nos periodos mais quentes em
conseqiiéncia da alta temperatura da dgua e picos de desova no verao.

Estudos com C. rhizophorae ¢ C. brasiliana em varias regides costeiras do nordeste
e sudeste brasileiro, sugerem uma reprodugao continua durante todo o ano, com desovas em
periodos mais quentes (Nascimento, 1978; Nascimento & Lunetta, 1978; Wakamatsu,
1973; Akaboski & Bastos, 1977). Outros fatores como disponibilidade de alimento e
salinidade também podem interferir na gametogénese, duragdo e distribui¢do de larvas no

plancton (Mann, 1988; Quayle, 1988; Roegner & Mann, 1990; Liang et al., 2000).



Na Baia de Guaratuba ocorre o desenvolvimento de fitoplancton ao longo de todo o
ano, especialmente no verdo quando o aporte de nutrientes e temperaturas elevadas
favorecem seu desenvolvimento Brandini (com.pess.).

Quanto a salinidade, foram observados valores mais baixos no Ponto V (média de
19%0) — setor mediano da baia, provavelmente relacionado com o aporte de agua doce,
quando comparado com os Pontos I (26%o) € IV (24%o). No Ponto V, também houve uma
concentragdo maior de larvas em relagdo aos demais pontos estudados. Estudos referentes
ao mecanismo de dispersdo e retengdo de larvas em ambientes estuarinos, sugerem a
existéncia de uma interacdo entre as condi¢des locais, a circulacio da agua e o
comportamento das larvas (Galtsoff, 1964; Andrews, 1983; Mann, 1988; Dekshenieks et
al., 1996). Os fatores ambientais que podem determinar especialmente o transporte
horizontal das larvas sdo: temperatura, salinidade, ondas, velocidades das correntes e
marés. Boehs & Absher (1997), em estudos com larvas de ostras na Baia de Paranagua,
sugerem que individuos proximos ao assentamento possuem algum mecanismo de
deslocamento ativo que os auxilia a permanecerem no interior do estuério. Trabalhos com
C. virginica mostram uma desigualdade na distribuicdo das larvas em estuarios, devido a
correntes € marés (Mann, 1988; Newell et al., 2000).

Os estudrios sao ambientes que sofrem influéncia de marés, velocidade de correntes
e aporte de agua doce. Estes fatores, assim como, o transporte e a sobrevivéncia de larvas
planctonicas determinam a distribuicdo e a densidade das populagdes adultas (Bushek,
1988; Newell et al., 2000). Entretanto, a permanéncia da popula¢ao adulta pode sofrer
algum comprometimento caso as larvas forem transportadas para areas improprias a sua

fixagdo e metamorfose (Cronin, 1982; Mann et al, 1991; Southworth & Mann, 2003). Mann



et al (1991) considera que o transporte das larvas em estuarios pode ocorrer devido ao
transporte ativo ou passivo.

Larvas no ultimo estagio do desenvolvimento possuem uma capacidade de natagao
e/ou deslocamento aumentado devido ao seu tamanho. Este fato justifica a alta densidade
de larvas pedivéliger, proximas ao assentamento, coincidindo com a fase de maior
recrutamento das ostras entre outubro/03 e margo/04, com densidades mais altas também
no Ponto V. As maiores concentra¢des de larvas e recrutas no setor mais interno da baia
sugerem a ocorréncia de quantidades maiores de larvas na regido, onde ha um retorno das
mesmas aos pontos de fixacdo. Comportamento semelhante foi observado por Boehs &
Absher (1997) para larvas de ostras na Baia de Paranaguid. Também a estratificagdo
conspicua, observada por Marone et al. (2006) atribuida as caracteristicas geomorfologicas
da baia que apresenta um canal de entrada estreito e profundo, e o interior mais raso, podem
contribuir para a retencdo das larvas nos setores internos da baia, acrescido pelo tempo de
residéncia da agua calculado pelos referidos autores como sendo de aproximadamente 9,3
dias.

No estudo do recrutamento na Baia de Guaratuba, foi observada uma intensificacao
de individuos fixados no periodo de outubro/03 a mar¢o/04, quando a temperatura da dgua
passou de 22 a 25,5°C, corroborando assim com o fato de que a maturagdo gonadal e a
desova s3o desencadeadas geralmente pela temperatura em ascensdo e que a atividade de
desova reflete no padrdo de recrutamento (Wilson et al., 2005; Southworth & Mann, 2004;
Lenihan, 1999).

Neste estudo, o recrutamento das ostras, ndo apresenta uma preferéncia junto ao
fundo, justificando uma fototaxia negativa como constatado por Wakamatsu (1973),

Akaboski & Pereira (1981) e Absher (1989); pois ndo foram observadas diferencas



significativas entre o lado superior ¢ o lado inferior das placas. Este comportamento pode
estar relacionado a pouca profundidade da baia ou a temperatura, ja que Andrews (1983),
sugere que as larvas das ostras tendem a permanecer em camadas ou massas d'agua em que
a temperatura seja mais favoravel.

No processo de recrutamento das larvas a interagdo entre fatores genéticos e
ambientais também pode contribuir na “escolha” do substrato e nivel para fixacdo (Connell,
1985; Mann, 1991; Baker, 2003; Finelli & Wethey, 2003). No presente estudo, o substrato
escolhido de polipropileno foi baseado em trabalhos anteriores realizados na Baia de
Paranagua, sobre o efeito do material na fixacdo de larvas de ostras (Absher, 1989; Christo
& Absher, 1993).

