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RESUMO

O presente trabalho foi dividido em trés capitulos. O capitulo 1 (artigo 1) intitulado de
“Estratégia reprodutiva de Crassostrea gasar. respostas a diferentes condi¢gdes de cultivo
em dois ambientes, a jusante e a montante, no Estuario Amazénico, Brasil” aborda como
os estudos das variacbes sazonais dos fatores ambientais sdo imprescindiveis para a
compreensdo da influéncia destes fatores no desenvolvimento de C. gasar cultivada em
manguezais. Durante doze meses foram mensurados os parametros fisico-quimicos da
agua de cultivo a fim de correlacionar estes dados com o ciclo reprodutivo da ostra do
mangue no Rio Tijoca, municipio de Curuca e no Rio Pereru, municipio de Sdo Caetano
de Odivelas. Amostras de tecido gonadal foram processadas segundo técnicas
histologicas de rotina. Os estadios de desenvolvimento gonadal foram determinados de
acordo com a forma, o tamanho e a coloragao das células germinativas. A maturagao das
gbnadas ocorre durante o periodo transicional chuvoso/seco, enquanto que a desova e
espermiagao ocorrem na estagao seca. No capitulo 2(artigo 2) intitulado “Crescimento e
sobrevivéncia da ostra-do-mangue Crassostrea gasar cultivada em sistema fixo na Costa
de Manguezais de Macromarés da Amazénia, Brasil”, o objetivo foi comparar o
incremento de tamanho e a mortalidade da ostra do mangue em dois cultivos
experimentai.s Para a anadlise do crescimento foram implementados cultivos
experimentais durante doze meses no Rio Tijoca (dguas mais interiores) e no Rio Pereru
(mais proximo da costa). Podemos inferir que as diferencas sazonais nas taxas de
crescimento estdo relacionadas com a precipitacdo, pois a baixa salinidade do periodo
chuvoso ocasiona a diminuicdo nas taxas de filtracdo em ostras; e areas mais préoximas a
costa sdo mais favoraveis ao cultivo de ostras, pois ostras se desenvolvem melhor em
salinidades mais altas. O capitulo 3 foi feito em forma de cartilha intitulada Cultivo de
Ostras em Manguezais do Para. Essa cartilha foi o produto gerado no Projeto Cultivo de
Ostras do Mangue, da Rede de Pesquisas Aplicadas para Suporte ao Desenvolvimento
Integrado e Sustentado da Pesca e Aquicultura no Estado do Para (REPAPAQ),
desenvolvido pelo Laboratério de Ultraestrutura Celular do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal do Para através do convénio 070/2008
FAPESPA/UFPA/FADESP/SEDECT. Nosso objetivo com essa cartilha € destinada aos
ostreicultores e tem o objetivo de mostrar o ciclo de reproducdo e crescimento das ostras
e como esses conhecimentos podem ajudar no cultivo da espécie.



ABSTRACT

This study was divided into three chapters. The chapter 1 (Article 1) titled
"Reproductive strategy Crassostrea gasar. responses to different growing conditions in
both environments, downstream and upstream in the Amazon Coast, Brazil" discusses
how the study of seasonal variation in environmental factors are essential for
understanding the influence of these factors on the development of C. gasar grown in
mangroves. For twelve months were measured physicochemical parameters of the
cultivation water in order to correlate these data with the reproductive cycle of the
mangrove oyster in Rio Tijoca, Curu¢a and Rio Pereru, Sdo Caetano de Odivelas.
Gonadal tissue samples were processed according to standard histological techniques.
The gonadal development stages were determined according to the shape, size and
coloration of germ cells. The maturation of the gonads occurs during the late rainy
season, while spawning and spermiation occur in the dry season. Chapter 2 (Article 2)
entitled "Growth and survival of the oyster of the mangrove Crassostrea gasar grown in
fixed system in Coast Mangrove Macrotide the Amazon, Brazil," the goal was to
compare the increase in size and the oyster mortality mangrove in two experimental
crops. For the growth analysis were implemented experimental crops for twelve months
in Rio Tijoca (more inland) and Rio Pereru (closer to shore).We can infer that the
seasonal differences in growth rates are related to precipitation, because the low
salinity of the rainy season causes a decrease in filtration rates in oysters; and areas
closer to the coast are more favorable to oyster farming because oysters grow best at
higher salinities.Chapter 3 was made in the form of booklet titled “Oysters cultivation in
Mangroves of Para”. This booklet was the product generated in the Mangrove Oyster
Cultivation Project of Applied Research Network to Support Integrated Development
and Sustainable Fisheries and Aquaculture in the Para State (REPAPAQ) developed by
Mobile Ultrastructure Laboratory of the Institute of Biological Sciences, Federal
University of Para through the agreement 070/2008 FAPESPA / UFPA / FADESP /
Sedect.The objective with this booklet is designed to oyster growers to show the cycle
of reproduction and growth of oysters and how this knowledge can help in the
cultivation of the species.
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Introducéo Geral

Os manguezais sado ecossistemas costeiros tropicais, dominados por
espécies de fauna e flora tipicas, adaptados a um substrato periodicamente
inundado pelas marés com grandes variagbes de salinidade (Schaeffer-Novelli,
1999). Expandem-se em areas alagadas, salinas, com deplecdo de oxigénio e
substratos inconsolidados, apresentando alta capacidade de restauragdo natural
(Schaeffer-Novelli; Cintrén-Molero, 1999).

Estes ecossistemas ocorrem mundialmente em regides costeiras entre as
latitudes 35°N e 38°S, atingindo seu maior desenvolvimento proximo a linha do
Equador onde ha condigbes oceanograficas e meteoroldgicas favoraveis como clima
quente e umido, salinidades moderadas, precipitagcdo e frequéncia de inundagao
elevadas (Schaeffer-Novelli e Cintron, 1990, Menezes et al., 2008). Estima-se que
70% das zonas costeiras tropicais e subtropicais do mundo, aproximadamente, 15
milhdes de hectares sejam cobertas por manguezais (Schaeffer-Novelli e Cintron,
1990, Resende et al., 2009).

Os manguezais no Brasil ocupam cerca de 1,4 milhdo de hectares,
distribuindo-se de forma descontinua ao longo dos 6800 km de costa do Cabo
Orange (04° 30’ N), no Amapa até Laguna (28° 30’ S), em Santa Catarina. Ao longo
da costa, os manguezais estdo associados as margens de baias, enseadas, barras,
desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras, onde haja encontro de
aguas de rios com a do mar ou diretamente expostos a linha da costa (Rebelo, 1988;
Schaeffer-Novelli, 1999, Lacerda, 2002).

A costa de manguezais do Estado do Para ocupa uma area de 2.176 km?,
que se estende da Baia do Maraj6 a Baia de Gurupi (Souza-Filho et al., 2009). Ao
leste da desembocadura do Rio Amazonas configura-se por uma costa de
submersao, extremamente recortada por um grande numero de baias e estuarios
(Litoral de Rias). Estas condicdes sdo favoraveis ao estabelecimento de
manguezais, resultando em uma maior variabilidade estrutural e diversidade
floristica, onde a chuva sazonal desempenha um papel crucial sobre a salinidade
das aguas costeiras (Mendes, 2005).

