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RESUMO: A ostreicultura vem se desenvolvendo
nos ultimos anos, porém, para o sucesso desse
cultivo, é necessario compreender como o0s
fatores abidticos, por exemplo, temperatura ¢
salinidade, afetam o seu crescimento. O presente
estudo objetivou analisar o efeito da sazonalidade
amazonica no crescimento de ostras Crassostrea
tulipa (Lamarck, 1819) cultivadas no litoral
amazonico. Realizaram-se coletas entre os meses de
abril e dezembro de 2016, com amostragens de 30
ostras por més. Utilizou-se do método de marcagdo
interna na concha usando fluorocromo calceina
para a detecg@o do incremento de crescimento. Em
laboratorio, as ostras passaram por processamento
para posteriores cortes e observagdo em microscopio
de fluorescéncia, e, na sequéncia, estimou-se a
taxa de incremento diario. Apos testar o efeito
da sazonalidade e verificar sua interagdo nas
classes de comprimento, utilizou-se da Analise de
Variancia two-way (ANOVA two-way), seguida
de um teste post-hoc de Tukey. Os resultados
indicaram que ndo ha diferenca no crescimento das
ostras por classes de comprimento sob influéncia
da sazonalidade (F(s, 150~ 0,647; p=0,585), mas
indica diferenga no crescimento da ostra por
sazonalidade (F(l, 150) = 7,676; p <0,001) e entre
as classes de comprimento (Fs 150 = 11,175;
p < 0,001). Neste contexto, evidencia-se que
o incremento de crescimento diario ¢ maior na
estagdo seca do que na estagdo chuvosa (p =0,000).
Diante disso, conclui-se que as ostras podem
ser cultivadas independentemente do periodo e
que individuos das classes “semente”, “juvenil”
e “baby” apresentam melhor desempenho de
crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia, ostreicultura,
Crassostrea tulipa, dinamica do crescimento.

ABSTRACT: Oyster farming has been developing
in recent years, however, for this crop to be
successful it is necessary to understand the
factors that affect its growth. This study aimed to
analyze the effect of Amazon seasonality on the
growth of Crassostrea tulipa oysters (Lamarck,
1819) cultivated on the Amazon coast. Collections
were carried out in April and December 2016,
with samples of 30 oysters per month. The shell
internal labeling method using fluorochrome
calcein was used to detect growth increment. In
the laboratory, oysters underwent processing for
Sfurther observation under a fluorescence microscope,
and subsequently, the daily increment rate was
estimated. After testing the effect of seasonality
and verifying its interaction in the length classes,
a two-way Analysis of Variance (ANOVA two-way)
was used, followed by a Tukey post-hoc test. Results
indicate no difference in the growth of oysters by
length classes under the influence of seasonality
[F 5 159 = 0.647; p = 0.585] but also point out
a difference in oyster growth by seasonality
[F, 150 = 7-676; p < 0.001] and between the
length classes [F, s = 11-175; p<0.001]. In
this context, it is evident that the increase in daily
growth is greater in the dry season than in the rainy
season (p = 0.006). Therefore, we conclude that
oysters can be cultivated regardless of the period
and that individuals in “seed”, ‘‘juvenile” and
“baby” classes have better growth performances.

KEYWORDS: Amazon, oyster farming, Crassostrea
tulipa, growth dynamics.
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Introducao

A aquicultura ¢ uma grande fonte produtora de moluscos,
principalmente bivalves, os quais tém um impacto ambiental
positivo e beneficios nutricionais significativos, apresentando
crescimento desde o inicio de sua expansao em 1990 até o ano
de 2018. Em 2017, a produgdo de moluscos foi de 17,7 milhdes
de toneladas, o que resultou em um crescimento de 2,7% na taxa
média anual de consumo desse grupo de espécies (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION, 2020). Esse crescimento
¢ resultado, por exemplo, do sucesso da mitilicultura (cultivo
de mexilhdes) e da ostreicultura (cultivo de ostras), que surgem
como uma alternativa viavel para mitigar o declinio da pesca,
reduzindo a pressao sobre os estoques naturais (BECK et al.,
2011; CASTILHO-WESTPHAL; OSTRENSKY, 2016;
CHAGAS et al., 2021) e tornando-se uma fonte de renda para
as comunidades litoraneas (BRABO etal., 2016; LEGAT et al.,
2009; MACEDO et al., 2016; SAMPAIO et al., 2017).