Os experimentos demonstraram que os coletores de polipropileno apresentaram um
melhor desempenho devido a superficie aspera, redugdo no recrutamento de cirripédios e
outros organismos que podem exercer uma ag¢ao competitiva sobre as ostras (Absher, 1989;
Newell et al., 2000). A sele¢do do tipo de substrato artificial é importante na eficiéncia da
captacdo de larvas na natureza e indica o melhor periodo para o recrutamento das larvas
(Sorabella & Luckenbach, 2003; Jordan & Coakley, 2004; Padilla & Klinger, 2005).

Quanto a transparéncia da dgua, os maiores valores correspondem a periodos onde a
taxa de precipitagdo pluviométrica foi baixa, verificado especialmente nos meses de
inverno; enquanto que nos periodos mais quentes e chuvosos houve um acentuado aumento
da turbidez. O fato pode ter ocorrido devido ao desenvolvimento do fitoplancton e/ou
ressuspensdo do sedimento devido a pouca profundidade da regido, especialmente
verificado no Ponto IV. Entretanto, a andlise dos parametros ambientais, sugere que as

aguas mais quentes favorecem o recrutamento e a permanéncia de larvas no plancton,



enquanto que nenhuma relagdo direta foi observada quanto a transparéncia da agua nos
pontos estudados.

No més de fevereiro/2004 houve uma acentuada reducdo na densidade de larvas e
recrutas no Ponto V, coincidindo com o periodo em foi registrado o menor valor para
transparéncia da agua (0,50 m). Este fato pode ser justificado pelo dia em foi realizada a
coleta (09/02/05) que seguiu o feriado de carnaval. O Ponto V, proximo a Ilha das Gargas, é
um local muito freqiientado por embarcacdes turisticas de pequeno e médio porte,
especialmente nesta época do ano. A grande circulagdo de barcos de alta velocidade nesta
regido, causando ressuspensdo de sedimento e¢ deslocamento de agua, provavelmente
interferiram na distribui¢do das larvas e recrutas devido as perturbagdes causadas no

ambiente, neste periodo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Dados dos pardmetros ambientais medidos nos Pontos I, IVe V. T =
temperatura da dgua, S = salinidade, Tb = turbidez e P = pluviosidade.

Més/ano T (C°) S (%o) Th (m) Pluviosidade
| v Vv ol v Vv | V.V |(mm)
Junho/03 22 22 22 30 24 17 2,20 1,50 2,40 60,3
Julho/03 20 20 20 30 27 21 2,00 1,30 1,50 87,9
Agosto/03 21 21 21 29 26 21 2,00 1,00 1,50 66,7
Setembro/03 22 22 22 27 22 15 1,20 0,80 1,00 123,2
Outubro/03 25 25 26 26 24 20 1,10 1,00 1,00 77,4
Novembro/03 25 27 26 |25 23 10 1,50 1,10 1,30 115
Dezembro/03 25 25 25 20 21 19 1,20 0,90 1,00 188.,8
Janeiro/04 24 24 24 22 22 20 1,20 1,00 1,10 266,8
Fevereiro/04 25 26 26 20 21 20 1,10 1,00 0,50 257,8
Margo/04 27 27 27 27 23 19 1,40 1,10 1,40 2552
Abril/04 22 21 21 30 23 17 1,30 1,30 1,20 283,2
Maio/04 24 24 24 25 26 23 1,60 1,40 1,20 220,8
Junho/04 20 20 19 26 27 20 2,00 1,60 1,30 56,8




CAPITULO 11

“Ocorréncia de C. gigas na Baia de Guaratuba (Parana — Brasil)”

RESUMO

No litoral do estado do Parana as espécies nativas C. rhizophorae ¢ C. brasiliana
ocorrem especialmente em ambientes estuarinos. A espécie C. brasiliana ¢ geralmente
cultivada na Baia de Guaratuba, associada a espécie exotica C. gigas que foi introduzida na
regido para experimentos de cultivo. Para verificar a presenga da espécie exdtica adulta no
ambiente natural, foram selecionados trés bancos de ostras mais conspicuos da Baia de
Guaratuba, denominados de Pontos I, II e III. De cada ponto foram coletadas
aleatoriamente 30 individuos com tamanha médio de 32 mm de altura. Essas amostras
foram transportadas vivas até o Laboratorio de Genética — UFRJ, para analise de
eletroforese de aloenzimas. Para verificar a presenga de larvas C. gigas no ambiente
natural, foram realizados arrastos mensais com rede de plancton com malha de 225um e
diametro da boca de 50 cm, no periodo de junho/2003 a junho/2004, em trés pontos da Baia
de Guaratuba: Ponto I, IV e V. As amostras coletadas foram fixadas em formoldeido a 4% ¢
contadas por amostragem total em microscopio estereoscopico. Destas amostras foram
retiradas larvas em estagio de pedivéliger para andlise do numero de dentes da regidao do
provinculum. Os resultados das anélises de eletroforese de aloenzimas e do ntimero de
dentes, sugerem auséncia tanto de adultos como de larvas da espécie exdtica no ambiente

natural.



1. INTRODUCAO

As ostras de maior interesse econdmico pertencem ao género Crassostrea. As
espécies que ocorrem no litoral brasileiro C. rhizophorae e C. brasiliana apresentam
algumas caracteristicas morfoldgicas semelhantes e, portanto, ha muita discussdo sobre a
distribuicdo e identificagdo destas espécies (Lazoski, 2004). Ostras adultas de C.
rhizophorae tem como caracteristica morfologica a superficie externa da concha lisa, de
colora¢do cinza-claro e aspecto arredondado. C. brasiliana apresenta concha mais
alongada, sendo a valva esquerda mais profunda (em forma de colher) que a valva direita.
A superficie externa das conchas apresenta, uma coloracdo que varia do cinza-claro ao
castanho-escuro, com linhas concéntricas; enquanto que C. gigas apresenta a superficie da
concha com coloragao castanho-escura ou cinza com faixas radiais brancas e projecdes em
forma de “pregas” ou “ondulagdes” acompanhando as linhas concéntricas. Essas
caracteristicas morfologicas de C. gigas diferem das observadas nas espécies nativas
adultas (Christo, 1999), entretanto, estas espécies podem sofrer modificagdes na forma
externa da concha dependendo do tipo de substrato onde estao fixadas.

