UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE ESTUDOS COSTEIROS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE PESCA

JUCIMAURO DE ARAUJO PEREIRA JUNIOR

CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DE Crassostrea gasar NO SISTEMA FIXO
EM DIFERENTES NIVEIS NA COLUNA D’AGUA E SOB DIFERENTES
DENSIDADES DE ESTOCAGEM

BRAGANCA-PA
2022



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE ESTUDOS COSTEIROS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE PESCA

JUCIMAURO DE ARAUJO PEREIRA JUNIOR

CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DE Crassostrea gasar NO SISTEMA FIXO
EM DIFERENTES NIiVEIS NA COLUNA D’AGUA E SOB DIFERENTES
DENSIDADES DE ESTOCAGEM

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado a Faculdade
de Engenharia de Pesca, da Universidade Federal do Par3,
Instituto de Estudos Costeiros, como requisito para a
obtencdo do Grau de Bacharel em Engenharia de Pesca.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Martins Cordeiro
Coorientador: Prof. Dr. Natalino da Costa Sousa

BRAGANCA-PA
2022



JUCIMAURO DE ARAUJO PEREIRA JUNIOR

CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DE Crassostrea gasar
NO SISTEMA FIXO EM DIFERENTES NIVEIS NA COLUNA
D’AGUA E SOB DIFERENTES DENSIDADES DE
ESTOCAGEM

Trabalho julgado para a obtencao do grau de Engenheiro de Pesca do Curso de Engenharia de
Pesca da Universidade Federal do Para, Campus de Braganca

Data da avaliacdo: 02/12/2022
Conceito:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Carlos Alberto Martins Cordeiro
FEPESCA/IECOS/UFPA — Orientador

Prof. Dra. Zélia Maria Pimentel Nunes
FEPESCA/IECOS/UFPA — Membro titular

Prof. Dr. Marcos Ferreira Brabo
FEPESCA/IECOS/UFPA — Membro titular

BRAGANCA-PA
2022



“S0 vive 0 proposito quem suporta o processo”
WIladimir Moreira Dias



Dedico esse Trabalho de Concluséo de Curso ao meu
pai, Jucimauro de Aradjo Pereira, minha mée, Maria de
Nazaré Silva de Castro e irmdo, Diogo de Castro Pereira.
Também a minha avd, Nazaré (In memoria), que agora
descansa junto ao Senhor, e em muitas promessas que fez,
estaria presente nesse momento, apesar de ndo estar

fisicamente, estd comigo nas melhores lembrancas.



AGRADECIMENTOS

Acima de tudo agradeco a Deus, pois creio que ele nos capacita para realizar nossos
propositos de vida de diferentes jeitos e formas. A minha familia; meu pai, minha mée e irméo,
que sdo os pilares da minha vida e sempre me incentivaram a buscar nos estudos o melhor.
Agradego ao “Girassol” que iluminou minha vida nos dias mais escuros que passei e me senti
perdido sem animo para prosseguir nessa jornada.

Minha gratiddo a todas as pessoas que fizeram eu alcancar essa conquista de forma direta
ou indireta, em especial as familias; Rodrigues, Borges, Silva, Pereira e Alves. Aos amigos e
colegas da Engenharia de Pesca- turma 2018 a qual orgulho-me de ter feito parte, meu respeito,
admiracdo e felicidades para com todos, foram necessarios em uma série de vivéncias que me
deixaram mais “forte”. A Salinashouse e Gaiol&do, moradas em que passei, que mesmo longe
do meu lugar, fizeram eu me sentir em casa, em especial aos amigos, Arthur Silva e Jerénimo
Marques.

Gratidao ao Laboratorio de Probidticos, onde desenvolvi minhas primeiras pesquisas,
experimentos, trabalhos cientificos e pude adquirir experiéncias Unicas dentro da graduacéo,
inclusive este TCC. Também agradeco ao Programa de Educacdo Tutorial-PET vinculado ao
curso de Engenharia de Pesca, este grupo foi de suma importancia para 0 meu crescimento
académico e profissional, as experiéncias adquiridas no grupo levarei para a vida inteira.

Este trabalho teve duracdo de um ano, passando por uma pandemia e diversos entraves
que tornaram esse “caminho” mais dificil, mas com ajuda de muitos foi possivel finaliza-lo,
agradeco aos amigos, colegas e conhecidos: Daiana Santos, Clayton Murilo, Alexandre Vaz,
Betina Cecilia, Danilo Vilhena, Francisco Alex, Diego Ribeiro, Renato Rodrigues e 0s
colaboradores da Associacdo de Agricultores e Aquicultores de Nova Olinda-AGROMAR.

E por fim, agradeco ao meu orientador, Prof. Carlos Cordeiro, que me acolheu e cedeu
a minha primeira oportunidade de desenvolver um trabalho cientifico, tens um coragdo enorme
e sou grato por todas oportunidades recebidas. Ao meu coorientador Natalino Sousa a qual me
refiro “mestre”, como gesto de carinho por todos 0s ensinamentos repassados, me incentivando
a caminhar com as proprias pernas e auxiliando em tudo o que sempre necessitei, alem de

coorientador é um grande amigo e parceiro.



RESUMO

A otimizag&o dos sistemas de criacdo de ostra tem o intuito de aumentar a produtividade, sendo
necessario avaliar o crescimento e sobrevivéncia do organismo para evitar prejuizo econdmico.
Desta forma o objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento e a sobrevivéncia da ostra
C. gasar na fase de semente e juvenil sob diferentes densidades de estocagem no sistema fixo
de mesa com dois andares expostos em diferentes profundidades da coluna d’agua. Para tanto,
o0 sistema utilizado foi 0 de mesa com o primeiro andar a uma distancia de 0.39m para o segundo
andar. O experimento foi realizado em fatorial 2x2, com o primeiro fator os andares (1° e 2°
andar) e o segundo fator as densidades de estocagem na fase semente e juvenil (semente: D750
e D1000; Juvenil: D250 e D450), o periodo experimental foi de seis meses para cada fase,
mensalmente foram mensurados a altura (mm) e a sobrevivéncia (%). Na fase semente, 0
crescimento mensal das ostras na densidade D1000 foram maiores nos 150 dias nos dois
andares em relacéo a densidade de D750, se igualando no final dos 180 dias. Para os juvenis a
menor densidade D250 apresentou-se 0s maiores valores em altura nos dois andares em relagéo
as ostras da densidade de D450, atingindo a altura 84,69+4,23 e 83,30+5,62mm,
respectivamente. N&o houve interagéo para o crescimento e sobrevivéncia das ostras em relacdo
aos andares e densidade de estocagem, contudo, na fase semente observou-se que a menor
densidade (D750) teve a maior sobrevivéncia (92,60+4,54%), ndo sendo observado diferenca
no crescimento em relacdo aos andares e densidade. Na fase juvenil, ndo foram observados
diferenca no crescimento e na sobrevivéncia aos fatores estudados. Em relagdo ao crescimento
das ostras com o tempo de criagéo, altura aumentou com o tempo atingindo 60mm em 180 dias
para ambos os andares. Ressaltando que o aumento da altura na fase semente na maior
densidade provavelmente devido a maior taxa de mortalidade. Portando, o crescimento das
ostras ndo foi influenciado pelos andares e densidade de estocagem, porém, a mortalidade foi

maior na fase semente na densidade D1000.