No Brasil, existem cultivos de ostras em todo o litoral
brasileiro, ocorrendo em pequena escala nas regides Norte
e Nordeste e em grande escala nas regides Sul e Sudeste
(Macedo et al., 2016), que, em conjunto com outros bivalves,
renderam uma producao aproximada de 15 mil toneladas
em 2020 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2020). Nesse cenario, destaca-se o estado de
Santa Catarina, responsavel por 13.820,858 toneladas (96,7%)
de toda a produgao brasileira (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2020). Nesse mesmo ano, a
ostreicultura do estado do Para apresentou uma produtividade
de 49 toneladas (0,3% da producao nacional).

A ostreicultura do Para vem sendo desenvolvida desde 2006 e
se tornado, no decorrer dos anos, uma alternativa de geracao
de renda, como no caso de sete comunidades — Associacdo
de Mulheres na Pesca e Agricultura de Pereri (AMPAP),
Associagdo dos Produtores de Ostras de Pereri de Fatima
(ASSOPEF), Associa¢do de Aquicultores da Vila de Lauro
Sodré (AQUAVILA), Associacdo Agropesqueira de Nazaré
de Mocajuba (AGRONAM), Associagdo dos Aquicultores,
Produtores Rurais e Pescadores de Nazaré do Seco (AAPPNS),
Associacdo dos Agricultores, Pescadores e Aquicultores de
Santo Anténio de Urindeua (ASAPAQ) e Associacao dos
Agricultores e Aquicultores de Nova Olinda (AGROMAR)
—, distribuidas em cinco municipios do estado: Sao Caetano
de Odivelas, Curug¢d, Maracana, Salindpolis e Augusto Corréa
(SAMPAIO et al., 2017).

O cultivo das ostras esta ligado diretamente as condigdes
ambientais da area de cultivo, estando sujeito as caracteristicas
abidticas e biologicas (ALVARENGA; NALESSO, 2006;
CHAGAS et al., 2018b; SIEVERS et al., 2019) ¢ ao tipo de
manejo/cultivo (BANNISTER et al., 2019; LEGAT et al., 2017;
SIEVERS et al., 2019; VALE et al., 2020). Entre os fatores
bidticos que podem influenciar diretamente o crescimento da
ostra cultivada estdo: variagdo sazonal e distancia do oceano
(OLIVEIRA et al., 2018), salinidade (AZEVEDO et al., 2015;
FUNO et al.,, 2015), temperatura (ANTONIO et al., 2009;
BALTAZAR; BERMUDEZ; RIVERA, 1999), pH (MONTANHINI
NETO et al., 2013), oxigénio dissolvido (AMIN; ZAFAR;
HALIM, 2008), pluviometria (ANTONIO et al., 2021),

transparéncia da agua (OSEI; YANKSON; OBODALI, 2021),
densidade (CARDOSO JUNIOR et al., 2012) e produtividade
primaria do local (BALTAZAR,; BERMUDEZ; RIVERA, 1999).

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar
a influéncia da sazonalidade amazdnica no crescimento da
ostra-do-mangue Crassostrea tulipa cultivada no litoral paraense,
utilizando a andlise de incrementos de crescimento diario (em
milimetros) apds um experimento de marcagdo-recaptura,
usando o marcador interno fluorocromo calceina. Além disso,
testou-se o efeito da sazonalidade no crescimento das ostras
por classes de comprimento comerciais.

Material e Métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na ostreicultura da ASAPAQ,
situada no rio Urindeua e localizada na vila de Santo Antdnio
de Urindeua, em Salindpolis, Para (Figura 1). Na ASAPAQ,
¢ cultivada a ostra C. tulipa em sistema de cultivo do tipo
suspenso, usando lanternas e travesseiros.