Em ostras jovens e/ou recém fixadas no ambiente natural, a semelhanca
morfologica da concha dificulta a separacdo entre as espécies. Porém, devido a grande
variacdo bioquimica, ¢ possivel diferenciar através de eletroforese de aloenzimas, espécies
morfologicamente semelhantes (Absher, 1989; Ignacio et al., 2000; Lazoski, 2004).

O conhecimento e a identificagdo das espécies larvais de ostras, também sao

importantes para determinar a disponibilidade de larvas no ambiente, selecionar os pontos



mais adequados para captacdo de larvas e subsidiar atividades de cultivo adequadas a
espécie na regido. Porém, a separagdo das larvas de ostras a partir de amostras planctonicas
¢ dificil devido as semelhancas morfologicas da concha larval (Chanley & Andrew, 1971;
Le Pennec, 1980; Quayle, 1988; Fuller et al, 1989). Entretanto, estudos da prodissoconcha
permitem diferenciar larvas congenéricas de Ostreidae das larvas de outras familias de
bivalves, quando isoladas no plancton (Webb, 1987; Fuller et al., 1989; Hu et al., 1993;
Kimura & Sekiguchi, 1994). As espécies de ostras C. rhizophorae, C. brasiliana e C. gigas,
podem ser reconhecidas pelo nimero de dentes presentes na prodissoconcha em estagio
larval de pedivéliger, assim como através de estudos detalhados do crescimento em
laboratorio (Christo, 1999; Absher et al., 2000).

Com a introdugdo da espécie exotica C. gigas, na baia de Guaratuba para
experimentos de cultivo, é importante verificar a presenca da espécie no ambiente natural,
pois este conhecimento ¢ fundamental para um manejo adequado da espécie, assim como,
para avaliar o potencial de sobrevivéncia e dispersdo de adultos e larvas desta espécie em

novos ambientes.

Portanto, este capitulo tem como objetivos:

- Verificar a presenga de C. gigas no ambiente natural.

- Identificar a ocorréncia de larvas de ostras de C. gigas no plancton.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Eletroforese de aloenzimas

Para verificar a ocorréncia da espécie C. gigas adulta no ambiente natural foram
selecionados trés bancos naturais de ostras mais conspicuos da regido, denominados de
Pontos I, II ¢ III.

De cada ponto foram retiradas aleatoriamente da regido entre-marés 30 exemplares
de ostras com tamanho médio de 32,0 mm de altura x 24,0 mm de comprimento, devido a
dificuldade em diagnosticar espécies de ostras jovens e/ou recém fixadas no ambiente. As
ostras foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo e transportadas vivas até o
laboratério do Departamento de Genética da UFRJ. Em seguida os individuos foram
abertos seccionando o ligamento para retirada de fragmentos do musculo adutor que foram
armazenados em freezer (-20°C) ou em nitrogénio liquido (N2) para posterior analise. A
metodologia de eletroforese de aloenzimas em gel de amido 12,5%, seguiu Solé-Cava et al.
(1985) e Murphy et al. (1990). Esse método ¢ baseado na separagdo cletroforética de
enzimas e sua coloragcdo por métodos histoquimicos.

As analises para determinar a presenga de C. gigas foi realizada a partir do
reconhecimento genético das populagdes de C. rhizophorae, C. brasiliana ¢ C. gigas,
seguindo Ignacio et al (2000) e Lazoski (2004).

Foram utilizados onze sistemas enzimaticos (AK, CAT, GOT, IDH, LAP, MDH,
MPI, PEP, PGD, PGI,PGM) e 3 sistemas tampodes: 0,1M Tris, 0,01M EDTA, 0,10M, pH

7,4 (TEM; Brewer, 1970); 0,25 Tris, 0,06M citrato, pH 8,0 (TC8; Ward & Beardmore,



1977) e 0,0005M citrato, 0,03M Tris (gel), 0,06M LiOH, 0,30M borato (cuba), pH 8,5/8,1
(LI Selander et al., 1971).

Os sistemas enzimaticos foram revelados seguindo procedimento padrao
(Manchenko, 1994).

Os dados obtidos a partir das analises eletroforéticas foram usados para calcular as
freqliéncias génicas e os indices de identidade e distdncias génicas nao viciados (Nei,
1978). Essas analises foram feitas com o programa BIOSYS-1 (Swofford & Selander,

1981).

2.2. Analise do numero de dentes na prodissoconcha

Para verificar a presenga de larvas de C. gigas no ambiente natural, foram separadas
e quantificadas das amostras de plancton, larvas em estagio de pedivéliger (acima de 300
um), referente as coletas realizadas nos pontos I, IV e V entre o periodo de junho/2003 a
junho/2004 do CAP. II (presente estudo). Estas amostras foram fixadas em élcool 70% e,
posteriormente, transferidas para uma solu¢do de hidréxido de sodio (5-10%) e deixadas
por aproximadamente 48 horas para desarticulacdo das valvas. Apos este periodo as
amostras foram lavadas e examinadas ao microscopio Optico para diferenciagdo do nlimero

de dentes da regido do provinculum, seguindo Christo (1999).



3. RESULTADOS

3.1. Eletroforese de aloenzimas

A média obtida dos individuos coletados em cada banco foi de 33,0 mm de altura x
24,0 mm de comprimento no Ponto I; 32,0 mm x 25,0 mm no Ponto II e 31,0 mm x 23,0
mm no Ponto III.