Em manguezais brasileiros ocorrem duas espécies de ostras nativas, C. gasar
(sinbnima de C. brasiliana) que ocorre de Curuga (PA) até Santos (SP), Crassostrea

rhizophorae que ocorre de Fortim (BA) até Florianépolis (SC), e C. gigas que é uma
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espécie exdtica, proveniente da Asia, comumente cultivada em Santa Catarina e
Sao Paulo (Lapégue et al. 2002, Varela et al., 2007; Melo et al., 2010). Apesar das
duas espécies nativas serem eurihalinas, C. gasar suporta uma maior variagao de
salinidade (8 a 34) em relagéo a C. rhizophorae (7 a 28) (Nascimento, 1991). Devido
a essa maior tolerancia a grandes variagdes no teor de sal na agua, no estuario
amazobnico, C. gasar é a espécie dominante (Varela et al., 2007). Habita ambientes
lodosos ou rochosos formando bancos naturais no leito dos rios, permanecendo

submersas ou alternadamente emersas pelas variagcdes da maré (Ajana, 1980).

C. gasar caracteriza-se pela concha de formato oval, pontudo préximo a
charneira e de coloragcdo preta acinzentada. Na concha € notavel a presenca de
linhas concéntricas de crescimento bem marcadas na sua superficie (Ajana,1980).
As valvas em geral, externamente, apresentam projec¢des laminares radiais. A valva
direita superior é arqueada e larga, enquanto a esquerda inferior apresenta uma leve
depressao. Internamente tem coloragdo branca e sao lisas, com a impressao do
musculo adutor em formato arredondado. A massa visceral € composta por sistema
disgestorio, reprodutor, excretor e circulatério, branquias lamelares recobertos pelo
manto (Amaral, 2010) (Figura 1).

O sistema reprodutivo das ostras é bastante simples, consiste em um sistema
de tdbulos ou foliculos envolvidos por tecido conjuntivo, para machos e fémeas,
respectivamente (Gosling, 2003). A fecundacdo e o desenvolvimento das larvas
ocorrem na agua, havendo a liberagdo de 30 a 50 milhées de ovos. Cada ovo sofre
clivagem e em 24h origina a larva “D”, e no 14° dia perde este formato e denomina-
se veliger. No estagio pé-de-véliger, quando o pé encontra-se bem desenvolvido as
ostras procuram um substrato adequado, rochas ou raizes de mangue, para fixagao
e continuar a metamorfose. Este ciclo dura um total de 21 dias (Torromé, 1990)
(Figura 2).

O sucesso reprodutivo em Crassostrea esta relacionado a otimizacdo da
fertilizacao através do investimento na ovogénese, ja que os machos apresentam
uma recuperacao gonadal mais rapida, a alta propor¢ao de fémeas é uma possivel
estratégia reprodutiva do género (Lenz e Bohers, 2011). Essas ostras sao
hermafroditas protandricas, organismos que trocam de sexo em algum momento do
desenvolvimento, essa condi¢cao € caracterizada pela predominancia de machos no

inicio do desenvolvimento e de fémeas na fase adulta (Galtsof, 1964). A reversao
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sexual tende a ocorrer apds a liberagcdo de gametas, o que pode ocasionar uma
variagao na proporgao sexual ao longo do ciclo reprodutivo (Dinamani, 1974). Enfim,
essa € uma caracteristica ancestral de ostras Crassostrea, que em seus estagios
evolutivos eliminaram a autofecundagéo e se tornaram protandricas (Guo et al.,
1998).

Figura 01 — a) Vista da Valva direita (inferior) de espécime de C. gasar, na seta a indicagdo de uma
linha concéntrica, b) Vista das partes moles de C. gasar (Gd — glandula digestiva, G - gbnada, ma —
musculo adutor, b — branquias), c) Vista das partes moles recobertas pelo manto, d) Génada.
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Figura 02 — Representacao esquematica do ciclo reprodutivo de C. gasar.

Como as ostras sdo extremamente sensiveis ao ambiente, os estudos sobre
as condicdes ambientais sdo imprescindiveis para a compreensado dos padrdes de
ocorréncia, no periodo reprodutivo, recrutamento, crescimento e morfologia das
valvas e partes moles em diferentes areas (Brown, 1988; Pereira et al., 2001; Galvao
et al., 2012). Embora as flutuagbes sejam uma regra em popula¢des naturais, as
respostas de diferentes populacbes da mesma espécie a estressores ambientais
podem ser diferenciadas (Rickleffs, 2009), indicando que individuos de uma espécie
cultivada em condicbes diversas podem apresentar diferencas no seu
desenvolvimento (Brown, 1988; Pereira Et al., 2001; Galvao Et al., 2012).

Em regides costeiras e estuarinas, a variagcdo da salinidade ocasionada pela
entrada de rios, pela precipitagdo e pelo escoamento superficial de agua doce, é
provavelmente o fator limitante mais importante na distribuicido e respostas
fisiolégicas das ostras (Gosling, 2003; Paixao et al., 2013; Santerre et al., 2013), que
requerem condigdes ambientais distintas para cada estagio de desenvolvimento
(Vilanova e Chaves, 1988).

A interacao entre temperatura e salinidade pode descrever o habitat potencial

para esses animais (Gosling, 2003). A temperatura atua no metabolismo, podendo
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exercer um efeito significativo no desenvolvimento e na sobrevivéncia de ostras
(Cotter et al., 2010). Este fator interfere particularmente na gametogénese e na
desova (Costil et al., 2005), além de estar correlacionada positivamente com
aumento da filtracdo e consequentemente melhor crescimento (Dame, 1996). A
indugao da liberagdo de gametas necessita de um fator estressor que desencadeie o
processo, sendo a salinidade um dos principais fatores em regides tropicais,
enquanto em areas temperadas a temperatura € o fator mais importante (Dame,
1996; Volety, 2008). O assentamento de larvas também ¢é influenciado por fatores
ambientais e vem sendo amplamente estudados (Hidu e Haskin, 1971; Tan e Wong,
1996; Devakie e Ali, 2000; Rico-Villa, 2006, 2009). Apos o periodo reprodutivo, o
assentamento é maior em salinidades elevadas, até o valor 37, enquanto que o
crescimento e engorda € melhor em areas com salinidades moderadas, entre 15 e
20 (Vilanova e Chaves, 1988).

O movimento das aguas também vem sendo reconhecido como um
importante fendmeno, pois as correntes podem favorecer a dispersao das larvas em
seus diferentes estagios, o processo de filtracdo, a disponibilidade e qualidade de
alimento. Além disso, a temperatura e as condigbes fisiolégicas do animal
influenciam na variagdo da velocidade desta filtracdo e, consequentemente, no
consumo e assimilacdo de particulas, sendo que o fitoplancton & considerado a
melhor fonte de carbono para a nutricdo e crescimento destes organismos (Dame,
1996).

O crescimento por sua vez ¢é influenciado por fatores como a densidade de
estocagem, salinidade, temperatura e disponibilidade de alimento (Pereira et al.,
2001; Chavez-Villalba, 2010). Ostras em ambientes de cultivo podem apresentar
taxas de crescimento maiores do que em ambientes naturais em funcdo das
técnicas de manejo e selegdo de sementes para a engorda (Pereira et al., 2003). No
entanto, o sistema de cultivo tem que ser adequado para as caracteristicas do
ambiente a fim de garantir uma maior produtividade (Lodeiros et al., 2002).