Delineamento experimental

Para analisar o efeito da sazonalidade amazo6nica no
crescimento de C. tulipa, realizou-se um experimento de
marcagdo-recaptura utilizando quatro classes de comprimento
comerciais das ostras C. fulipa: “semente”, de 15 a 29 mm;
“juvenil”, de 30 a 59 mm; “baby”, de 60 a 79 mm; ¢ “média”,
de 80 a 100 mm. A metodologia utilizada foi a proposta por
Chagas e Herrmann (2016), que recomendam a utilizagao de
fluorocromo calceina (solugdo de 150ml L' por um periodo de
24h) na marcacdo interna da concha em estudos de crescimento
de moluscos bivalves (Figura 2A-B). Além disso, esse método
possibilita a determinacdo do crescimento absoluto da espécie
(CHAGAS et al., 2020).

O experimento teve inicio em abril com um total de
200 ostras (50 de cada classe de tamanho). Ap6s a marcagao,
as ostras foram dispostas em quatro lanternas, distribuidas por
classes de tamanhos comerciais. Ressalta-se que, no presente
experimento, as ostras utilizadas eram provenientes do proprio
cultivo e foram dispostas em um local do cultivo sem influéncia
do manejo periddico realizado pelos ostreicultores.

Procedimento de amostragem

Apds a implantacao do experimento, realizaram-se oito coletas
entre maio € dezembro de 2016. Em cada coleta, retirou-se a
epifauna incrustante sobre as ostras, conforme Chagas et al.
(2018b), amostrando-se cinco ostras marcadas de cada classe
de tamanho. Utilizou-se de 25% de individuos a mais de cada
classe de ostras por causa da taxa de sobrevivéncia local
(CHAGAS et al., 2021).

Em cada coleta, as amostras foram devidamente codificadas
e transportadas ao Laboratdrio de Ecologia Bentdnica Tropical,
da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), situada
em Belém, para analises morfométricas e determinac¢ao do
crescimento.
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Figura 1. Mapa de localiza¢ao do cultivo de ostras da Associagao dos Agricultores, Pecuaristas e Aquicultores (ASAPAQ), situada no rio Urindeua e localizada

na vila de Santo Antonio de Urindeua, regido Norte do Brasil.

Paralelamente, os dados abioticos (salinidade e TSA) foram
medidos durante a vazante de cada més por meio de refratdmetro
manual e termémetro digital de imersdo, respectivamente.
Os dados de precipitagdo foram obtidos no site da Agéncia
Nacional de Aguas (2020).

Procedimento em laboratorio

Em laboratorio, o procedimento para determinacdo do
crescimento das ostras ¢ descrito em trés etapas: (1) limpeza,
(2) emblocamento e secionamento e (3) leitura e mensuragao
do crescimento (CHAGAS; HERRMANN, 2016).

Na primeira etapa, secionaram-se as valvas do molusco
para a retirada do corpo mole (massa visceral) e, na sequéncia,
lavou-se cada valva para a remocao total do material organico.
Apds esse processo, as valvas foram dispostas para secar ao
ar livre, protegidas do sol, por aproximadamente 24h, para
impedir o desenvolvimento de fungos.

Para a detecgao das marcas de crescimento, utilizou-se apenas
de uma das valvas. Desse modo, na segunda etapa, selecionou-se
a valva esquerda (ou inferior) para a formacao de blocos em
resina cristal (Figura 2C), na proporc¢ao 100:1 (resina:catalizador),
permanecendo por 24h para o endurecimento da resina.

O procedimento seguinte constituiu-se no secionamento longitudinal
dos blocos — no sentido de maior eixo de crescimento —, com
uma serra diamantada, para a amostragem de uma segdo de
0,5 cm de espessura do bloco (Figura 2D-E). Posteriormente,
poliram-se as se¢des sucessivamente sobre um painel de vidro
com diferentes graus de p6 de carboneto de silicio (125, 68, 30,
12 ¢ 5 um) ¢, finalmente, com suspensdo de 6xido de aluminio
de I um. O polimento € essencial para uma melhor visualizagdo
da se¢do no microscopio.