Foram analisadas 90 amostras por eletroforese de aloenzimas com um total de 15 loci
génicos obtidos. Estas amostras foram comparadas com individuos de C. rhizophorae, C.
brasiliana, C. gigas, seguindo Lazoski (2004).

Das populagdes analisadas, foi constada somente a presenga de C. rhizophorae (97%)
e C. brasiliana (3%), indicando auséncia da espécie adulta de C.gigas no ambiente natural.

A baixa percentagem de C. brasiliana observada na regido entre-marés somente no
Ponto III, pode ser justificada pela maré baixa no momento em que os individuos foram
coletados, ja que esta espécie ¢ considerada uma ostra de fundo que ocorre na
desembocadura de rios nos estuarios. O Ponto III — Ilha do Fundao, ¢ uma area margeada

especialmente pelo Rio Fundao e Rio do Barigui.

3.2. Analise do numero de dentes na prodissoconcha

Os resultados obtidos através da andlise do nimero de dentes na regido do
provinculum, em conchas de pedivéliger, mostraram conchas com 1 dente na regido

anterior da valva esquerda e 2 dentes na regido anterior da valva direita, caracterizando



larvas de C. rhizophorae (N = 135) e conchas com 2 dentes anteriores na valva esquerda ¢
1 dente anterior na valva direita, caracterizando larvas de C. brasiliana (N = 123) (Anexo
1).

Quanto as amostras quantificadas de pedivéliger no plancton, observou-se ao longo
de todo o periodo estudado, apenas larvas de C. rhizophorae ¢ C. brasiliana nos Pontos I,
IV e V, com uma maior densidade de larvas em mar¢o/2004 (12,1 larvas/m?) (Fig. 01), com
uma variagao espacial ndo significativa (p=0,2817).

Sazonalmente, a maior concentragdo foi no periodo do verdo com densidade de 7,2

larvas/m? e variag@o ndo significativa (p=0,3178) (Fig. 02).
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Figura 01. Médias mensais da densidade de pedivéliger/m?® nos Pontos I, IV e V, durante o
periodo estudado. N=258.
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estudado.



4. DISCUSSAO

A espécie exotica C. gigas, foi introduzida na Baia de Guaratuba para experimentos
de cultivo e, atualmente, é cultivada por alguns pequenos produtores da regido para
comercializacdo. Porém, fatores ambientais, especialmente relacionados a baixa salinidade
da dgua do mar associada a uma turbidez elevada, caracteristicas, de ambientes estuarinos,
podem ter influenciado o comportamento da espécie na regido quanto ao processo de
desenvolvimento e maturacdo gonadal impedindo sua reproducdo e/ou a adaptacdo de
larvas no ambiente natural. Este fato pode justificar os resultados da analise de eletroforese
de aloenzimas que indica auséncia da ostra adulta C. gigas no ambiente natural. Akaboski
(1979), em experimentos com C. gigas no estuario de Cananéia, relata que o crescimento
de individuos adultos foi lento e as larvas provenientes de mar aberto ndo se adaptaram
neste ambiente.

Para verificar a presenga de larvas de C. gigas no ambiente natural foi utilizado o
método de comparagdo entre o numero de dentes da concha larval, em estidgio de
pedivéliger, das espécies estudadas.

A descricdo da estrutura do provinculum nos estagios de prodissoconcha I e
prodissoconcha II, permite distinguir diferentes grupos de bivalves em diferentes estagios
do desenvolvimento larval (Ranson, 1960; Dinamani, 1976; Chanley & Dinamani, 1980;
Webb, 1987; Hu et al, 1993).

As modificacdes na forma da prodissoconcha surgem a partir do crescimento da

concha larval, especialmente na morfologia da charneira, como conseqiiéncia do



desenvolvimento dos dentes na regido do provinculum, desde a formacdo da primeira
concha larval até o final do periodo planctonico.

Durante o estagio de pedivéliger, quando as larvas atingem em média uma altura
superior a 300 pm, os dentes posteriores da valva esquerda desaparecem em conseqiiéncia
de um novo depdsito da concha na area do umbo e o “giro” deste, no sentido posterior. Esta
reducdo dos dentes na regido posterior, comum em espécies do género Crassostrea
(Pascual, 1971; Dinamani, 1976; Hu et al, 1993) foi observada por Christo (1999), em
larvas de C. rhizophorae com 337 um, C. brasiliana com 390 um ¢ C. gigas com 379 um.

Os dentes anteriores da valva esquerda e da valva direita estdo presentes ¢ variam
em numero entre as espécies estudadas. Os dentes posteriores da valva direita desaparecem
devido a auséncia dos dentes posteriores da valva esquerda.

Neste estudo, foram constatados apenas larvas com 1 ou 2 dentes anteriores na
valva direita. Este fato indica a auséncia de larvas de C. gigas na ambiente natural, ja que
esta espécie ¢ caracterizada pela presenga de um terceiro dente anterior na valva direita

(Dinamani, 1976; Hu et al, 1993; Christo, 1999).
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6. ANEXOS

ANEXO 1. Caracteres diagnosticos da concha larval, em estagio de pedivéliger, relativo ao
nimero de dentes das espécies estudadas.

Espécie N° de dentes no provinculum
Valva esquerda Valva direita
Post. Ant. Ant. Post.
C. rhizophorae |0 1 2 0
C. brasiliana 0 2 1 0
C. gigas 0 2 3 0




CAPITULO IV

“Qualidade da agua em area de cultivo na Baia de Guaratuba (Parana —

Brasil).”