Em ambientes de manguezais as ostras sdo importantes recursos pesqueiros
para as comunidades costeiras (Galvao et al., 2012) e a ostreicultura se bem
implantada e regulamentada pode reduzir os impactos causados pelo extrativismo
nas populagdes naturais (Gardunho et al., 2012). A ostreicultura € uma atividade
promissora que apresenta uma producdo mundial de 4.742.000t/ano, sendo a C.

gigas a espécie mais produzida que corresponde 608.000t/ano (FAO, 2011). A
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produgédo de ostras no Brasil chega a 2.534t/ano (MPA, 2011), no entanto, a
atividade requer melhor planejamento e selegdo de areas propicias ao cultivo de
ostras, além de estudos sobre fatores fisico-quimicos da agua e ciclo reprodutivo,
que sao fatores primordiais para o desenvolvimento de metodologias adequadas
(Marques-Silva et al., 2006; Christo, 2006).

No Estado do Para os sistemas de cultivo de ostras utilizados s&o: long-line
que sao sistemas suspensos com lanternas mais indicados para areas profundas, e
mesa-fixa, que sao sistemas fixos com travesseiros mais indicados para areas com
grandes variagdes nos niveis de maré (Figura 3). Além das balsas, que sao
conjuntos bodias com armagbes de madeira. Os municipios envolvidos com a
producao de ostras sdo Augusto Correa, Curuga, Maracana, Salinépolis e Sao
Caetano de Odivelas (Hoshino, 2009).

Figura 03 — Estrutura de cultivo do tipo mesa- fixa, com travesseiros para acondicionamentos de
ostras para crescimento. Principal estrutura utilizada no Estado do Para.

Apesar de C. gasar se desenvolver bem em condigbes estuarinas quando
comparadas aos ambientes marinhos (Lopes et al, 2013), a reprodugdo, o
crescimento e a mortalidade dessa espécie sdo extremamente variaveis (Sandison,
1967). Dessa forma, os estudos sobre os fatores fisico-quimicos da &gua e
reproducdo sédo importantes para determinar a principal época de reprodugao e a
melhor época de recrutamento de larvas para obtengcdo de sementes para o cultivo.
Enquanto a avaliagao do crescimento de ostras a montante e a jusante de rios, com
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maior ou menor influéncia da agua do mar pode contribuir para melhorar o
desempenho de cultivos.

A proposta deste trabalho foi de realizar estudos sobre a biologia reprodutiva
e crescimento da ostra do mangue no estuario amazénico como forma de avaliar o
desempenho de cultivos implantados e fornecer subsidios aos futuros projetos para
criacdo de ostras na regido. A tese foi estruturada em trés capitulos, sendo dois

artigos cientificos e uma cartilha como produto voltado ao ostreicultor.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

e Estudar a biologia reprodutiva e o crescimento de Crassostrea gasar cultivada

em dois locais em manguezais da costa amazonica.

Objetivos Especificos

e Entender como as ostras respondem as variacbes sazonais em diferentes
locais e assim verificar quais fatores ambientais influenciam no ciclo
reprodutivo de C. gasar.

e Comparar o incremento de tamanho e a sobrevivéncia da ostra do mangue
em cultivos experimentais em dois ambientes estuarinos a montante e a
jusante dos dois principais tributarios da Baia do Tapari.

e Relacionar a importancia da biologia reprodutiva e crescimento ao

melhoramento de técnicas de cultivo de ostras através de uma cartilha.

HIPOTESES

+ Ha diferengas na dindmica populacional de ostras (reprodugao, crescimento,
sobrevivéncia e mortalidade) cultivadas em dois ambientes diferentes no

estuario amazonico.

O entendimento da dindmica populacional de ostras pode resultar em
propostas de politicas publicas sustentaveis para a ostreicultura. MATERIAL E
METODOS
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Area de estudo

A area de estudo pertence a regido hidrografica Costa Atlantica Nordeste do
Estado do Para (Lei Estadual n°6381/2001). Essa regiao, a leste da desembocadura
do Rio Amazonas, configura-se por uma costa de submersdo, extremamente
recortada por um grande numero de baias e estuarios, litoral de rias (Mendes, 2005).
A dinamica hidrologica do estuario Amazénico € determinada pela interface rio-
oceano onde as macromarés influenciam a salinidade, ocasionando uma
estratificacdo leve durante as marés de quadratura (lua quarto crescente e
minguante) e estratificagdo forte durante as marés grandes (luas cheia e nova), e
pela sazonalidade, onde as descargas maximas dos rios ocorrem na estagao
chuvosa de janeiro a julho, e as minimas na estagdo seca de agosto a dezembro
(Rosario et al., 2009; Souza-Filho et al., 2009).

A rica rede de drenagem que desagua no oceano Atlantico langa sedimentos
gerando o fendmeno de acresgdo lamosa que permite o desenvolvimento de
extensos manguezais (Prost et al., 2001), com uma area de 2.176 km? denominada
de costa de manguezais de macromarés da Amazonia (CMMA) que se estende da
Baia do Marajo6 a Baia de Gurupi (Souza-Filho, 2005).

O clima quente e umido é regulado pelas mudangas sazonais na posi¢ao da
Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT) e linhas de instabilidade (Souza-Filho et
al., 2009), que sao responsaveis pela formagao de chuvas préximo a costa litoranea
(Fisch et al., 1998) sendo os meses de janeiro a julho os mais chuvosos e agosto a
dezembro os mais secos (Moraes et al., 2005). Por ser uma regido de convergéncia
dos ventos alisios as precipitacdes pluviométricas sdo superiores a 2000 mm anuais
(Tessler e Goya, 2005, Berredo et al., 2008; Souza-Filho et al., 2009), variando entre
2.300 a 2.800 mm/ano, e a temperatura média de 26°C aumenta continuamente de
fevereiro a outubro, e decresce de novembro a janeiro (Moraes et al., 2005).

O estudo foi realizado em duas areas da Costa Amazébnica: a area A, Rio
Tijoca, no Municipio de Curuga (S 00°51" 04,0"/ W 047°53'21,2") e area B, Rio
Pereru no municipio de Sao Caetano de Odivelas (S 00°42'01,0" / W 048°02'21,6")
(Figura 04).

Area A: O Rio Tijoca é um afluente da margem direita & montante do Rio

Mocajuba, que é o limite natural entre os municipios de Curugca e Sao Caetano de
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Odivelas, corre em dire¢do a Sudeste-Noroeste formando meandros, para depois
tomar a diregdo Norte, até desembocar no Oceano Atlantico. O Rio Mocajuba é
fortemente influenciado pelo ambiente marinho e desagua na Baia do Tapari.
Durante o periodo chuvoso ha maior descarga de agua doce no oceano, € no
periodo seco ocorre um influxo de agua oceénica no rio (Progene et al., 2014). A
area de cultivo esta distante 25 km do oceano, constituindo-se por aguas interiores.
Area inserida na Reserva Extrativista Marinha Mae Grande de Curuga.

Area B: O Rio Pereru é um afluente a jusante do Rio Mojuim que apresenta
baixa sinuosidade com uma regido de meandros no limite superior de influéncia da
maré que juntamente com o Rio Mocajuba desagua na Baia do Tapari, O limite de
alcance da maré salina do Rio Mojuim é de 18 km no periodo chuvoso e de 35 km n
periodo seco (Prost et al., 2001). A area de cultivo esta distante em torno de 9 km do
oceano. Area inserida na Reserva Extrativista Marinha Mocapajuba.