Para a analise das marcas de crescimento, observaram-se
as sec¢Oes das ostras em um microscopio de fluorescéncia,
equipado com luz azul (Motic, filtro de 450 a 490 um), por
meio de fotografias digitais (Figura 2F) e exames, com o uso
do programa de processamento de imagens digitais AxioVision,
versdo SE64 Rel. 4.9.1.

A estimativa de crescimento de C. fulipa ocorreu por
intermédio das medidas micrométricas do incremento de
crescimento, mensurado entre a extremidade da marca do
fluorocromo calceina e a margem da concha (Figura 2F),
conforme Herrmann et al. (2009). Ressalta-se que a extremidade
da marca do fluorocromo calceina indica o comprimento total
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® Marca do fluorocromo calceina

Figura 2. Procedimento da metodologia de marcagao das ostras utilizadas no experimento de crescimento do presente estudo. Etapas: (A-B) Imersdo em
fluorocromo calceina (solugdo de 150 ml L-1, por um periodo de 24h); (C) Formagao de blocos em resina cristal, na propor¢ao 100:1 (resina:catalizador);
(D) Secionamento longitudinal dos blocos; (E) Sec¢ao de 0,5 cm de espessura dos blocos; (F) Fotografia da se¢do da concha em microscopio, indicando marcas
do fluorocromo calceina e o incremento de crescimento da concha.
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maximo da ostra no dia da imersao na substancia efetuado na
implantagdo do experimento.

Determinacao das taxas de crescimento

Apobs o preparo e a andlise das conchas, determinou-se
a taxa de crescimento absoluto por meio da mensuragdo do
incremento de crescimento da concha entre a marca de calceina
e amargem externa da concha, conforme a Equagao 1 a seguir:

Crescimento absoluto =M = % (1 )

-1

em que: Ct; € o comprimento total (mm) da ostra no inicio do
experimento (t)); Ct, o comprimento total (mm) no dia/més
amostrado (t,); ACt, o incremento marginal (mm); e At, o
tempo de experimento (em dias). A determinagdo das taxas de
crescimento ocorreu igualmente por classe de comprimento
total das ostras utilizadas.

Os dados morfométricos mensais de C. tulipa estdo disponiveis
na plataforma Data Publisher for Earth & Environmental
Science — PANGAEA (CHAGAS et al., 2018a).

Analise dos dados

Para estudar o efeito da sazonalidade amazodnica no
crescimento de ostras cultivadas, consideraram-se o periodo
chuvoso de dezembro a maio e o periodo seco de junho a
novembro (MORAES et al., 2005).

Para verificar a normalidade dos dados, utilizou-se de um
teste de Shapiro-Wilk, e para homogeneidade das variancias,
um teste de Levene. O efeito da sazonalidade no crescimento
de ostras foi testado por meio de uma Analise de Variancia
two-way (ANOVA two-way), seguida de um teste post-hoc
de Tukey. O uso do teste ANOVA two-way se deve ao fato de
possibilitar a avaliagdo simultanea do efeito de duas variaveis
em uma variavel de resposta. No presente estudo, as variaveis
categodricas foram a sazonalidade (periodo seco e periodo
chuvoso) e as classes comerciais das ostras (“semente”,
“juvenil”, “baby” e “média”), sendo a variavel resposta a taxa
de crescimento absoluto (em dias).

Neste contexto, as hipdteses postuladas foram:

1. Nao ha diferenca nas taxas médias de crescimento absoluto
por periodo sazonal (independentemente das classes das
ostras);

2. Nao ha diferenca nas médias de taxa de crescimento absoluto
entre as classes comerciais das ostras (independentemente
do periodo sazonal);

3. Nao ha diferenca nas médias de taxa de crescimento
absoluto entre as classes comerciais das ostras sob efeito
da sazonalidade.

Deste modo, a hipotese alternativa para os casos 1 ¢ 2 ¢
que as médias de taxa de crescimento absoluto ndo sdo iguais.
A hipoétese alternativa para o caso 3 ¢ que hd uma interagdo
entre a sazonalidade e as classes comerciais das ostras, ou seja,
as taxas de crescimento absoluto em uma comparagao sazonal
diferem nas classes de comprimento das ostras.