RESUMO

No Brasil a ostreicultura destaca-se principalmente na producdo das espécies nativas
C. brasiliana ¢ C. rhizophorae ¢ da ostra do Pacifico C. gigas. Espécies desse género
possuem uma grande capacidade de filtracdo e, conseqiientemente, podem atuar como
agentes patogénicos ao homem quando mantidas em ambientes poluidos. A Baia de
Guaratuba ¢ margeada por manguezais, pela cidade de Guaratuba e pelo balneério de
Caiob4d, conseqlientemente, hd um nimero elevado de bactérias presentes, devido as
altas taxas de matéria organica na regido. Devido ao nimero crescente de parques
artesanais de cultivos de ostras na baia, este trabalho visou o estudo da contaminagao
por coliformes totais e Escherichia coli da agua em area de cultivo. As amostras de
aguas coletadas na entrada da baia (Ponto I) e no parque de cultivo (Ponto 1V), no
periodo de mar¢o/2002 a margo/2003, foram analisadas através da Técnica do
Substrato Cromogénico Definido. Os resultados mostraram valores extremamente
altos de coliformes totais nos dois pontos e de E. coli no Ponto IV, indicando
impropriedade para consumo cru da ostra de cultivo. Este estudo sugere a necessidade
de um sistema de depuracao de ostras e um monitoramento bacterioldogico na Baia de

Guaratuba, especialmente em areas destinadas ao cultivo de moluscos.



1. INTRODUCAO

O cultivo de organismos marinhos no Brasil estd representado basicamente por
crustaceos e moluscos. A malacocultura envolve o cultivo de moluscos como as ostras,
mexilhdes e vieiras, porém a ostreicultura destaca-se especialmente na producgdo das
espécies nativas Crassostrea brasiliana e C. rhizophorae e da ostra do pacifico C. gigas.

As espécies do gé€nero Crassostrea sdo caracterizadas por apresentarem na sua
morfologia interna uma camara promial no lado direito do corpo, entre 0 manto e a massa
visceral, que permite uma passagem adicional de dgua da corrente exalante interferindo na
movimentagdo da agua através das branquias. A presenca desta cdmara ¢ considerada uma
adaptacdo a ambientes estuarinos, pois estes organismos podem habitar 4guas com turbidez
elevada devido ao maior suprimento de alimento vivo e material organico em suspensao
(Yonge, 1960; Galtsoff, 1964; Quayle, 1988).

As ostras possuem uma grande capacidade de filtragdo (acima de 400 litros/dia),
fazendo com que tenham um rapido crescimento (Andrews, 1979). Ao mesmo tempo este
eficiente mecanismo de filtragdo permite o acumulo de uma grande quantidade de
microorganismos e, conseqiientemente, o armazenamento de uma flora bacteriana rica,
podendo agir como portadoras passivas de agentes patogénicos ao homem quando mantidas
em aguas poluidas por dejetos humanos, razao pela qual sdo usadas como bioindicadores
(Kinne, 1983; Iriarte Rota & Rengel, 1997; Burkhadt & Calcii, 2000). A “carne” da ostra
pode estar diretamente relacionada ao meio onde ela se encontra e portanto oferecendo
risco no seu consumo por serem bioacumuladores de microorganismos (Zamarioli et al.,

1997; Attar & Assobhei, 2001; Silva et al., 2003). Dai a importancia em verificar dados



referentes a qualidade bacterioldgica da adgua nos locais destinados ao cultivo de ostras,
especialmente pelo habito de consumo “in natura” destes organismos.

No ambiente aquatico o estuario ¢ uma area de transi¢do entre a dgua doce € o
habitat marinho. E um ecossistema propicio a sofrer a a¢do de residuos provenientes de
esgotos domésticos e industriais. Nestes ambientes, as bactérias podem ser encontradas
tanto na coluna d’agua como no sedimento, e seu nimero pode ser bastante elevado devido
a alta quantidade de matéria organica existente (Rheinheimer, 1984; Rheinheimer, 1987;
Kolm et al., 2002; Santos, 2003). Em regides litoraneas, devido a grande pressdo antropica
causada pelo crescente processo de ocupacdo e, conseqiientemente, pela grande quantidade
de esgotos langados de forma direta ou indireta no mar, ha a necessidade de monitorar a
qualidade das 4dguas destinadas ao cultivo.

Atualmente, em muitos paises existem normas proprias criadas para uma melhor
comercializacdo de moluscos baseadas em andlises microbioldgicas, tanto da dgua de
cultivo, quanto da “carne” destes organismos (Machado et al., 2001). Silva et al. (2003),
relatam que em 1991, o Conselho formado por paises integrantes da Comunidade
Econdmica Européia (CE) criou uma planilha de classificagdo das zonas de producdo de
moluscos, baseada em anélises do produto; enquanto, que no Chile e Brasil a legislagao se
baseia em padrdes resultantes apenas de analises da agua.

A maioria dos padrdes normativos quantifica coliformes por serem indicadores
importantes de contaminagao fecal.

No Brasil, a Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 357,
de 17 de marco de 2005, Art 2°, adota as seguintes defini¢des:

“Aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%eo.




Coliformes termotolerantes: bactérias gran-negativas, em forma de bacilos, oxidase

negativas, caracterizadas pela atividade da enzima B-galactosidase. Podem crescer em
meios contendo agentes termo-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44°-45°C,
com producao de acido, gas e aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de
animais homeotérmicos, ocorrem em solo, plantas ou outras matrizes ambientais que nao
tenham sido contaminados por material fecal.

Escherichia coli (E.coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriase

caracterizada pela atividade da enzima B-glicuronidase. Produz indol a partir de aminoacido
triptofano. E a tnica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat é o
intestino humano e de animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas.