Palavras chave: Sistema fixo, crescimento, ostra nativa.



ABSTRACT

The optimization of oyster farming systems aims to increase productivity, being necessary to
evaluate the growth and survival of the organism to avoid economic damage. Thus, the
objective of the present study was to evaluate the growth and survival of the oyster C. gasar in
the seed and juvenile phases under different stocking densities in a fixed tabletop system with
two floors exposed at different depths of the water column. For this, the system used was the
table with the first floor at a distance of 0.39m to the second floor. The experiment was carried
out in a 2x2 factorial, with the first factor the floors (1st and 2nd floor) and the second factor
the stocking densities in the seed and juvenile phases (seed: D750 and D1000; Juvenile: D250
and D450), the The experimental period was six months for each phase, and the height (mm)
and survival (%) were measured monthly. In the seed phase, the monthly growth of oysters at
density D1000 was higher at 150 days on both floors in relation to density at D750, equaling at
the end of 180 days. For juveniles, the lowest density D250 presented the highest values in
height on both floors in relation to oysters with density of D450, reaching heights of 84.69+4.23
and 83.30£5.62mm, respectively. There was no interaction for the growth and survival of
oysters in relation to floors and stocking density, however, in the seed phase, it is observed that
the lowest density (D750) had the highest survival (92.60+4.54%), not difference in growth in
relation to floors and density was observed. In the juvenile phase, no difference was observed
in growth and survival to the factors studied. Regarding the growth of oysters with breeding
time, height increases with time, reaching 60mm in 180 days for both floors. Emphasizing that
the increase in height in the seed phase at the highest density is probably due to a higher
mortality rate. Therefore, oyster growth was not influenced by floors and stocking density,

however, mortality was higher in the seed phase at density D1000.

Keywords: Fixed system, growth, native oyster.
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1. INTRODUCAO

A malacocultura é o segundo ramo mais produtivo da aquicultura no mundo, com mais
de 17,7 milhGes de toneladas no ano de 2020. Esta atividade é destinada a criagdo de moluscos,
sendo os bivalves uma das classes de maior interesse comercial, representados principalmente
pelos mexilhdes (mitilicultura), vieiras (pectinicultura) e ostras (ostreicultura) (PAULILO,
2002; FAO, 2022).

A ostreicultura se destaca, sendo o género Crassostrea apresentando a maior producao
mundial, responsavel por 29% do total (FAO, 2022). No Brasil, séo cultivadas trés principais
espécies de ostras, Crassostrea gasar (Adanson, 1757), C.gigas (Thunberg, 1793) e C.
rhizophorae (Guilding, 1828), e sua producédo estimada é de 14,29 mil toneladas, sendo a C.
gigas a espécie de ostra mais produzida no pais, com destaque para o estado de Santa Catarina,
responsavel por 96,7% da producédo (IBGE, 2020; EPAGRI, 2021).

No estado do Para, a C. gasar é a espécie principal de empreendimentos que atuam em
associacfes em predominancia familiar, distribuidas em cinco municipios; Curuca, Sao
Caetano de Odivelas, Maracand Salindpolis e Augusto Corréa. Todos utilizam sistemas
suspensos em mesas fixas ou flutuantes e varal. O principal modelo adotado pelas associa¢oes
é de engorda, recebem a ostra em estagio de semente ou juvenil para criacdo até a fase adulta.
Ja as formas jovens sdo obtidas de bancos naturais com o uso de “coletores de sementes”
(SAMPAIO et al., 2019). Atualmente o estado tem uma importancia financeira de 402,87 mil
reais oriundo da criacdo de ostras (IBGE, 2020).

Esaa atividade, as caracteristicas sao promissoras para a producao, como a implantacédo
com baixo custo, devido este organismo ser filtrador possibilita a criagdo inteiramente em
ambiente natural, com alimentacdo do préprio meio que esté inserido, desta forma o principal
custo de producéo é em relacdo a mao de obra trabalhadora (SAMPAIO et al., 2019; MACEDO
et al., 2020; SUPLICY, 2020).

A criacédo de ostras em escala comercial opera principalmente em sistemas suspensos
como mesas, varais fixos e flutuantes do tipo long line. J& os apetrechos utilizados na cria¢éo
sdo conhecidos como travesseiros e lanternas, estes devem ser vazados, com malha apropriada
a cada fase de crescimento (MATA & SALGADO, 2022).

Em Nova Olinda, Augusto Corréa-PA, utiliza-se mesas fixas e flutuantes (estruturas
responsaveis por comportar os travesseiros). Apesar do tempo de exposicdo, as mesas fixas

possuem adotar dois andares de criagdo em uma unica mesa (REIS et al., 2020).
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Adaptacbes em sistemas operacionais de producdo, como a adi¢do de andares, geram
novas duvidas a respeito da eficiéncia promovida por mesas fixas, pela distribuicdo vertical na
coluna d’agua, uma vez que a distribuigdo da biomassa de alimento ao longo da coluna d’agua
pode ser um fator limitante ao desenvolvimento dos animais (TRUDNOWSKA et al., 2021).
Outro fator a ser considerado é o uso das densidades de estocagem nas diferentes profundidades,
podendo ser relacionada com menores densidades devido aos fatores limitantes (MACEDO et
al., 2021).

Sendo assim, com o avango das atividades aquicolas e o aumento da producdo, a
otimizacdo dos sistemas fixos tem intuito de proporcionar maior eficiéncia, sendo necessaria
uma avaliacdo de indicadores, tais como o crescimento em altura, e a sobrevivéncia (%) das
ostras. Assim, tais avaliacdes podem inferir sobre a eficiéncia do sistema fixo e no aumento da

produtividade.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo de ostra

A malacocultura, € um ramo dentro do setor aquicola que vem se desenvolvendo na
producdo em escala mundial. E o segundo setor com maior producdo, atingindo
aproximadamente 17,7 milhGes de toneladas no ano de 2020 (FAO, 2022). Nesse sentido,
podemos destacar 0s moluscos bivalves representados pelos mexilhdes, vieiras e ostras. O ramo
produtor de ostra (ostreicultura), possui participacdo imponente para a producdo global de
bivalves, sendo o género Crassostrea o de maior ocorréncia da producéo (FAO, 2022).

No Brasil, a producdo de bivalves, ostras, vieiras e mexilhdes, vem se desenvolvendo
cada vez mais, obtendo um crescimento 20% entre 2012 e 2022 e hoje possui uma producéo
com mais de 14.000 toneladas, entre individuos adultos e formas jovens (sementes ou juvenis).
(IBGE, 2020). Esse montante gerou R$ 79 milhdes, sendo, de forma geral, ainda uma
participacdo pequena em toda producdo aquicola, pois representa menos de 2% da producao
nacional (IBGE, 2020).

Entre as ostras produzidas, a C. gigas, espécie exotica, se destaca na criacdo
contribuindo com aproximadamente 98% para a produtividade no territério nacional. O estado
de Santa Catarina concentra o maior polo de produgéo, detentor de mais de 90% tanto da

producdo nacional de bivalves, como também da C.gigas. A producdo de espécies nativas
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ocorre principalmente nas regides do Norte e Nordeste, com as ostras: Crassostrea rhizophorae
e Crassostrea gasar sendo a C. gasar a mais produzida (IBGE, 2020; EPAGRI 2021).