As duas areas de estudo estdo localizadas em unidades de conservacado da
natureza do grupo de uso sustentavel da categoria Reserva Extrativista Marinha
(RESEX). De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da
Natureza (SNUC — Lei 9985/2000) estas s&o areas de dominio publico com uso
concedido as populagdes extrativistas tradicionais com objetivo de assegurar o uso
sustentavel dos recursos naturais. A area A esta inserida na RESEX Mae Grande de
Curuca e a area B na RESEX Mocapajuba.

Essas areas foram selecionadas devido as comunidades locais ja exercerem
atividades de ostreicultura e devido a necessidade de entender quais as condi¢des
ambientais s&o favoraveis ao assentamento das larvas e assim indicar areas
propicias a captacdo de sementes, umas vez que a regidao ainda nao dispde de
laboratérios para produgdo de sementes, sendo que os cultivos dependem
unicamente da capag¢ao em ambientes naturais. Além disso, varios trabalhos vém
indicando que as areas para reproducdo nao sado as melhores areas para
crescimento, o que torna necessario organizar o cultivo em forma de rodizio. Assim
entender o ciclo reprodutivo e o crescimento de C. gasar nos dois municipios &

imprescindivel para que se expanda os cultivos.
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Resumo

Os estudos das variagdes sazonais dos fatores ambientais sdo imprescindiveis
para a compreensao da sua influéncia no desenvolvimento de C. gasar cultivada em
manguezais. Durante doze meses foram mensurados os parametros fisico-quimicos
da agua de cultivo a fim de correlacionar estes dados com o ciclo reprodutivo da ostra
do mangue no Rio Tijoca (Municipio de Curuga)- area |, mais distante da costa, e Rio
Pereru (Municipio de Sao Caetano de Odivelas) — area Il, mais proximo da costa.
Durante esse periodo, amostras de tecido gonadal de ostras foram processadas
segundo técnicas histoldgicas de rotina e os estadios de desenvolvimento gonadal
foram determinados de acordo com a forma, o tamanho e a coloragdo das células
germinativas. A salinidade variou entre 0 e 22,87 na éarea |, e variou entre 5,33 e
29,90, na area ll, sendo significativamente maior na area Il. A precipitagao entre 70 e
700 mm para as duas areas. Os individuos amostrados apresentaram comprimento
médio de 65 mm na area |, e de 73 mm, na area ll, sendo os individuos da area |l
significativamente maior que da area |. A proporgéo sexual entre machos revelou a
predominancia de fémeas na area |. As propor¢des mantiveram-se iguais por todo
periodo estudado na area Il. Foram identificados individuos nos estadios imaturo, em
maturagao, matura e desovado/espermiado. Machos e fémeas apresentaram sincronia
na época reprodutiva, com machos espermiados e fémeas desovadas no periodo
seco. A maturagdao das gbnadas ocorreu durante no final do periodo chuvoso
caracterizado pelo aumento da salinidade em fung¢ao da precipitacao, enquanto que a
desova e espermiagao parecem ser estimulados pelo pico de salinidade na estacao
seca, sendo a salinidade possivelmente, o fator estressor que desencadeia o processo
de liberagao de gametas.

Palavras-chave: maricultura, génada, reproducgéao, fatores ambientais, ostras.
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Introducgéo

A ostra do mangue Crassostrea gasar € a espécie de ostra nativa que ocorre
na costa amazonica (Lapégue et al. 2002, Melo et al, 2010) que vem sendo
tradicionalmente explorada para consumo local e comercializagdo regional. Essa
espécie habita ambientes lodosos ou rochosos formando bancos naturais no leito dos
rios, permanecendo submersas ou alternadamente emersas pelas variagcdes da maré
(Ajana, 1980; Varela et al., 2007). Devido ao intenso consumo de ostras na regiéo, a
ostreicultura pode ser uma alternativa para atender as demandas de mercado e deve
ser desenvolvida de forma responsavel através do estabelecimento de cultivos
controlados (Borghetti et al.,, 2003) com metodologias adequadas as condi¢des locais
e dessa forma evitar que a exploracao do recurso possa atingir seu limite biolégico de
renovagao.

Como as ostras sdo extremamente sensiveis as condicbes ambientais, podem
apresentar modificagdes no periodo reprodutivo, morfologia das valvas e nas partes
moles em diferentes areas estuarinas (Brown, 1988; Pereira et al., 2001; Galvao et al.,
2012), e estudos sobre a variagao das caracteristicas fisico-quimicas da agua podem
contribuir para o planejamento e gestdo dos cultivos, bem como a escolha de areas
mais adequadas a cada etapa de producdo como captacdo de sementes e engorda,
uma vez que esses animais requerem condicdes ambientais distintas para cada
estagio de desenvolvimento, larval ou benténico (Vilanova e Chaves, 1988). O ciclo
reprodutivo das ostras, por exemplo, & influenciado, principalmente, pela variacdo na
temperatura e salinidade (Gosling, 2003, Paixao et al., 2013, Santerre et al., 2013).
Salinidades muito baixas podem ocasionar um atraso na liberacdo dos gametas,
portanto, o sucesso da desova de C. gasar ocorre em salinidades entre 14 e 20, sendo
que as larvas migram para assentar em salinidades mais elevadas, entre 30 e 34
(Sandison, 1966). Temperaturas elevadas também sao propicias para a maturagao
gonadal, sendo que a temperatura entre 28 e 30°C a ideal para a desova (Loosanoff,
1942; Santerre et al.,, 2013). Em zonas entremarés a exposi¢cao das ostras ao ar e
insolagcdo ocasiona um aumento da temperatura interna durante as marés baixas, o
que pode ser um fator de indugdo da desova nessas areas (Gosling, 2003). Durante a
estacdo chuvosa, as descargas de agua doce dos rios no estuario amazdnico
influenciam diretamente nos niveis de salinidade, apresentando uma relagao inversa
(Rosario et al.,, 2009; Souza-Filho et al., 2009), e o declinio da salinidade média
durante a estagdo chuvosa pode ter um efeito estressante nas ostras, reduzindo sua
energia disponivel para a reproducao (Gosling, 2003).

Embora temperatura e salinidade sejam primordiais, outros fatores como
oxigénio dissolvido e sdlidos totais dissolvidos desempenham papéis inter-
relacionados. O consumo de oxigénio através da respiragao favorece o acumulo de
reserva energética que serd utilizada durante a gametogénese (Bernard, 1983;
Gosling, 2003). Estudos sobre os efeitos combinados entre redugcao do pH, aumento
de temperatura e redugdo de salinidade em Crassostrea gigas indicam que ha
limitagdo do desenvolvimento larval e crescimento, podendo afetar a reprodugao
dessas ostras (Ko et al., 2014), além disso o pH acido pode ocasionar calcificagdo das
larvas, o que interfere negativamente no assentamento, e alimentacgao reduzida (Haigh
et al,, 2015). Os sdlidos dissolvidos quando em grandes propor¢gées aumentam a
turbidez, diminuem a penetragdo de luz e a fotossintese, reduzindo o fitoplancton
(Esteves, 1998), principal item alimentar das ostras.
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Diante disso, este trabalho tem como objetivo comparar o ciclo reprodutivo de
C. gasar em dois ambientes, a jusante e a montante, do estuario amazénico, e assim
contribuir para a sustentabilidade do cultivo, visto que nesta regido a espécie esta
sendo cultivada, ainda de forma incipiente, e os estudos sobre a reproducao e fatores
fisico-quimicos da agua em regides estuarinas sdo importantes para determinar as
condigbes que favorecem desova e o periodo de recrutamento de larvas para

obtencéo de sementes para o cultivo.