No Capitulo I (CONAMA), Secdo II das aguas salobras o Art.6° determina a
Classe 1 para atividades de aqiiicultura, o qual segue as seguintes condigdes:

Coliformes termotolerantes = para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimenta¢do humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de
um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100
mililitros, e o perfil de 90% ndo deverd ultrapassar 88 coliformes termotolerantes por
mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de
5 amostras.

A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente”.

Na Baia de Guaratuba, onde a pesca ¢ artesanal e a populacdo local estd sendo
incentivada a implantar sistemas de cultivo de ostras, existem alguns estudos sobre a
qualidade das aguas nas areas de cultivo (Santos, 2003; Santos et al., em prep.; Kolm et

al., no prelo). A cidade de Guaratuba, com uma populagdo aproximada de 30.000



habitantes (segundo censo de 2000), sendo que a populacdo pode triplicar no periodo de
verdo, possuia até 2003 apenas 30% do sistema de manilhamento de esgotos, sendo as
aguas lancadas direta ou indiretamente na baia (Santos, 2003). Santos (2003) avaliou
quantitativa e qualitativamente os coliformes totais e E. coli, e constatou uma alta

contaminag¢do nas ostras, tanto do mercado quanto do cultivo.

Portanto, este capitulo tem como objetivos:

- Verificar a contaminagdo por coliformes totais e Escherichia coli das aguas na

area de cultivo.

- Correlacionar os dados bioldgicos com os parametros ambientais (temperatura,

salinidade e turbidez).



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Indicadores de contaminacao bacteriana

Entre os meses de margo de 2002 a marco de 2003, simultaneas as coletas do CAP.
I (presente estudo), foram retiradas amostras de agua nos Pontos I e IV, em coletas
bimensais, para verificar a adequacao da ostra para consumo “in natura”, através do nlimero
mais provavel de coliformes totais e E. coli. As analises foram determinadas através da
Técnica do Substrato Cromogénico Definido (DST) , utilizando-se os meios de cultura
produzidos pela empresa Idexx Laboratories, Inc. USA, especifico para amostras de dguas
salgadas e salobras.

Para as coletas das 4guas foram wusados frascos de 300 ml, previamente
esterilizados. Os frascos foram mergulhados ha aproximadamente 50 centimetros da
superficie com as aberturas mantidas no sentido contrario a corrente de maré. As amostras
coletadas foram acondicionadas em caixas de isopor com gelo para manter uma
temperatura inferior a 10°C durante o transporte até o laboratorio. As devidas aliquotas
foram acondicionadas em frascos de polipropileno estéreis, misturadas com o meio de
cultura especifico, transferidas para as cartelas, seladas e mantidas em estufa bacteriologica
a 36°C por 18 a 24 horas. A leitura dos resultados, apos o periodo de incubagao, foi feita
com luz natural para coliformes totais e luz ultravioleta de comprimento de onda de 365 nm
para E. coli. A avaliagdo dos resultados foi feita com o auxilio de uma tabela de NMP
(nimeros mais provaveis de coliformes por 100 ml) fornecida pela propria empresa. A

metodologia da andlise dos coliformes esta descrita por Kolm & Absher (em prep.). Para



execucao da analise todos os valores acima de 2.419,2 NMP.mL-! de coliformes totais ¢ de
E. coli foram considerados igual a este valor.

A variabilidade dos valores dos NMPs de coliformes totais e E.coli, foram avaliadas
através de analise de variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de a=0,05. A correlagao
entre os parametros ambientais foi avaliada através da Anélise de Componentes Principais

(ACP), ao nivel de significancia de 95%.

2.2. Parametros ambientais e Clorofila-a

Paralelamente as coletas d'dgua, foram feitas medidas de temperatura da agua,
salinidade, transparéncia da 4gua, clorofila-a e altura da maré. A temperatura da agua foi
medida com termdémetro de mercurio com precisdo de 0,1°C e a salinidade com o uso de
um refratdometro portatil (Atago) com escala de 1/100. A transparéncia da dgua do mar foi
medida através de um Disco de Secchi com 30 cm de didmetro e marcagdes a cada 20 cm.
Para andlise de clorofila-a foram filtradas aproximadamente 50 cm?® de agua em filtros de
fibra de vidro Whatmann GF/C (¢ = 45 mm) e armazenados em envelopes de papel
aluminio e estocados a —18°C. A analise seguiu o método fluorimétrico (Parsons et al.,
1984), com um fluordmetro Turner Designs, modelo AU — 10 calibrado de acordo com
Arar & Collins (1992). A variabilidade espacial foi avaliada através de analise de variancia

(ANOVA) ao nivel de significancia de 0=0,05.



A altura da maré foi estimada através da Tabua de previsdo de preamares e

baixamares da DHN — Marinha do Brasil para o Porto de Paranagua.



3. RESULTADOS

3.1. Indicadores de contaminacéo bacteriana

As analises dos resultados obtidos, mostraram que a quantidade de coliformes totais
e E. coli atingiram valores altos (superior ou igual a 2419,2 NMP.100 mL-") nos Pontos I e
IV durante todo o periodo amostrado. Os altos valores de E. coli (superior ou igual a 2419,2

NMP.100 mL-") foram registrados especialmente na area de cultivo (Ponto IV), com

exce¢do de mar¢o e maio/2002 que foram iguais a 1986,3 e 980,4 NMP.100 mL-',
respectivamente (Fig. 01).

A analise de variancia mostrou que para coliformes totais as variagdes nos valores
obtidos espacialmente foram semelhantes (p=0,9052) (Fig.02). Entretanto, houve uma
variabilidade significativa nos valores de E. coli entre os pontos amostrados (p=0,005) ao
nivel de 0=0,05 (Fig.03) em fun¢ao dos valores obtidos no Ponto IV — area de cultivo.