No estado do Para, a participacdo € de apenas 0,3% com 48 toneladas produzidas,
obtendo um total de R$ 403 mil, tendo uma contribui¢do pequena considerando que o estado
possui longa extenséo costeira, nutrientes e ambiente propicios a criagdo. Sendo uma atividade
pouco explorada que ainda funciona em regime familiar por meio de associa¢des (SAMPAIO
& BOULHOSA, 2007; MACEDO et al. 2016; SAMPAIO et al. 2019).

No estado do Pard a comercializacdo geralmente € realizada em duzias de ostras,
classificadas em trés tamanhos diferentes, Baby (60 a 79mm), Média (80 a 99mm) e Master
(acima de 100mm). O preco pode variar e a dizia custa acima de 10 reais, diretamente do
produtor (MACEDO et al. 2020; REIS et al. 2020).

Apesar da facilidade de implantacéo ostreicultura, tendo o0 ambiente natural como o local
de criacéo, a producéo nacional ainda cresce de forma lenta, sendo desenvolvido pesquisas em
relacdo ao sistema de producdo, local de implantacdo, qualidade de &gua, espécie, sanidade e
entre outros fatores, para alavancar a producdo de forma sustentavel, e assim, garantir a

comercializacdo de ostras com qualidade para o mercado cada vez mais promissor.

2.2 Sistemas de criagéo

As ostras sdo organismos filtradores sesseis, com isso, 0s sistemas de criagdo estéo
estruturados nessas caracteristicas, possuindo edificacdes que possibilitem a passagem de agua
em compartimentos vazados que comportam esses animais (DE LIMA, 2015). O sistema de
criacdo pode ser de fundo ou suspenso, o sistema de fundo é mais primitivo, com
compartimentos de crescimento feitos a méo, geralmente com raizes, a obtencdo das sementes
feita em bancos naturais com selecdo manual. Essa pratica geralmente é feita em regime de
subsisténcia, possui criacdo prolongada, pouco manejo e alta mortalidade, tornando a
comercializacdo inviavel para fins lucrativos (QUAYLE, 1989; FERREIRA et al. 2007;
KRITSANAPUNTU & CHAITANAWISUTI, 2018).

Ja os sistemas suspensos possuem caracteristicas de aprimoramento tecnoldgico, que
possibilitam uma criagdo mais ativa e sujeita a manejo, com o uso de materiais adequados a
atividade, resistente e adaptados as fases e tipos de criagdo, para que as ostras sejam
condicionadas de forma mais acessivel, com contato maior entre produtor e produgdo (EPAGRI,
2019).
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Os sistemas suspensos estdo divididos em duas formas, suspenso fixo ou suspenso
flutuantes, sistemas flutuantes geralmente séo do tipo long line, ou seja, 0s compartimentos de
crescimento como: travesseiros, lanternas ou gaiolas, sdo pendurados por uma corda suspensa
por boias. Outro sistema flutuante utilizado sdo as balsas, onde sustentam os locais de
crescimento das ostras e em alguns casos 0S proprios compartimentos de crescimento
(travesseiros por exemplo) sdo utilizados como estruturas de crescimento e flutuacéo (SILVA
etal., 2015; REIS et al., 2020; SUPLICY, 2021; LEGAT et al., 2021).

Os sistemas fixos sdo criados para manter a mesma posicao constante na producéo, esses
podem ser mesas fixas, girais, e edificacbes em geral que mantenham os compartimentos de
criacdo fixos e suspensos do chdo (MORATELI JUNIOR, 2003; VILAR, 2012). Essas formas
influenciam diretamente o desempenho zootécnico das ostras pois 0 maior tempo de imersdo
proporciona o maior tempo de filtracdo sendo essa a via de obtencdo de alimento e 0s sistemas
fixos possuem um tempo de exposicdo ao ar, deixando 0s organismos expostos na baixa mar e
com isso um periodo de caréncia a nutrientes além de colocar o organismo em estado de estresse
devido a limitagcdo ao seu ambiente natural (DA ROCHA et al. 2008; DE OLIVEIRA et. 2014;
NASCIMENTO et al. 2020; CANAL et al. 2021).

Logo, os sistemas flutuantes possibilitam tempo constante dos organismo na &gua, se
deslocando aos niveis de profundidade de acordo com as marés enchente e vazante, por isso sao
construidos em locais sem diminuicao total do nivel d’agua e com profundidade suficiente para
receber uma estrutura vertical ou horizontal, no entanto, em termos de manejo é um sistema
mais trabalhoso, pois essa disposi¢do constante gera um acumulo maior de sedimentos nos
materiais utilizados, acimulo de pseudofeses e também necessita de uma embarcacdo para se
deslocar até as estruturas de criagdo que podem ou n&o ter uma balsa de manejo (GALVAO et
al. 2018). Algumas atuacbes nesse setor usam sistemas hidraulicos em embarcacdes para
apanhar as estruturas dos locais de criacdo, sendo essa acdo comum nos locais onde a producéo
é elevada e o sistema mais eficiente em termos praticidade, os estados do Norte como o Para
realizam esse processo de forma manual para retirar os trevesseiros de ostras de dentro da agua,
caracterizando uma producdo ainda em desenvolvimento (TSURITA, 2022; REIS et al. 2020).

Diferente do sistema fixo que dispensa o uso de embarcacdo para alguns locais e
possuem sistema mais simples do ponto de vista estrutural e logistico, podendo ser construidos
em areas mais acessiveis com alcance por terra, adaptados a receber travesseiro, lanternas ou
cordas de criagdo, utilizadas da producéo de ostra em sistema de Cluster (EPAGRI, 2019). Vale

ressaltar que o tipo de estrutura utilizado no desenvolvimento da atividade de ostreicultura
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depende das caracteristicas do local, escalonamento de producdo e o poder de investimento do
ostreicultor ou a disponibilidade de recursos por fomentos.

O estado do Para utiliza comumente sistemas suspensos fixos, com o uso de mesas fixas,
confeccionadas em material PVC ou madeira, 0s compartimentos mais utilizados sao
travesseiros e lanternas e para alguns casos possuem varal de lanternas. Apenas um
empreendimento, localizado em Augusto Corréa-PA faz uso de um sistema flutuante, nesse
caso é uma adaptacao da mesa fixa, sustentada por bombonas de ar seguros por uma ancora de
concreto, esse sistema estd disposto no formato horizontal e utiliza travesseiros para o
crescimento das ostras (SAMPAIO et al., 2019; MACEDO et al., 2020; REIS et al., 2020).

2.3 Densidade de estocagem

Atualmente, na cria¢do a otimizacgéo do ciclo produtivo pode ser realizado com diversas
estratégias, dentre elas esta a densidade, ressaltando que para as ostras, comparado com 0s
peixes, ainda sdo escassas as informacdes, sendo necessarias e fundamentais para
planejamentos e escalonamento da producao.