Material e Métodos

Area de estudo

A costa de manguezais do Estado do Para se estende por 2.176 km? a leste da
desembocadura do Rio Amazonas (Mendes, 2005; Souza-Filho, 2005). O estudo foi
realizado em duas areas da Costa Amazénica: a area |, Rio Tijoca (municipio de
Curuca) a montante do estuario (S 00°51' 04,0"/ W 047°53'21,2") e area |l, Rio Pereru
(municipio de Sao Caetano de Odivelas) a jusante do estuario (S 00°42'01,0" / W
048°02'21,6") (Figura 01). Durante o estudo o periodo sazonal foi dividido em dois
periodos sazonais — periodo seco (agosto a dezembro de 2009), e periodo chuvoso

(junho a julho de 2009; e janeiro a maio de 2010).
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Figura 01 — Areas de estudo, Area | a montante do estuario (Rio Tijoca - Municipio de Curuga)
— e Area Il a jusante do estuario (Rio Pereru - Municipio de Sdo Caetano de Odivelas),

desaguando na Baia do Tapari.
Variaveis fisico- quimicas

Salinidade, temperatura (°C), pH (potencial hidrogenidnico), oxigénio dissolvido e
soOlidos dissolvidos totais foram determinados, mensalmente, utilizando sonda
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multipar@metros — Modelo HANNA HI 9828. A coleta de agua foi realizada durante o
periodo de doze meses na vazante das marés de lua nova. A precipitagao foi obtida do
Instituto Nacional de Meteorologia/Estacdo Meteorolégica de Terra Alta (INMET).

Processamento das amostras

Um total de 417 individuos foi analisado. Mensalmente, vinte ostras foram
coletadas de cultivos dos dois locais de estudo, no periodo de maio de 2009 a abril de
2010. Apos a coleta os animais foram transportados em caixas isotérmicas. No
laboratério, os exemplares foram anestesiados em gelo e logo em seguida foi
realizada a biometria (peso g x comprimento mm x largura mm). As amostras de
gbnadas foram retiradas e fixadas em Solugcdo de Davidson por 24 h, incluidas em
parafina, cortadas (5um) e coradas em Hematoxilina e Eosina (HE), seguindo técnica
histologica padréo (Prophet et al.,, 1995). Os cortes histolégicos foram analisados em
microscopico optico Carl Zeiss (Axiostar Plus 1169-151). Apds as analises histoldgicas
foram estabelecidos quatro estadios gonadais, de acordo com a classificacdo de
Paixao et al. (2013), sendo classificada em quatro estadios gonadais tanto para
machos quanto para fémeas: imaturo (I); em maturagao (Il); maturo (lll) e espermiado
para os machos e desovado para as fémeas (1V).

Analises estatisticas

A variagao da precipitagdo pluviométrica foi analisada através do teste de
Kruskal-Wallis (KW-H) e as variaveis fisico-quimicas da agua através do teste t. As
diferencas entre médias de comprimento das ostras entre sexo e entre locais foram
testadas através da Andlise de Variancia (ANOVA). O teste do qui-quadrado (X?) foi
utilizado para determinar as diferengas nas propor¢des sexuais, nivel de significancia
95% para todos os testes.

Resultados

Em ambas as areas de estudo a precipitagcao pluviométrica variou entre 80 mm e
700 mm, com valores significativamente maiores no periodo chuvoso (KW-H,
p<0,0001) (Figura 02). Na Area | (Rio Tijoca), a montante do estudrio, a salinidade
variou de 0,36 a 22,87, sendo significativamente maior no periodo seco (teste t,
p,0,05) e Sdlidos Totais Dissolvidos de 11,82 a 9718 mg/L, sendo significativamente
maior no periodo chuvoso (teste t, p<0,05). A temperatura da agua variou de 26,57°C a
30,25°C, o pH de 6,44 a 8,19, oxigénio dissolvido 2,72 a 7,99 mg/L essas variaveis
ndo apresentaram diferencas significativas nos periodos estudados. Area B (Rio
Pereru), a jusante do estuario, a salinidade variou de 5,33 a 29,90, sendo
significativamente maior no periodo seco (teste t, p<0,05) e Sdlidos Totais Dissolvidos
de 10,21 a 16000 mg/L, sendo significativamente maior no periodo seco (teste t,
p<0,05) devido a um pico isolado no més de agosto. A temperatura da agua variou de
26,83°c a 30,11, o pH de 6,48 a 8,04 e o oxigénio dissolvido de 2,22 a 9,69 mg/L essas
variaveis nao apresentaram diferencgas significativas nos periodos estudados.
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Figura 02 - Variag&o sazonal da Precipitagdo (mm) e salinidade durante o periodo de junho de
2009 a maio de 2010 para Area |, Rio Tijoca a montante do estuario e para Area Il, Rio Pereru
a jusante do estuario, respectivamente.

Na area | foram analisadas 201 ostras. O comprimento dos machos variou entre
46,66 e 95,40 mm com média de 63,52 mm = 9,30 mm desvio padrao (n= 71), para
fémeas variou entre 37,19 e 93,78 mm com média 65,17 + 11,15 mm desvio padrao
(n=130). As diferencas entre as médias de comprimentos entre machos e fémeas n&o
foram significativas (ANOVA, F=1,16, p= 0,283). Para o total de individuos amostrados
verificou-se a predominancia de fémeas em relagdo aos machos (X*= 9,04, p= 0,03)
com razao sexual 2:1. Na area |l foi analisado um total de 216 exemplares. O
comprimento dos machos variou entre 29,40 e 104,88 mm com média de 73,15 mm %
12,40 mm desvio padréo (n= 104), para fémeas variou entre 52,12 e 93,40 mm com
média 73,15 + 9,40 desvio padrao mm (n=112). Nao foram observadas diferengas
significativas entre as médias de comprimentos de machos e fémeas (ANOVA, F=
0,31, p=0,578) e também nao ocorreram diferencas significativas nas proporc¢des entre
machos e fémeas (X?= 0,021; p= 0,9422) com razdo sexual 1:1. A ocorréncia de
hermafroditismo foi de 0,4% para o total de individuos, registrado em janeiro para a
area | (n=1) e em outubro para a area Il (n=1). Quando comparados os comprimentos
dos individuos das duas areas, os machos (ANOVA, F= 28,73, p=0,000) e as fémeas
(ANOVA, F=43,59, p=0,000) da area Il sdo maiores que os da area I.
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Figura 03 — Frequéncia relativa de machos, fémeas e hermafroditas de C. gasar na area |, Rio
Tijoca a montante do estuario. A — periodo seco, B — periodo chuvoso.
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Figura 04 - Frequéncia relativa de machos, fémeas e hermafroditas de C. gasar na area Il, Rio
Pereru a jusante do estuario. A — periodo seco, B — periodo chuvoso.