Temporalmente, os valores do NMP. 100 mL-" para coliformes totais (p=0,6104) e

E. coli (p=0,5544) ndo apresentaram diferenca significativa no periodo amostrado.
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Figura 01. Resultado dos valores de E. coli durante o periodo amostrado.
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3.2. Clorofila-a e Parametros ambientais.

Os resultados dos parametros ambientais e Clorofila-a sdo referentes ao CAP. 1

(presente estudo).

- Clorofila-a

As concentragdes de Clorofila-a apresentaram um pico isolado de 21,45 e 21,37
pg/L nos Pontos I e IV, respectivamente em maio/2002 (Fig.04). Estas concentragdes
devem estar relacionadas com periodo chuvoso no més de abril que antecedeu as
amostragens realizadas na primeira semana do més de maio/2002. O regime pluviométrico
mensal (somatodrio dos valores didrios mensais) foi caracterizado por periodos chuvosos (>
200 mm) nos meses de janeiro (244,3 mm) e abril/2002 (246,6 mm).

A andlise de variancia mostrou uma diferenca ndo significativa entre os pontos

estudados (p=0,6871), porém houve variacao entre o periodo amostrado (p=0,03020).
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Figura 04. Valores de clorofila-a obtidas nos Pontos I e IV, durante o periodo amostrado.

- Parametros ambientais

Durante o periodo amostrado a temperatura da agua oscilou entre 19°C e 29°C,
caracterizando periodos definidos de inverno e verdo (Fig.05). As diferencas espaciais
(p=0,9489) e sazonais (p=0,0775) ndo foram significativas. A salinidade média no Ponto I
foi de 27,7%0 e no Ponto IV de 27%o, semelhantes entre os pontos (p=0,7021) com valores
minimos de 22%o0 e 23%0 em maio/2002, respectivamente (Fig.06), coincidindo com o
periodo de maior precipitagdo que antecedeu as amostragens. Sazonalmente ndo houve
diferenca significativa (p=0,2911). A transparéncia da 4gua ndo exibiu uma variacio
definida, embora tenha apresentado valores mais baixos em periodos mais quentes e

chuvosos (verdo e outono) (p=0,0239). O minimo (0,50 m) foi registrado no Ponto IV em



mar¢o/03 e o maximo (2,40 m) em julho/2002 no Ponto I (p=0,3255) (Fig.07). O regime
pluviométrico mensal (somatério dos valores diarios mensais) foi caracterizado por

periodos chuvosos (> 200 mm) em abril/2002 (246,6 mm) (Fig.08).
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Figura 05. Valores de temperatura (C°) nos Pontos I e IV no periodo estudado.
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3.3. Correlacgao das variaveis biolégicas e parametros ambientais

A correlacdo entre coliformes totais e E. coli e as variaveis ambientais foram postas
em evidéncia, em cada ponto amostral, através de uma analise de componentes principais
(PCA), ao nivel de significancia de 95%.

A andlise de componentes principais (PCA) para o Ponto I evidenciou que os
componentes 1 e 2, representados pelo plano fatorial I-II da Figura 09, foram responsaveis
por 93,92% da variancia total dos dados. No Ponto I a presenga de E. coli e clorofila foram
mais acentuadas no outono/2002 e de coliformes totais no verdao e outono/2003. Condi¢ao
de temperatura elevada e alta pluviosidade em dguas mais salinas € menos transparentes,
refletiram nos valores mais elevados de coliformes totais. No Ponto IV, 74,94% da
variancia total foram explicados pelos componentes 1 e 2, representados pelo plano fatorial
I e II da Figura 10. Os valores de E. coli e coliformes totais foram mais elevados no verdo
de 2003 em condigdes de salinidade mais elevada e valores baixos de Clorofila-a, enquanto
que a temperatura, a turbidez da 4gua e a pluviosidade ndo tiveram influéncia sobre a

quantidade de coliformes totais e E. coli.
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amostrado de marc¢o/2002 a marc¢o/2003.



4. DISCUSSAO

Em ambientes aquaticos as bactérias podem ser encontradas tanto no sedimento
quanto na coluna d’agua; livres ou aderidas as particulas. Sdo consideradas de grande
importancia ecoldgica devido 4 suas atividades na decomposi¢ao da matéria organica e
trocas biogeoquimicas entre 0 meio € os organismos vivos (Schegel, 1993). Porém, ha
grupos que atuam como agentes patog€nicos ao homem, especialmente quando sdo
introduzidas nas aguas através de agentes poluentes (Burkhadt & Calcii, 2000; Attar &
Assobhei, 2001; Bastardo & Aristizabal, 2001).

A Baia de Guaratuba ¢ altamente influenciada pelas marés da plataforma
continental, pelos rios que nela desembocam e pela atividade antrdpica das cidades de
Guaratuba e do balneario de Caioba, do lado oposto da baia (Santos, 2003).

Neste estudo, embora o numero de amostras ndo corresponda ao indicado na
Resolugao N° 357 (CONAMA 2005), podem ser constatados niveis de E. coli muito acima
dos limites estabelecidos. Valores maximos de coliformes totais sdo encontrados tanto na
entrada da baia, quanto na area de cultivo. Altas taxas destes microorganismos foram
observadas por Kolm et al. (no prelo) na Baia de Guaratuba no sedimento e¢ na coluna
d’4gua em areas mais internas da baia. Entretanto, parte desses organismos que formam o
grupo dos coliformes totais podem ser encontrados naturalmente em solos e dguas (Shlegel,
1993; Attar & Assobhei, 2001), sdo considerados autdctones, como sugerido por Kolm et
al. (2002) para a baia de Paranagua.