Os dados foram analisados no programa R, versao 4.1.1,
(R CORE TEAM, 2021), e para os graficos, utilizou-se do
pacote ggplot2.

Resultados e Discussao

Observou-se uma variabilidade nos dados abioticos ao
longo dos meses de coleta. A maior variagao foi evidenciada na
salinidade, com média de 25,9 = 11,0 (média = SD), minima de
7 (abr./16) e maxima de 39 (nov./16). A temperatura apresentou
pouca variag¢ao, com 31,2 £+ 1,1°C, minima de 30,1°C (jul./16)
e maxima de 33,7°C (abr./16). A variacdo da pluviosidade
média mensal comportou-se inversamente proporcional a
salinidade, com média de 3,0 + 4,2 mm.dia’', apresentando
meses com auséncia de chuvas (set./16 e out./16) e maxima
de 13,04 mm.dia! (abr./17) (Figura 3).

O sumario dos dados brutos do crescimento das ostras pode
ser visto na Tabela 1, na qual sdo apresentados os incrementos
minimo, maximo e médio por dia e por més nos periodos seco

50 = r 21
o Salinidade
s 43 1 —— Temperatura (°C) 18
8 04 Precipitagdo média (mm.dia!) -8 . Tg
< L S
§ 35 A ‘\—___\-7 ............ 3 15 E
= i n L o g
5 25 1 W Lt E
AY A —
o 20 = =
"g N - zg
< 15 A L Le £
g \ L §"
g1 - e k- \\\ -
5 1 . . ~
0 . . . — . . ———— 0
Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2016

Figura 3. Variagao temporal dos dados abiodticos (salinidade, temperatura superficial da agua e pluviosidade média mensal) entre os meses de abril e dezembro

de 2016.
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e chuvoso. Verificou-se que a média de incremento diario
apresentou niumeros bem proximos. No entanto, encontrou-se uma
diferenca estatisticamente significativa na taxa de crescimento
das ostras por periodo sazonal (F 0= 6,854, p= 0,009) e por
classe de comprimento de ostras (F = 10,882, p<0,001), embora
a interacdo entre esses termos ndo tenha sido significativa,
ou seja, ndo ha diferenca nas médias de taxa de crescimento
absoluto entre as classes comerciais das ostras sob efeito da
sazonalidade (F = 0,639, p=0,591) (Tabela 2).

Um teste post-hoc de Tukey revelou diferengas significativas
entre as taxas de crescimento absoluto em uma comparagao
sazonal (p = 0,009), indicando que na estagdo seca as ostras
apresentaram um incremento médio diario de 16,6% maior do
que na estagdo chuvosa (Figura 4A). Do mesmo modo, o teste
post-hoc de Tukey aponta que as ostras classificadas como
“médias” tiveram uma diferenca significativa nas taxas de
incremento médio diario em comparacdo com as demais classes
(p < 0,001), ndo sendo encontradas diferengas significativas
entre as demais classes. Deste modo, ostras classificadas como

“média” tiveram um crescimento de até 36,5% menor do que as
classificadas por “sementes”, 30,7% menor que as classificadas
por “juvenis” e 28,1% menor do que as classificadas por “baby”
(Figura 4B).

Diversos estudos abordam o crescimento das ostras
cultivadas no litoral brasileiro, e isso € excelente para a
compreensdo ¢ a adequagdo cada vez mais eficiente quanto
ao suporte tecnologico que envolve a criagdo de ostra em
cativeiro (ALBUQUERQUE et al., 2012; ANTONIO et al.,
2009; CARDOSO JUNIOR et al., 2012; FUNO et al., 2015;
LEGAT etal.,2017; LOPES et al., 2013; MACCACCHERO;
FERREIRA; GUZENSKI, 2007; MONTANHININETO et al.,
2013; OLIVEIRA et al., 2018; PEREIRA et al., 2001; ROSA,
2014; TURECK et al., 2004).

Os estudos que abordam fatores que influenciam o crescimento
das ostras destacam bastante a salinidade. Esse parametro ja se
mostrou ser um fator limitante aos cultivos das ostras (LOPES etal.,
2013; OLIVEIRA et al., 2018), principalmente por causa da
sua flutuabilidade (GOSLING, 2015; LEGAT et al., 2017).