De acordo com o desenvolvimento gonadal os machos do estadio | foram
caracterizados pela abundancia de tecido conjuntivo e pela presenga de
espermatogbnias nas paredes dos tubulos. No estadio Il ha redugdo de tecido
conjuntivo e com espermatogbnias aderidas nas paredes dos tubulos alongados e
espermatides no centro do lumen. No estadio Il os tubulos estdo repletos de
espermatozoides orientados em diregdo ao lumen, com a presenca de poucos
espermatocitos. No estadio IV ocorre o reaparecimento do tecido conjuntivo,
ocorrendo uma diminuigdo do didmetro do tubulo em razéo da liberagcdo de gametas
(espermiacdo), sendo que alguns tubulos ainda apresentam espermatozoides
residuais no lumen (Figura 05).
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Para fémeas o estadio | foi caracterizado pela presenca de foliculos ovarianos
interconectados, abundancia de ovécitos pré-vitelogénicos que foram caracterizados
por citoplasma basdfilo e escasso e tecido conjuntivo; o estadio Il é caracterizado pela
diminuicdo do tecido conjuntivo e presenca de ovdcitos pré-vitelogénicos, em
vitelogénese e vitelogénicos; o estadio Il caracteriza-se pela escassez de tecido
conjuntivo e foliculos repletos de ovdcitos vitelogénicos em formato poligonal com
citoplasma aciddfilo; e o estadio desovado é caracterizado pela escassez de tecido
conjuntivo e aparecimento de espagos vazios dentro dos foliculos com poucos
ovocitos pré-vitelogénicos e em vitelogénese (Figura 05).

1) 1)

b)

d)

Figura 05 - Estadios de maturagao gonadal para machos (l) e fémeas (ll) de Crassostrea gasar.
a) imaturo, b) em maturagao, c) maturo e d) espermiado/desovado (TC — Tecido Conjuntivo, TE
— Tubulo espermatico, SPTZ — Espermatozoide, OPV — Ovdécitos Pré-vitelogénicos, OEV —
Ovdécitos em vitelogénese, OV — Ovacitos Vitelogénicos. Aumento de 400X.
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Em relacdo ao periodo sazonal, na area |, os machos iniciam a gametogénese
em julho (periodo chuvoso) quando 50% dos individuos estdo no estadio em
maturagdo, no més de agosto (periodo seco) atingem 100% da maturidade e durante
os meses de setembro 2009 (periodo seco) até abril 2010 (periodo chuvoso) estdo em
espermiacao (Figura 06a). As fémeas iniciam a gametogénese em julho (periodo seco)
quando 72% dos individuos estdo em maturacdo e desovam durante os meses de
agosto (periodo seco) até abril (periodo chuvoso). A propor¢cédo de individuos maturos
no periodo seco foi de 70% para fémeas e 100% para machos (Figura 06b).
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Figura 06 — Ciclo gametogénico de machos (a) e fémeas (b) de C. gasar na area |, Rio
Tijoca, a montante do estuario. A — periodo chuvoso, B — periodo seco.
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Na area Il, os machos estdo maturos nos meses de junho, julho e agosto (final
do periodo chuvoso e inicio do periodo seco) e estdo em espermiagcao nos meses de
setembro e outubro (periodo seco), no més de novembro (periodo seco) estdo

imaturos e em dezembro (periodo seco)

reiniciam o ciclo de maturacgio,

permanecendo maturos nos meses de janeiro a maio (periodo chuvoso) (Figura 07a).
As fémeas iniciam a gametogénese em julho (periodo chuvoso) quando 70% dos
individuos estdo em maturacdo e desovam durante os meses de junho (final do
periodo chuvoso) até novembro (periodo seco). A propor¢ao de individuos maturos no

periodo seco foi de 70% para fémeas e 100% para machos (Figura 07b).
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Figura 07 — Ciclo gametogénico de machos (a) e fémeas (b) de C. gasar na area ll, Rio Pereru,
a jusante do estuario. A — periodo chuvoso, B — periodo seco.
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Discussao

O sucesso reprodutivo em ostras esta relacionado a otimizacao da fertilizagcao
através do investimento na ovogénese, ja que os machos apresentam uma
recuperacao gonadal mais rapida e a alta propor¢ao de fémeas € uma possivel
estratégia reprodutiva do género Crassostrea (Lenz e Boehs, 2011), constatada no
presente estudo pela predominancia significativa de fémeas em relacdo aos machos
na area |, localizada mais distante da costa. Resultados semelhantes foram
encontrados nas analises dos ciclos reprodutivos de C. rhizophorae (Lenz e Boehs,
2011) e C. glomerata (Dinamani, 1974) que apresentaram a predominancia
significativa de fémeas ao longo o ano. No entanto, estudos sobre C. gigas (Steele e
Mulcahy, 1999) e C. corteziensis (Mazdn- Suastegui et al., 2011) indicam que essa
alta proporcéo de fémeas durante a maturacéo é reduzido apds a desova.

O hermafroditismo foi observado na area de estudo, porém, em baixa frequéncia
(0,4%), o que também foi registrado para C. glomerata (Dinamani,1974), C. gigas
(Steele e Mulcahy,1999) e C. gasar (Paixado et al., 2013). Ostras Crassostrea séao
hermafroditas protandricas (Galtsoff, 1964; Guo, 1998) e em geral, o hermafroditismo
ocorre apods a liberagdo de gametas, e pode ocasionar uma variagdo na proporgao
sexual ao longo do ciclo reprodutivo (Dinamani, 1974). No presente estudo a
ocorréncia de hermafroditas foi observada apds o pico da desova sendo registrada
durante o aumento da precipitacdo e consequente redug¢do da salinidade. No entanto,
nao ocasionou modificacdo da proporgcdo sexual, devido ao baixo numero de
individuos. Guo (1998) levanta a hipétese de que as ostras Crassostrea estejam
evoluindo da condigdo hermafrodita para a condi¢ao didica, isso explicaria as baixas
proporcoes de hermafroditas encontradas na literatura.

Estudos dos ciclos gametogénicos de C. gigas (Bernard et al, 2011) e C.
rhizophorae sugerem que a gametogénese € prolongada em aguas mais quentes
(30°C), com picos influenciados por outros fatores como salinidade e disponibilidade
de alimentos(Vilanova e Chaves, 1988; Lenz e Boehs, 2011), sendo que a exposi¢cao
ao ar, em zonas entremarés, também pode induzir a desova, devido a incidéncia de
raios solares diretamente nas ostras durante baixamar (Gosling, 2003). Contudo, as
areas de estudo com clima tropical e influéncia de macromarés semidiurnas, as altas
temperaturas registradas durante todo ano explicam a ocorréncia de individuos em
maturagdo em quase todo ciclo anual. Na area |, os sélidos dissolvidos totais foram
abundantes durante todo o periodo chuvoso; o que pode estar relacionado como
sedimento carreado pelas chuvas. Na area Il, esse componente apresentou um pico

no més de agosto, o que pode ser influéncia das aguas oceanicas ricas em suspensao
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que podem ter contribuido para a maturacdo das gbnadas. As concentragdes de
oxigénio dissolvido estdo abaixo dos padrdes estabelecidos para aguas de cultivo nas
duas areas estudadas (minimo de 05mg/L) em mais de 70% das amostras, este
parametro influencia o ritmo cardiaco, maturagdo gonadal e acumulo de reservas. No
entanto, ostras suportam bem condi¢des de anoxia (Gosling, 2003). Os valores de pH
(entre 6 e 9) estdo dentro dos padrdes estabelecidos para aguas de cultivo (Resolugao
CONAMA n°357/2005).