O importante a ressaltar, além das taxas de coliformes totais, sdo os valores

maximos registrados para E. coli no ponto de cultivo, com maior influencia no periodo de



verdo. Estes resultados corroboram aos valores extremamente elevados de E. coli obtidos
por Kolm et al. (no prelo) em areas de cultivo de ostras na Baia de Guaratuba; confirmando
que as regides mais protegidas sdo altamente susceptiveis as influéncias antropicas (Attar &
Assobhei, 2001; Santos, 2003). A presen¢a de coliformes totais e E. coli pode ser também
influenciada por correntes de marés, ventos, ressuspensao de sedimentos e aporte de dgua
doce (Nieves, 1988; Becerra-Tapia & Botello, 1995). Kolm et al. (no prelo), também
constataram a presenga de coliformes no sedimento em areas de manguezal e de cultivo na
Baia de Guaratuba. Presnell & Miescier (1971) relatam que no sedimento bactérias
coliformes apresentam baixas taxas de mortalidade, podendo sobreviver por periodos
maiores que 6 meses.

Esses resultados sugerem uma condicdo de impropriedade ao consumo de
organismos crus sem prévia depuragdo, na area de cultivo. Dentre eles deve ser dada
especial atencgdo a ostra, devido a sua alta taxa de filtragdo, na ordem de 5 a 25 | de 4gua
por hora em individuos adultos (Manzoni, 2001), e capacidade de retengdo de agua no
liquido intravalvar e nas partes moles — carne (Dore & Lees, 1995; Attar & Assobhei, 2001;
Faria, 2002; Silva et al., 2003). Estudos com bivalves residentes em agua que exibem taxas
maximas de microorganismos, apresentam contaminacdo por coliformes em suas partes
moles e/ou liquido intravalvar (Dore & Lees, 1995; Boehs et al., 1999; Reid et al., 2001;
Faria, 2002; Santos, 2003). Entretanto, a Resolu¢do 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA ndo regula bivalves “in natura” que serdo consumidos crus (Silva et
al., 2003).

Neste contexto, observa-se a necessidade de um monitoramento dos pardmetros
bacteriologicos especialmente em aguas destinadas ao cultivo de ostras na regido, pois,

baseada na Resolugdao N° 357 (CONAMA 2005), a Baia de Guaratuba parece nao oferecer



condi¢des adequadas para a alimentagdo humana quando os organismos sdo ingeridos crus.
Deve-se considerar também, que no periodo de férias de verdo existe um aumento
consideravel na demanda de agua e esgoto na regido.

Com base neste estudo, cabe sugerir a implantagdo de sistemas de depuragdo nos
parques de cultivos, para eliminacdo de detritos e bactérias, através da ingestdo ou
passagem de agua nao poluida nos organismos. Varios sao os estudos que comprovam a
eficacia dos sistemas de depuracdo para comercializacdo de moluscos bivalves mantidos
em aguas poluidas (Dore & Lees, 1995; Iriarte Rota & Rengel, 1997; Abraham et al., 1998;
Heiskanen et al., 2001; Reid et al., 2001). Esta medida resultaria em um produto de melhor

qualidade para consumo e conseqiientemente um aumento na comercializagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

1. Ha uma reprodugdo continua das espécies de ostras nativas na regido, sendo os picos de
eliminagdo de gametas possivelmente desencadeados pela elevagdo da temperatura da dgua

do mar.

2. As proporgdes entre machos e fémeas das espécies nativas indicam um equilibrio entre

0s sexos nas populacdes de ostras.

3. O Indice de Condigdo e o Rendimento mostram-se adequados para avaliar as condigdes
reprodutivas e/ou nutricionais em C. rhizophorae. Porém, em C. brasiliana o Indice de
Condi¢do mostrou-se mais apropriado para avaliar as condigdes reprodutivas e/ou

nutricionais quando comparado com valores do Rendimento.

4. A presenga de trematodeo Bucephalus nas gonadas de C. brasiliana da Baia de

Guaratuba pode interferir no processo reprodutivo de ostras de cultivo na regido.

5. Ha presenca de larvas e recrutas de ostras ao longo de todo o ano, com maior intensidade
em periodos de elevacdo da temperatura da agua do mar, preferencialmente no setor

mediano da baia.

6. A presenca de larvas das espécies de ostras nativas, em estagio de pedivéliger, ¢ maior

também no setor mediano da baia.



7. Em substrato artificial ndo ha uma preferéncia na fixacao das ostras quanto ao lado das

placas voltado para superficie ou fundo.

8. Os coletores de polipropileno mostraram-se adequados para o assentamento das ostras
devido a facilidade na confec¢do e manuseio, podendo ser utilizados como indicativo de

época e local de maior recrutamento de ostras na regido.

9. A realizagdo de estudos mais detalhados da circulagdo da Baia de Guaratuba,
provavelmente contribuiria para uma melhor compreensdo dos processos de retencao,

dispersdo e recrutamento das larvas de ostras na regiao.

10. As andlises de eletroforese de aloenzimas para ostras adultas e do nimero de dentes na
regido do provinculum para larvas, indicam uma provavel auséncia da espécie C. gigas no

ambiente natural

11. Devido aos valores acima de 2419,2 NMP.100 mL-' de E. coli constatados

especialmente na area de cultivo, ndo € indicado o consumo de ostras cruas da regido.

12. Para avaliar a qualidade das ostras para comercializagao ¢ apropriado verificar valores
de coliformes totais e E. coli, ndo apenas na agua, mas também no liquido intravalvar ¢

tecidos moles (carne).



13. E aconselhavel a implantagdo de um sistema de depuragdo de ostras em parques de

cultivos na regido.

14. H4 necessidade de um processo de monitoramento bacterioldgico nos parques de

cultivo da Baia de Guaratuba, em especial, em periodos de férias de verdo.
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