Tabela 1. Dados referentes ao incremento de crescimento da concha das ostras cultivadas no litoral amazénico. Legenda: incremento minimo didrio (Idia™__ ),
incremento méaximo didrio (I.dia" ), incremento médio diario (Im.dia™), incremento minimo mensal (I.més”__ ), incremento maximo mensal (I.més"'_ ) e

incremento médio mensal (Im.més™).

Classes de

Im.dia"'+DP Im.més'+=DP

ostras Estacio Ldia’ , (mm) Ldia" _(mm) (mm) Lmés’  (mm) Lmés' (mm) (mm)
“Semente” Seca 0,08 0,30 0,17+0,06 2,51 9,02 5,24+1,86
Chuvosa 0,04 0,23 0,18+0,06 1,15 6,85 5,39+1,80
“Juvenil” Seca 0,04 0,32 0,16+0,06 1,17 9,55 4,89+1,90
Chuvosa 0,04 0,31 0,16+0,07 1,25 9,34 4,89+2,14
“Baby” Seca 0,09 0,25 0,16+0,04 2,85 7,43 4,83+1,07
Chuvosa 0,03 0,18 0,15+0,04 0,86 5,51 4,63£1,19
“Média” Seca 0,01 0,22 0,12+0,06 0,39 6,55 3,4841,66
Chuvosa 0,02 0,17 0,11+0,06 0,68 5,02 3,44+1,66
0.4 04 1
L —_
o =
= = a
=i -
= . = a
803 . 203 1
' & a
o = -
2 9 : b
3 e o
502 20,2
g g
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Figura 4. Comparagao do incremento médio diario da concha das ostras cultivadas no litoral amazonico por sazonalidade (A) e por classes de comprimento

total das ostras (B). Letras iguais indicam similaridade.
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Tabela 2. Resultado da Analise de Variancia two-way (ANOVA two-way)
sobre o incremento de crescimento da concha das ostras cultivadas no litoral
amazonico.

Efeito Gl SQ QM F P
Sazonalidade 1 0,023 0,023 6,854 0,009
Classes das ostras 3 0,110 0,036 10,882 <0,001
Sazonalidade:Classes 30006 0,002 0,639 0,591
das ostras
Residuos 180 0,611 0,003

Gl: graus de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrados médio,
F: teste F; p: valor de significincia.

Ha evidéncias de que a salinidade ndo afeta a sobrevivéncia das
ostras cultivadas, mas influencia o crescimento delas (LEGAT et al.,
2017). Esse fato foi observado no presente estudo, em que se
verificou que as ostras no periodo seco apresentaram maior
incremento de crescimento diario, ou seja, no periodo em que
a salinidade ¢ maior por causa da baixa pluviosidade, as ostras
tiveram um maior desempenho de crescimento.

Ao analisar o crescimento de ostras cultivadas, uma observagéo
muito importante que deve ser efetuada ¢ acerca do método
utilizado no estudo. Ja foi comprovado que a utilizagdo de
determinado método esta diretamente relacionada a abordagem
e/ou aos objetivos da pesquisa (CHAGAS et al., 2020).
No entanto, historicamente, os estudos de crescimento das ostras
utilizam o método de média morfométrica, ou seja, a média
de comprimento total das ostras mensurado periodicamente.
Esse método ¢ eficaz, mas, quando se pretende determinar um
crescimento absoluto ou os pardmetros de crescimento com a
menor margem de erro possivel, ¢ recomendada a utilizagdo
de marcadores internos, tais como o fluorocromo calceina,
para obter-se resultados mais precisos (CHAGAS et al., 2020).

Conclusées

Neste estudo, verificou-se que ndo ha interacdo entre a
sazonalidade e as classes comerciais das ostras, ou seja, as
taxas de crescimento absoluto em uma comparagao sazonal nao
diferem nas classes de comprimento das ostras. Conclui-se que
as ostras podem ser cultivadas independentemente do periodo

e que individuos das classes “semente”, “juvenil” e “baby”
apresentam melhor desempenho de crescimento.
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