A frequéncia de individuos maturos durante o periodo sazonal variou entre as
areas. Na area | foi maior durante periodo seco (salinidade 15-20) e para a area |l
durante o periodo chuvoso (salinidade 05-15). Paixdo et al. (2013) encontraram C.
gasar maturas no periodo de alta precipitacdo e em baixa salinidade (20-25). Isso
indica que a maturagéo de C. gasar esta relacionada com a variagao da salinidade. No
presente estudo as ostras nas duas areas estudadas atingiram a maturidade sexual
quando a salinidade fica entorno de 05 a 20, independente da sazonalidade, e da
localizagcao das areas, mais préoxima ou mais distante da Costa. Portando, podemos
considerar que a variacao da salinidade seja o gatilho para a reproducéo.

A desova e espermiagao nas areas | e Il ocorreu de forma sincrénica. Essa
sincronicidade também foi relatada para C. gigas (Steele e Mulcahy, 1999) e C. gasar
(Paixao et al., 2013). Na area | a desova e espermiagao de C. gasar ocorreram de
forma prolongada, se estendendo do periodo seco até o chuvoso, quando a salinidade
estd muito baixa. Nessas condigdes hipossalinas, as células gonadais de ostras
tendem a sofrer citdlise (Galtosoff, 1964), entdo, nesse caso a liberacdo de gametas
pode ter sido induzido por esta reducdo da salinidade. Na area Il a desova e
espermiacao foram mais expressivas durante o periodo seco com alguns eventos
durante o periodo chuvoso. Esses periodos prolongados de desova e espermiagao em
C. gasar sao tipicas de ostras tropicais, conforme registrado para C. corteziensis por
Rodriguez-Jaramillo et al. (2008) e para C. rhizophorae (Lenz e Bohers, 2011). Desta
forma, podemos ainda inferir que a area |, durante o periodo seco, principalmente
quando a salinidade esta entre 15 e 20, seja a regido mais propicia para a captacéo de
sementes ja que o cultivo da espécie depende da disponibilidade de sementes em
ambiente natural. Estas sementes devem ser transferidas para outras areas estuarinas
de cultivo mais propicias ao crescimento e engorda com maior aporte de agua salina,
ja que C. gasar nao cresce em salinidades muito baixas (Sandison, 1966). As analises
dos ciclos reprodutivos se deram a partir de individuos adultos provenientes de
cultivos existentes nas duas areas estudadas com idades aproximadas. Os individuos
analisados na area Il sdo significantemente maiores que os da area |, demonstrando

que atingem o tamanho comercial em menos tempo. Assim, sugerimos a area Il mais

39



préxima da costa como area potencial de engorda, devido ao maior aporte de agua
salina.

Concluimos que C. gasar tem um ciclo reprodutivo continuo em temperaturas
médias de 28° C, com picos de desova e espermiacao sincrénicos em salinidades
entre 05 e 15, respondendo as diferentes condicbes ambientais de cultivo, sendo as
areas a montante do estuario propicias a captagdo de sementes e as areas a jusante

propicias a engorda e ao crescimento.
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Resumo

Na costa amazdnica os efeitos da sazonalidade sdo marcantes no desenvolvimento de
organismos aquaticos, sendo a precipitagdo e salinidade os fatores climaticos mais
importantes. O objetivo deste trabalho foi comparar o incremento de tamanho e a
sobrevivéncia de C. gasar em dois cultivos experimentais. Para a analise do
crescimento foram implementados cultivos experimentais durante doze meses, no
periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010, no Rio Tijoca, municipio de Curuca
(4guas mais interiores com menor influéncia da maré) — Area |, e no periodo de
outubro de 2010 a setembro de 2011, no Rio Pereru municipio, de Sdo Caetano de
Odivelas (mais proximo da costa com maior influéncia da maré) — Area Il. Foram
recrutadas pés-larvas em ambiente natural, através de coletores artificiais, que
permaneceram submersos por um periodo de, aproximadamente, 60 dias. Os cultivos
foram iniciados com duas mil ostras de 15 a 25 mm de comprimento em travesseiro de
malha 6 mm. Para cada travesseiro havia uma réplica. Mensalmente, foram
registradas as sobrevivéncias, medidos 200 individuos (comprimento em mm), e
verificada a precipitacdo média mensal. Os travesseiros foram manejados para
limpeza e retirada de fauna acompanhante. A precipitacdo variou de 45 e 450 mm na
area |, e 60 a 580 mm na area Il. Um padrao similar de incremento de comprimento foi
observado para ambos os cultivos, verificando-se um rapido crescimento no periodo
seco e uma desaceleragao no periodo chuvoso. Nas areas | e ll, os comprimentos
meédios iniciais foram de 15,65mm e 21,11mm, e os finais de 53,38 mm e 81,50mm,
respectivamente, sendo que as médias de comprimento na area Il (Rio Pereru) foram
maiores que na area |. Na é&rea |l as ostras atingiram o tamanho aceito
comercialmente (>60mm) em seis meses. Na area | a sobrevivéncia ao final do cultivo
foi de 33,55% e na area Il foi de 70,25%. Podemos inferir que as diferengas sazonais
nas taxas de crescimento e sobrevivéncia estao relacionadas com a precipitagcéo, pois
a baixa salinidade do periodo chuvoso ocasiona a diminuigdo nas taxas de filtragdo em
ostras podendo ocasionar a mortalidade. Concluimos que areas mais préximas a costa
sdo mais favoraveis ao crescimento e sobrevivéncia de ostras.

Palavras-chave: ostreicultura, sistema de cultivo, crescimento.

45



Introdugéo

O estuario amazénico apresenta alta dindmica ambiental, devido a influéncia
de fatores permanentes, como a interface rio-oceano, e sazonais como as estagdes
seca e chuvosa, sendo a maré, as descargas dos rios e as chuvas os fatores
determinantes da dindmica hidroldgica (Rosario et al., 2009). A rica rede de drenagem
que desagua no oceano Atlantico lanca grandes quantidades de sedimentos gerando
o fendbmeno de acrescdo lamosa que permite o desenvolvimento de extensos
manguezais (Prost et al.,, 2001), com uma area de 2.176 km? denominada de costa de
manguezais de macromarés da Amazénia (CMMA) que se estende da Baia do Marajé
até Baia de Gurupi (Souza-Filho, 2005).

Crassostrea gasar é a ostra nativa que ocorre em manguezais amazobnicos
(Lapégue et al., 2002; Varela et al., 2007; Melo et al., 2010), formando bancos naturais
em substratos rochosos ou lodosos nos leito dos rios (Varela et al, 2007), sua
distribuicdo e desenvolvimento estdo relacionados com a complexa interacdo dos
fatores ambientais e biolégicos (Sandison, 1967; Ajana, 1980). Estudos tem
demonstrado que as condi¢gdes ambientais influenciam fortemente no crescimento das
ostras (Mazén-Suasteg et al., 2011; Mizuta et al., 2012; Lopes et al., 2013); em regides
costeiras a salinidade é o fator limitante mais importante em populacbes de ostras
(Gosling, 2003, Paixao et al., 2013), e a precipitacdo sendo o fator determinante da

variacéo de salinidade (Galtsoff, 1964).