Um dos pontos fundamentais no desenvolvimento dos animais na criacdo é verificar de
forma periodica o tamanho, nesse sentido, as ostras criadas em sistema de engorda necessitam
de espaco para a obtencdo do seu crescimento final final e comercializagdo da produgéo.
Contudo, otimizar o espaco de cria¢do é fundamental para que ndo ocorra alta densidade e com
isso reflexo de maiores taxas de mortalidade ou até mesmo ter baixa densidade e ndo ter o
aproveitamento da capacidade suporte daquele espaco de criacao.

Outro ponto importante, é quando se tem uma faixa ideal de densidade, se obtém
melhores resultados na sobrevivéncia e crescimento dos individuos criados (PEREIRA et al.
2018; DAS CHAGAS, 2022). Como as ostras sdo confinadas em uma estrutura compartilhada,
0s organismos dividem o espago e nutrientes podendo ser os préprios competidos entre Ssi.
Baseado nisso, € valido buscar o limite de individuos criados no mesmo compartimento de
modo que todos obtenham crescimento satisfatorio e sobrevivéncia aceitavel, apesar da
densidade de estocagem ser um fator importante a considerar, ela atua em conjunto com
influéncias do ambiente, como a pluviosidade que modifica a salinidade da &gua, podendo
tornar o ambiente estressante para algumas ostras (LEGAT et al. 2017; SCARDUA et al. 2017;
PEREIRA et al. 2018).

O local de confinamento também define 0 espaco a ser utilizado para ocupacdo do

animal, trabalhando de forma para produzir um maior numero de individuos, em um menor
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espaco possivel ndo afetando o crescimento ou compensando com maior em quantidade
produzida, devido a variacdo do tamanho de comercializacdo uma densidade maior pode
compensar em relagdo a um menor tamanho, devido a uma quantidade maior comercializada,
mesmo que seja em um menor preco (HENRIGUES et al. 2010; AZEREDO, 2018; REIS et al.
2020).

Dessa forma, ao longo dos anos diversos estudos como Cardoso Junior et al. 2012;
Lavinas et al. 2018; Brunetto et al. 2020; Macedo et al. 2020 relataram valores de densidades
favoraveis para criagfes de ostras, com o intuito de obter o melhor crescimento, sobrevivéncia
e produtividade, para ampliar o cenario produtivo da ostra. A densidade pode ser influenciada
por uma série de fatores como o espaco confortavel ao crescimento dos organismos,
disponibilidade de alimento entre os mesmos, salinidade de agua (ROMA et al. 2009;
PANTOJA et al. 2020).

Outro ponto a ser considerado é a fase de producdo, ostras jovens como sementes ou
juvenis se adequam bem em altas densidades de estocagem, apresentando valores de
desempenho atrativo em relacdo ao crescimento, com de até 9,9 mm ao més, mas enfrenta taxas
de mortalidade de até 30% antes da fase adulta. J& individuos adultos mostram relacGes
favoraveis com amplas densidades apresentando mesmo desempenho para variaces de
densidade entra 200 a 600 individuos/compartimento em 90 dias de criagdo (MACCACCHERO
et al. 2007; ANTONIO et al. 2019; MACEDO et al. 2020).

Esse fator geralmente esta atrelado ao fato de que organismos mais jovens possuem uma
necessidade maior de alimento uma vez que ainda nao atingiram a idade adulta e utilizam seus
nutrientes em energia para seu desenvolvimento, e adultos para a reproducdo e sobrevivéncia,
apesar de obter desempenho parecidos em relacdo ao crescimento em densidades altas, a
sobrevivéncia é o aspecto que ainda é afetado em densidades maiores (GOMES et al. 2014;
MACEDO et al.

2020).

2.4 Crescimento

O crescimento das ostras pode ser limitado, uma vez que seu desenvolvimento sofre
influéncia pelas variaveis de agua do ambiente, tais como temperatura, salinidade e
disponibilidade de alimento, esses fatores séo cruciais em diferentes fases de vida (NELL &
HOLLIDAY, 1988; RICO-VILLA et al. 2006; CACERES-PUIG et al. 2007; RYBOVICH et

al. 2016). A temperatura & um dos fatores responsaveis pelo crescimento da ostra, sendo
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parametro para reproducao e o desenvolvimento. A Crassostrea gasar possui biologia adequada
a maiores temperaturas, possibilitando sua criagdo em grande parte do territorio nacional, em
especial os estados do norte e nordeste (SABRY et al. 2017; LEGATH et al. 2017; SAMPAIO
et al. 2019). Tudo isso esté relacionado ao metabolismo desses individuos, que em fatores
bioldgicos fora do ideal ira proporcionar uma menor taxa de filtracdo e sistema digestivo entre
outros orgaos referentes a estrutura vital das ostras (TUREK et al. 2006).

Outra variavel que necessita a ser considerado no crescimento da ostra € a salinidade,
apesar da ostra ser uma espécie eurialina, ou seja, um organismo resistente a diferentes valores
de salinidade. O intervao ideal esta entre 15 a 25, sendo valores menores ou maiores ao ideal,
prejudiciais, gerando estagnacdo do crescimento em individuos adultos e altas taxas de
mortalidade para formas jovens. O periodo mais crucial é o chuvoso, visto que o aumento de
pluviosidade gera diminuicdo na salinidade dos estuarios, ambiente natural isso para as espécies
nativas, como a C. gasar e C. rhizophorae (GUIMARAES & ANTONIO, 2008; BARBIERI et
al. 2014; HUO et al. 2014).

Em termos de desempenho, ostras da espécie C. gasar possui crescimento maior em
comparacdo a C. gigas e C. rhizophorae, podendo agregar uma valorizacdo baseada nos
tamanhos de comercializacdo de sua regido (Baby, Média e Master) (CHRISTO & ABSHER,
2006). Sua vivéncia ou criacdo em estuarios sdo favoraveis visto que esses locais sdo base para
0 crescimento de espécies em suas fases iniciais, pois sdo ricos em nutrientes e também, no caso
das ostreiculturas, possibilitam estruturas fixas pela altura menor da agua em comparagdo ao
mar.

No entanto a produtividade da C. gasar ¢ afetado, devido a falta de um laboratorio de
formas jovens, sendo necessario a obtencdo das mesmas em bancos naturais com o uso de
coletores para sementes (FUNO et al. 2019; SAMPAIO et al. 2019).

Para contornar o crescimento irregular, uma das técnicas adotadas ¢ a “repicagem”,
serve para diminuir a densidade dos compartimentos de crescimento assim como separar 0S
individuos pelos seus devidos tamanhos, dessa forma organizar os animais para que ndo sofram
competitividade no mesmo compartimento (MACCACCHERO et al. 2007; AKABOSHI et al.
2018; REIS et al. 2020).

3 JUSTIFICATIVA

Dentro da cadeia produtiva da ostra no estado do Par4, a espécie Crassoetrea gasar hoje

ainda é a principal produzida, desde a comercializagdo de sementes ou juvenis até a ostra viva
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com tamanho comercial. O crescente desenvolvimento da aquicultura leva os ostreicultores a
expandir ainda mais as producgdes dentro de suas possibilidades. Com isso, avaliar o uso de
sistemas fixos com dois andares de criacao se faz necessario visto que, na busca por otimizar o
espacgo e aumentar a producgéo de ostras.

No entanto, com essas adaptacdes surgem duvidas para saber a real eficiéncia dessas
modifica¢des em relacdo a sua distribui¢do na coluna d’ 4gua. Esses aspectos produtivos sao
muito importantes para o crescimento da atividade e aumento da produtividade nas

ostreiculturas.

4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GERAL
Avaliar o crescimento e sobrevivéncia da ostra C. gasar nas fases de semente e juvenil

sob diferentes densidades de estocagem expostos no sistema de mesa fixa com dois andares.

4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Mensurar o crescimento e a sobrevivéncia da ostra na fase de semente e juvenil nos dois
andares do sistema fixo;

* Mensurar o crescimento e a sobrevivéncia da ostra na fase semente e juvenil sob
diferentes densidades de estocagem no sistema fixo;

+ Determinar o indice de Crescimento Instantaneo (IGR) das ostras na fase semente e
juvenil criados no sistema fixo com dois andares em duas densidades de estocagem.
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Crescimento e sobrevivéncia de Crassostrea gasar no sistema fixo em diferentes niveis na

coluna d’agua e sob diferentes densidades de estocagem
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RESUMO

A otimizacdo dos sistemas de criacdo de ostra tem o intuito de aumentar a produtividade, sendo
necessario avaliar o crescimento e sobrevivéncia do organismo para evitar prejuizo econdémico.
Desta forma o objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento e a sobrevivéncia da ostra
C. gasar na fase de semente e juvenil sob diferentes densidades de estocagem no sistema fixo
de mesa com dois andares expostos em diferentes profundidades da coluna d’agua. Para tanto,
o sistema utilizado foi o de mesa com o primeiro andar a uma distancia de 0.39m para o segundo
andar. O experimento foi realizado em fatorial 2x2, com o primeiro fator os andares (1° e 2°
andar) e o segundo fator as densidades de estocagem na fase semente e juvenil (semente: D750
e D1000; Juvenil: D250 e D450), o periodo experimental foi de seis meses para cada fase,
mensalmente foram mensurados a altura (mm) e a sobrevivéncia (%). Na fase semente, 0
crescimento mensal das ostras na densidade D1000 foram maiores nos 150 dias nos dois
andares em relacéo a densidade de D750, se igualando no final dos 180 dias. Para os juvenis a
menor densidade D250 apresentou-se os maiores valores em altura nos dois andares em relagéo
as ostras da densidade de D450, atingindo a altura 84,69+4,23 e 83,30+5,62mm,
respectivamente. Nao houve interacéo para o crescimento e sobrevivéncia das ostras em relagdo
aos andares e densidade de estocagem, contudo, na fase semente observou-se que a menor
densidade (D750) teve a maior sobrevivéncia (92,60+4,54%), ndo sendo observado diferenca
no crescimento em relacdo aos andares e densidade. Na fase juvenil, ndo foram observados
diferenga no crescimento e na sobrevivéncia aos fatores estudados. Em relagdo ao crescimento

das ostras com o tempo de criagéo, altura aumentou com o tempo atingindo 60mm em 180 dias
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para ambos os andares. Ressaltando que o aumento da altura na fase semente na maior
densidade provavelmente devido a maior taxa de mortalidade. Portando, o crescimento das
ostras ndo foi influenciado pelos andares e densidade de estocagem, porém, a mortalidade foi
maior na fase semente na densidade D1000.

Palavras chave: Sistema fixo, crescimento, ostra nativa.

ABSTRACT

The optimization of oyster farming systems aims to increase productivity, being necessary to
evaluate the growth and survival of the organism to avoid economic damage. Thus, the
objective of the present study was to evaluate the growth and survival of the oyster C. gasar in
the seed and juvenile phases under different stocking densities in a fixed tabletop system with
two floors exposed at different depths of the water column. For this, the system used was the
table with the first floor at a distance of 0.39m to the second floor. The experiment was carried
out in a 2x2 factorial, with the first factor the floors (1st and 2nd floor) and the second factor
the stocking densities in the seed and juvenile phases (seed: D750 and D1000; Juvenile: D250
and D450), the The experimental period was six months for each phase, and the height (mm)
and survival (%) were measured monthly. In the seed phase, the monthly growth of oysters at
density D1000 was higher at 150 days on both floors in relation to density at D750, equaling at
the end of 180 days. For juveniles, the lowest density D250 presented the highest values in
height on both floors in relation to oysters with density of D450, reaching heights of 84.69+4.23
and 83.30+5.62mm, respectively. There was no interaction for the growth and survival of
oysters in relation to floors and stocking density, however, in the seed phase, it is observed that
the lowest density (D750) had the highest survival (92.60+4.54%), not difference in growth in
relation to floors and density was observed. In the juvenile phase, no difference was observed
in growth and survival to the factors studied. Regarding the growth of oysters with breeding
time, height increases with time, reaching 60mm in 180 days for both floors. Emphasizing that
the increase in height in the seed phase at the highest density is probably due to a higher
mortality rate. Therefore, oyster growth was not influenced by floors and stocking density,
however, mortality was higher in the seed phase at density D1000. Can be

Keywords: Fixed system, growth, native oyster
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Introducéo

A producédo da malacocultura (criagcdo de moluscos) em 2020 foi de aproximadamente
17,7 milhdes de toneladas, com destaque para a criacdo de bivalves (FAO, 2022). Neste
segmento a ostreicultura € uma atividade rentavel e ecoldgica desenvolvida principalmente nos
estuarios e na zona costeira (MACEDO et al., 2020; REIS et al., 2020b; PALMER et al., 2021),
0 género Crassostrea tem a maior relevancia nesta producdo (LOWE et al. 2017; FAO, 2022).
No Brasil, a producdo de ostra € estimada na criacdo das espécies C. gasar, C. gigas e C.
rhizophorae com estimativa total de 10 mil toneladas em 2021, com destaque para o estado de
Santa Catarina que contribui com mais de 97% (IBGE, 2021; EPAGRI, 2021).

As ostras sdo organismos filtradoras e seu crescimento é influenciado pela
disponibilidade de alimento, temperatura e salinidade (SEHLINGER et al., 2019; SAMPAIO
etal., 2020; DAS CHAGAS et al., 2022). Atualmente, os sistemas mais utilizados para a criacao
destes organismos sdo estruturas suspensas fixas e flutuante, ao qual sdo adicionados apetrechos
de adensamento (travesseiros, lanternas e tabuleiros) proporcionando fluxo constante de dgua
(LEGAT et al. 2015; ANTONIO et al. 2019; REIS et al., 2020a). Em termos econdmicos, 0s
sistemas fixos utilizam menor tecnologia para sua implantacdo e confec¢do, podendo ser
construidos com diferentes materiais que séo fixados no sedimento, formando as estruturas para
sustentar os varais ou mesas (CAMPBEL & HALL, 2019; MACEDO et al. 2020; OSEl et al.,
2022).

Na aquicultura, a otimizacdo dos sistemas de criacdo visa a maior produtividade,
planejando a densidade ideal com o intuido de aproveitar 0 maximo de espaco disponivel na
criacdo com o Otimo desenvolvimento dos organismos sem ocasionar altas taxas de
mortalidade, além de ocupar o ambiente de forma vertical e horizontal (OLIVEIRA et al., 2018;
MACEDO et al., 2021; DIAZ E SOBENES, 2022). Na ostreicultura, os sistemas fixos de mesa
sd0 sempre com apenas um andar para apoiar os travesseiros, tabuleiros ou diretamente as ostras
(SAMPAIO et al.,, 2020). Neste aspecto, as adaptacGes no sistema de mesa fixa pode
proporcionar aumento na produtividade das ostras ao ser adicionado mais andar na mesma
unidade de criacdo, contudo deve-se avaliar o desenvolvimento do animal, uma vez que a
disponibilidade de alimento é um fator limitante aos animais que ficaram adensados de forma
vertical na coluna d’agua (LEE et al., 2018; MACEDO et al., 2021).

No estado do Para, a criagdo de C. gasar vem se expandindo nos estuarios por apresenta-
se uma atividade de facil implantacéo e fonte de renda, com sementes oriundas do banco natural
(SAMPAIO et al., 2020; REIS et al., 2020a; MATA & SALGADO, 2022). De acordo com 0
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IBGE em 2020 foi produzido no estado 48 toneladas de ostra, com destaque para a ostreicultura
de Nova Olinda, localizada no rio Emborai Velho, que se apresenta com a maior producao do
estado com aproximadamente 40 mil ddzias para comercializagdo em 2018 (AQUACULTURE
BRASIL, 2022).

Diante do exposto, para o aproveitamento do ambiente e avan¢os na producao de ostras
visa-se otimizar o espaco de criacdo buscando maior eficiéncia para o sistema fixo. Logo, o
objetivo do presente estudo é avaliar o crescimento e a sobrevivéncia da ostra C. gasar na fase
semente e juvenil sob diferentes densidades de estocagem no sistema fixo de mesa com dois

andares expostos em diferentes profundidades da coluna d’agua.

Material e métodos
Area de estudo
O presente estudo foi realizado na Comunidade de Nova Olinda, na ostreicultura que

fica localizada no estuario do rio Emborai Velho (01°03°16,7’S 46°26°49,4°°W), pertencente
ao municipio de Augusto Corréa- PA, a 250 km da capital Belem-PA (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da Ostreicultura- Comunidade de Nova Olinda, Augusto Corréa-PA.
Adaptado de: Macedo et al. 2020, Fonte: Essia P. Romao.

Obtencao das sementes

Ao total foram adquiridas 14 mil sementes da ostra C. gasar (20,67mm) na ostreicultura
do municipio de Curuca-PA, comunidade de Lauro Sodré.

As sementes foram transportadas em caixas isotérmicas organizadas em camadas

separadas por esponjas umedecidas com agua do mar do préprio local (salinidade 12,56 em
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média, conforme metodologia descrita por Cabral, (2016)). Esse procedimento auxilia na

conservacao do transporte in vivo das sementes até o local de destino (Macedo et al. 2020).

Caracterizacdo/ mesa fixa de dois andares

O sistema de criacdo utilizado foi de mesa fixa (6 x 0,8m) com dois andares, para
comportar 0s travesseiros no mesmo sistema. O primeiro andar, proximo a superficie, e com
uma distancia de 0.39m para o segundo andar, que por sua vez fica mais préximo do solo a uma
distancia de 0.48m. A estrutura da mesa fixa é sustentada por 8 a 10 estacas (pilares) que sao
fixados no sedimento, a base da mesa é confeccionada por tubos de PVC (40mm) revestidas de
concreto, com comprimento de 6 metros que sao fixados com linhas de polipropileno nas
estruturas transversais que forma largura da mesa, que sdo constituidos por tubos de PVC

(40mm) com largura de 0,8 metros (Figura 2).
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Figura 2. Desenho representativo da mesa fixa em dois andares em vista superior (A), lateral (B) e frontal (B).

Travesseiros

Os travesseiros sdo confeccionados por tela de polietileno, com duas numeragdes de, 9
a 21 mm entre nos, com dimensdo de 100x50 cm de comprimento e largura. Para nao ter
influéncia de posicionamento, os travesseiros em cada andar foram distribuidos de forma
aleatdria, através de sorteio que indicou a sequéncia de sua posi¢éo e sua densidade. Todos 0s
apetrechos foram identificados por placas de PVC com a descricdo do andar, densidade e

posicao, para que durante 0 manejo mensal fossem retirados e devolvidos para a mesma posicao.
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Delineamento experimental

O experimento foi realizado em duas fases, semente (com quatro repeti¢des) e juvenil
(com trés repeticdes), com delineamento fatorial 2 x 2. O primeiro fator constituido dos andares
(1° e 2° andar) e o segundo fator as densidades de estocagem. Na fase semente, iniciou com
altura media de 20,67mmz2,71, a densidade foi de 750 (D750) e 1000 (D21000)
sementes/travesseiro, totalizando 14 mil sementes. Na fase juvenil, foram selecionadas ostras
com 60,07£5mm, constituindo as densidades de 250 (D250) e 450 (D450) ostras/travesseiro,
totalizando 4200 juvenis. Nas duas fases, o periodo experimental foi de seis meses de criagdo
(Tabela 1), a densidade de estocagem foi estabelecida de acordo com a metodologia de Macedo
etal. (2021).

Durante o periodo, para manter a integridade dos travesseiros e fluxo de 4gua nas ostras,
mensalmente foi realizado manejo com lavagem dos travesseiros, retirada de incrustacfes nas

ostras, ostras mortas, competidores e predadores (Antonio et al., 2019).

Tabela 1. Densidade de estocagem para as fases semente e juvenil, com tamanho de malha dos
travesseiros e tempo de cultivo nas fases de criagéo.

Tempo total de Tamanho malha

Fase de vida experimento travesseiro Densidade (n°/ travesseiro)
(meses) (mm)
Semente 6 9 750 1000
Juvenil 6 21 250 450

Qualidade de agua e dados pluviométricos

Mensalmente foi realizado analise das variaveis de agua, verificando a Salinidade,
oxigénio dissolvido (mg/l), pH, temperatura (°C) e transparéncia (cm). Todas as variaveis foram
medidas com a utilizacdo de um kit de analise de agua com refratbmetro 0%-100% SDT-
S464S6, pHmetro Digital (AK90), termdmetro digital e um oxidimetro digital tipo.

Os dados de pluviosidade foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), levando em consideracdo os dados da estacdo meteorologica mais proxima
(Tracuateu-PA). Podendo assim determinar o periodo sazonal de acordo com o volume de 4gua

(mm?) decorrente da chuva naquele periodo, de acordo com Barbiere et al. (2013).

Biometria e sobrevivéncia
Em todo o periodo experimental, as ostras de cada repeticdo por tratamento (Andares e
densidades) foram medidas, realizando uma amostragem de 100 unidades que foram

selecionados de forma aleatorias de cada travesseiro (Macedo et al., 2021). Foi mensurado a
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altura da ostra (dado usado para a comercializagdo) de acordo com Mizuta (2018), utilizando
paquimetro analogico (starfer 150mm plastico e metal).

A quantificagdo dos organismos mortos foi realizada em cada travesseiro, para o célculo
de sobrevivéncia de acordo com Macedo et al. (2021), segundo a formula: (S = nimero de
animais final / nimero de animais inicial) x 100. Foi realizado o Indice de Crescimento
Instantaneo (IGR), partir dos dados de altura, com a seguinte formula: IGR= 10 loge(L2) - loge
(L1)/(T), sendo L1 a média de tamanho do més anterior e L2 o tamanho médio do tamanho
posterior dividido pelo T que é o tempo do intervalo em dias de uma tamanho médio a outro
(meses de biometria ) (RICKER, 1975).

Anélise estatistica

Os dados de crescimento (altura) e sobrevivéncia foram submetidos a normalidade
(Shapiro-Wilk) e testes de homocedasticidade da variancia (Levene’S). Posteriormente,
utilizado analises de variancia a dois fatores, seguido do teste de Tukey para comparacao das

médias, com nivel de significancia de 5%.

Resultados

Na fase semente, no primeiro andar do sistema de mesa fixa o crescimento mensal das
ostras na densidade D1000 apresentou-se maior até os 150 dias, com altura de 57,45+4,12 mm,
aos 180 dias as ostras da densidade D750 foram as que apresentaram as maiores alturas com
média de 62,00+£9,17mm (figura 4). Para o segundo andar, o crescimento foi semelhante ao
primeiro andar, com as ostras na densidade D1000 obtendo os maiores valores em altura durante
0s 150 dias, ao final dos 180 dias, ambos as densidades tiveram as mesmas alturas, D1000=
62,08+6,17mm e D750= 61,76+5,24mm (figura 4).



33

[o2} e}
o o

Altura (mm)
£

20

0

OO0 O O O O O/l O O O O O o o o o oo o o o o o
o N o 1N o 1N o mnL o L o mnio mn o mw o o m o mw o w
"2 5265 256|2525852865:2525/8588¢25
la) la) la) la) la) a) a) a) a) a) la) la)

90 Dias 180 Dias 90 Dias 180 Dias
1°andar 2°andar

Figura 3. Crescimento em altura (mm) das sementes de ostra Crassotea gasar em sistema de mesa fixa com dois

andares de cria¢do durante 180 dias.

Na fase juvenil, com a reducdo no numero de ostras por travesseiro, para 0 primeiro
andar, ndo se observou diferenca no crescimento durante os 120, mas nos ultimos dois meses a
menor densidade (D250) teve o maior crescimento (85,54+12,4mm) em altura em relagéo as
ostras da densidade D450 (figura 4). No segundo andar, a menor densidade (D250) apresenta
0s maiores valores no crescimento durante os meses de criagdo, sendo ao final de 180 dias,
ambas as densidades (D250 e D450) ndo tiveram diferenca significativas entre os tratamentos,

com valores de 84,69+4,23 e 83,30+5,62mm, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Crescimento em altura (mm) de juvenis de ostra Crassotea gasar em sistema de mesa fixa com dois

andares de criacdo durante 180 dias.
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Em relacdo ao indice de crescimento Instantaneo (IGR) para as sementes, é observado
no primeiro més um indice de 0.15 a 0.20, com reducao e oscilacdo aos demais meses (figura
5). Para a fase juvenil, os maiores valores no percentual de IGR é observado no segundo més,

de 0,04 a 0,05, com reducdo aos ultimos meses (figura 6).
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Figura 5- Indice de Crescimento Instantaneo (IGR), para os seis primeiros meses de experimento das ostras na

fase semente no sistema de mesa fixa com dois andares.

JUVENIL
0.10
%5 0.05 s
| J
a )
0.00 L H b
0 1 2 3 4 5 6 7
Meses

01°A-D250 @1° A-D450 @2°A-D250 2° A-D450

Figura 6- indice de Crescimento Instantaneo (IGR), para os seis primeiros meses de experimento das ostras na

fase juvenil no sistema de mesa fixa com dois andares.

Para o crescimento das ostras em altura, ndo houve interacdo entre os andares e as
densidades de estocagem para as sementes (p=0,9314) e nem para os juvenis (p=0,7993). No

entanto, para a fase semente apesar de ndo ocorrer diferenca no crescimento das ostras entres
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os dois andares do sistema fixo de mesa e entre as diferentes densidades de estocagem (D750 e
D1000), observa-se diferenca na sobrevivéncia das ostras mantidas em diferentes densidades
de estocagem, com maior sobrevivéncia (92,60+4,54%) para as sementes na densidade de D750
(tabela 2). Em relagéo ao tempo de criagdo, observa-se aumento na altura das ostras, que no
periodo de 180 dias, atingiram o tamanho de 58,49+3,52 e 61,84+2,53 mm no primeiro e
segundo andar, respectivamente (Tabela 2).

Para a fase juvenil, ndo houve diferenca no crescimento das ostras relacdo aos andares
e a densidade (D250 e D750), assim como para a sobrevivéncia (Tabela 2). Sendo observado
diferenca apenas no crescimento das ostras em relagdo ao tempo, com aumento na altura,
atingindo 84,27+2,02 e 84,01+2,52 mm nas ostras do primeiro e segundo andar,

respectivamente, em 180 dias (tabela 2).



Tabela 2: Crescimento em altura (mm) e sobrevivéncia das ostras na fase semente e juvenil criados em sistema de mesa fixa com dois andares

(1° andar e 2° andar) e submetidos a duas de estocagem para a semente (D450 e D1000) e juvenil (D250 e D450) no periodo de 180 dias.

Fase Variéveis zootécnicas Analises fatorial Valor de p
Semente 1° Andar 2° Andar
Altura (mm) 48,01+4,95a 48,65+5,52a 0,7343
Sobrevivéncia (%) 89,68+6,20a 89,37+7,29a 0,9107
D750 D1000
Altura (mm) 47,23+6,64a 49,44+5,68a 0,2394
Sobrevivéncia (%) 92,60+4,54a 86,45+6,10b 0,0180
T30 T60 T90 T120 T150 T180
Altura (mm) 1°andar 34,05+1,83d 40,29+3,96c 49,53+3,38b 51,52+3,63b 54,21+2,45ab 58,49+3,52a 0,00012
Altura (mm) 2° andar 34,42+1,28d 39,92+2,96c 49,69+3,86b 51,82+1,97b 54,22+291b 61,84+2,53a 0,00009
Juvenil 1° Andar 2° Andar
Altura (mm) 77,5846,38a 76,33+5,73a 0,6948
Sobrevivéncia (%) 96,72+2,54a 96,87+2,21a 0,8558
D450 D250
Altura (mm) 76,66+5,27a 75.25+6,79a 0,5329
Sobrevivéncia (%) 96,54+2,25a 97,05+2,44a 0,5571
T30 T60 T90 T120 T150 T180
Altura (mm) 1°andar 61,12+1,35¢c 71,99+1,88b 73,59+2,62b 79,47+1,02a 83,01+2,91a 84,27+2,02a 0,00001
Altura (mm) 2° andar  63,54+1,63c 71,68+1,49b 74,55+1,41b 81,02+1,85a 82,90+2,02a 84,01+2,52a 0,00001

*Valores (média £ desvio padrdo) com letras diferentes nas colunas séo diferem estatisticamente pelo teste T.
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As variaveis da qualidade de agua durante o periodo experimental foram: temperatura
de 27,7920,78; pH de 7,88+0,98; oxigénio dissolvido 5,23+0,91 mg/L; transparéncia de 34+5,2
cm e salinidade de 29,57+2,50. Neste periodo, a precipitacdo oscilou de 0 a 404 mm3, maiores
registros nos meses de margo a maio de 2021, mostrando uma relagdo inversa com a salinidade,

que teve oscilacdo de 16 a 38 (Figura 3).
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Figura 3- OscilacOes da salinidade e pluviosidade (mm3) na ostreicultura do rio Emborai Velho, Augusto Corréa-
PA.

Discussao

Um dos fatores essenciais na criacdo de ostras sdo as variaveis da qualidade de agua,
principalmente a temperatura e a salinidade. No presente estudo, essas variaveis estavam dentro
das faixas ideias para a criacdo da C. gasar, corroborado por Silva et al. (2020) e Macedo et al.
(2021), sendo observado na literatura a influéncia da pluviosidade nessas variaveis para a
criacdo. Contudo, estas variaveis ndo afetaram o crescimento em altura das ostras na fase
semente e juvenil no sistema de mesa fixa para o primeiro e segundo andar.

Outro fator importante foi a disponibilidade de alimento na superficie da coluna d’agua
que séo filtrados pelas ostras para o seu desenvolvimento e a manutencéo fisioldgica (Lee et
al., 2018; Santos et al., 2021). Macedo et al. (2020) observaram que as ostras C. gasar criadas
no sistema flutuante obtiveram tamanho de comercializagcdo em seis meses, apresentando maior
valor em altura (79,32+33,53mm) comparadas as ostras do sistema fixo (70,41+28,24mm)
sendo relacionado com a disponibilidade de alimento ao longo dia. Lee et al. (2018) corroboram
a importancia da disponibilidade do alimento para o desenvolvimento das ostras, neste estudo

foi observado a influéncia sazonalidade na disponibilidade da biomassa de alimento, que por
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sua vez influenciou no tamanho da comercializacdo das ostras C. gigas, que levou 7 meses para
atingir o tamanho comercial no periodo de julho de 2008 a fevereiro de 2009 e 4 meses no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

No presente estudo, a disponibilidade de alimento ndo se apresentou como um fator
limitante para as ostras no sistema (mesa). Assim como a disponibilidade de se acrescentar um
segundo andar a este sistema fixo, que poderia acarretar no crescimento lento das ostras neste
andar, porém, o desenvolvimento da ostra foi semelhante ao primeiro andar.

N&o houve interacdo entre as densidades avaliadas para a fase juvenil e de semente com
os andares, contudo, na fase de semente o crescimento das ostras nas densidades D750 e D1000
(individuos/travesseiro) foram semelhantes, com oscilacdes ao longo do periodo experimental,
se igualando no final dos 180 dias, com altura da valva acima de 60 mm, sendo classificada
como “baby” e aptas para comercializacdo (Reis et al., 2020a). Na fase juvenil, as ostras foram
expostas em densidades de D250 e D450 (individuos/travesseiro), para o primeiro e segundo
andar, e o crescimento em altura foram similares em ambos o0s andares, atingindo crescimento
acima de 80 mm em 180 dias, sendo classificadas como “média”, periodo este de manutencao
do crescimento uma vez que ja atingiu o tamanhao minimo de comercializacdo (Macedo et al.,
2020; Reis et al., 2020b).

Os manejos utilizados nos sistemas de criagcdo tém o intuito do seu aprimoramento,
possibilitando o aumento da densidade de estocagem e até mesmo o aproveitamento do espago,
seja de forma vertical (estratégia deste estudo) ou horizontal (possibilitando o deslocamento do
sistema) (Oliveira et al., 2018; Macedo et al., 2021). Neste estudo, a densidade de estocagem
para ambas as fases (semente e juvenil) ndo apresentaram diferenca no crescimento, porém, na
fase semente, a sobrevivéncia foi maior para as ostras na menor densidade (D750), acima de
90%, desta forma, provavelmente, o acompanhamento dos valores de crescimento em altura
das ostras na maior densidade (D1000) nos dois andares ocorreu devido a mortalidade dos
individuos dispostos nos travesseiros disponibilizando espago para o seu desenvolvimento das
demais ostras. Pardmetro este, que ndo tem diferenca para as ostras na fase juvenil nas diferentes
densidades (D250 e D450).

A densidade de estocagem € uma estratégia da criagdo que pode aumentar a mortalidade
dos animais e inviabilizar a atividade (Macedo et al., 2020). Cardoso Junior et al. (2012)
observaram que o melhor crescimento da ostra C. rhizophorae em diferentes densidades de
estocagem em 120 dias de criagéo é de 400 ostras/m? na fase de semente. Macedo et al. (2021)

ressaltam que as densidades de estocagem para juvenis e adultos (D500, D1000 e D1500) para
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semente e D216, D462 e D648 para adultos) da C. gasar ndo influenciaram no crescimento,
contudo, observou-se elevacdo da mortalidade, ainda neste estudo os juvenis atingiram 35 mm
em 90 dias, sendo reorganizado a densidade de estocagem, e na fase adulta atingiram 42 mm
em 90 dias. No estudo de Macedo et al. (2021), as ostras ndo atingiram no periodo de 6 meses
o tamanho de comercializacdo, diferente do presente estudo, desta forma, o planejamento
adequado para o aproveitamento do espaco e da densidade de estocagem pode favorecer a
produtividade na ostreicultura do rio Emborai Velho.

O crescimento das ostras ao longo do tempo foi significativo tanto para a fase semente
como para a fase juvenil. Neste estudo, o indice de crescimento instantaneo (IGR) para as
sementes apresentou 0os maiores valores no primeiro més e na fase juvenil no segundo més. A
tendéncia de diminuicdo do IGR pode ocorrer quando o animal atingiu o seu apice de
crescimento, tendo oscila¢Ges de acordo com a manutencao fisiologica. Mohamed et al (2006)
verificaram que o indice IGR da ostra Pinctada fucata em relacao aos diferentes tipos de bancos
naturais e diferentes fases de desenvolvimento do animal, obtendo resultados semelhantes para
um dos locais de coleta de bancos naturais mostrou crescimento maior nas primeiras fases (0,02
a 0,10 nos primeiros 30 dias na fase semente), com declinio e estagnac¢do do indice conforme o
crescimento da espécie.

Esses resultados expressam formas de adequada a estratégia de utilizar o espaco vertical
da coluna d’agua, aprimorando 0 Sistema fixo de criacdo, com intuido de aumentar a
produtividade, uma vez que o crescimento nao foi afetado pelo distanciamento das ostras em
relagdo a superficie da coluna d’agua. Ressaltando que adequar a densidade de estocagem na
fase semente é fundamental para que a sobrevivéncia ndo seja afetada. Logo, esta pesquisa gera
um cenario de otimizacdo de espaco, possibilitando os produtores a explorar a capacidade

maxima que o sistema de mesa fixa pode agregar.

Concluséao

A disponibilidade de um segundo andar no sistema de mesa fixa para a criagao de ostras
na fase de semente e de juvenil ndo afetou o crescimento desses animais, porém a sobrevivéncia
das ostras na fase de semente foi reduzida com o aumento da densidade de estocagem (D750 e
D1000), recomendando assim para as sementes a densidade de D750 ostras por travesseiro e

para os juvenis de D450 ostras por travesseiros.
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