Em ambientes de manguezais as ostras sao importantes recursos pesqueiros
para as comunidades costeiras (Galvdo et al., 2012) e quando cultivadas podem
apresentar taxas maiores de crescimento do que em ambientes naturais em funcéo da
selegdo de sementes para a engorda e das técnicas de manejo utilizadas (Pereira et
al., 2003). Nesse contexto C. gasar vem sendo cultivada com sucesso na regido
amazébnica (Lopes et al., 2013) e a ostreicultura se bem implantada e regulamentada
pode reduzir os impactos causados pelo extrativismo nas populagdes naturais
(Gardunho et al., 2012).

Os sistemas de cultivos de ostra existentes nessa regido sao na maioria do tipo
mesa-fixa, implantados em manguezais de macromarés, que sofrem emersdo e
submersao diarias em ambientes estuarinos e de aguas interiores com influéncia da
maré. Os ostreicultores estdo organizados em associagdes, no entanto, ainda nao
fazem o controle da produgdo. A escolha das areas de estudo foi definida de acordo

com cultivos ja estabelecidos.
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Apesar de C. gasar se desenvolver bem em condigbes estuarinas quando
comparadas aos ambientes marinhos (Lopes et al, 2013), o crescimento e a
mortalidade dessa espécie sdo extremamente variaveis (Sandison, 1967). Portanto a
avaliagdo do crescimento de ostras a montante e a jusante de rios, com maior ou
menor influéncia da agua do mar pode contribuir para melhorar o desempenho de
cultivos. O objetivo desse trabalho foi de comparar o incremento de tamanho e a
sobrevivéncia da ostra do mangue em cultivos experimentais em dois ambientes

estuarinos a montante e a jusante dos dois principais tributarios da Baia do Tapari.
Material e Métodos
Area de Estudo

A costa de manguezais do Estado do Para se estende por 2.176 km? a leste da
desembocadura do Rio Amazonas (Mendes, 2005; Souza-Filho, 2005). O clima quente
e umido é regulado pelas mudancas sazonais na posicao da Zona de Convergéncia
Inter-Tropical (ZCIT) e linhas de instabilidade (Souza-Filho et al., 2009), que sao
responsaveis pela formagao de chuvas proximo a costa litoranea (Fisch et al., 1998).
Os meses de janeiro a julho sdo os mais chuvosos, e agosto a dezembro os mais
secos (Moraes et al., 2005). Por ser uma regido de convergéncia dos ventos alisios a
precipitagcao varia entre 2.300 a 2800 mm/ano (Tessler e Goya, 2005, Berrédo et al.,
2008; Souza-Filho et al., 2009), com temperatura média de 26° C (Moraes et al.,
2005). Para este trabalho foram considerados dois periodos sazonais: chuvoso (jan-
jul) e seco (ago-dez).

O presente estudo ocorreu em cultivos experimentais realizados em duas areas
da Costa Amazébnica: a area |, localizada no Rio Tijoca - Municipio de Curuga (S
00°51' 04,0"/ W 047°53'21,2"). A area Il, localizada no Rio Pereru - Municipio de Sao
Caetano de Odivelas (S 00°42'01,0" / W 048°02'21,6"). O estudo ocorreu em dois
periodos: area | de outubro de 2009 a setembro de 2010, e na area Il de outubro de
2010 a setembro de 2011.

Parametros Ambientais (Precipitagcéo)
Os dados meteoroldgicos de precipitagao total por més foram obtidos junto a

Secao de Observagao e Meteorologia Aplicada do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2015).
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Sistema de Cultivo

Os cultivos experimentais foram realizados em estruturas de cultivo “mesa-fixa”
que consistem em armacgdes de madeira onde sao afixados os apetrechos
(travesseiros) para acondicionamento das ostras. Nesse sistema as ostras ficam
emersas durante a maré-baixa e submersas durante a maré-alta, funcionando
segundo Pereira et al. (1991) como um castigo natural que dificulta a proliferacdo de

competidores e predadores.
Obtencao de Sementes

As sementes de C. gasar para os cultivos experimentais foram captadas no Rio
Tijoca, Vila de Lauro Sodré, municipio de Curuga através de coletores artificiais
colocados em areas com reconhecida presenga de bancos naturais, que segundo
Gardunho et al. (2012) sdo as unicas fontes de sementes para cultivo no Estado do
Para. Os coletores foram confeccionados a partir de garrafas de tereftalato de
polietileno (pet) cortadas longitudinalmente para obtencao de laminas, as quais foram
perfuradas com linhas de pesca e enfileiradas com o lado céncavo para baixo. Estes
permaneceram submersos por um periodo de 60 dias (julho-setembro) durante o
periodo reprodutivo da espécie para assentamento das pds-larvas e crescimento das
sementes até o tamanho minimo de 15 a 25 mm de altura para serem transportadas

para os travesseiros.
Crescimento

Cada cultivo experimental foi iniciado com duas mil sementes de 15 a 25 mm
de comprimento divididas em dois travesseiros de malha 6 mm. As ostras foram
transferidas para travesseiros com malha de 09 mm (15 - 30 mm), 14 mm (30 - 60
mm) e 21 mm (acima de 60 mm), de acordo com a classe de comprimento atingida. A
taxa de mortalidade foi calculada considerando a porcentagem de individuos mortos

por més.

Em cada area, mensalmente, 100 ostras escolhidas ao acaso foram medidas
em campo com paquimetro de precisao 0,1 mm (Altura - A e Comprimento - C) e
devolvidas aos travesseiros. Uma amostra de 10 individuos de cada local foi levada a
laboratdrio para obtengao da altura (mm) e peso total (g), para relagéo peso e altura, e

analise histologica das gbnadas.
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Analise histoldgica

Em laboratério as ostras foram anestesiadas em gelo, em seguida abertas e
fragmentos das gbnadas retirados. Estes foram fixados em solugdo de Davidson por
24 h, e submetidos ao processamento histoldgico de rotina para inclusdo em parafina,
os cortes de 5um obtidos foram corados em hematoxilina e eosina (HE) (Prophet et al.,

1995) e analisados em microscoépico de luz Carl Zeiss (Axiostar Plus 1169-151).

Para o estabelecimento do ciclo reprodutivo foram considerados os seguintes
estadios de desenvolvimento gonadal: imaturo (I); em maturacéo (IlI); maturo (lll) e
espermiado/desovado (IV) para machos e fémeas, de acordo com a classificacdo

proposta por Paixao et al. (2013).
Analise estatistica

As frequéncias mensais de machos e de fémeas em cada area e ao longo do
periodo do trabalho foram analisadas através do teste X2 (qui-quadrado), com
proporcao esperada de 1:1. As diferencas das médias de comprimento entre os locais
foram testadas a partir da ANOVA (p< 0,05). A relacdo entre comprimento e altura e
comprimento e peso foi feita através da regressdo linear e polinomial,

respectivamente.
Resultados
Parametros Ambientais (precipitagéo)

A precipitacdo acumulada mensal na area | variou entre 50mm e 450mm € na
area Il entre 60 e 580mm.

Crescimento, sobrevivéncia e fauna acompanhante

Na area |, o comprimento médio das ostras variou de 16,66 mm (£ 2,71 mm) a
57,38 (£ 7,22 mm), com crescimento absoluto de 40,72 mm. O peso médio variou

entre 1,8 g e 34,64 g. A precipitacdo entre 45 mm e 450 mm.
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Figura 01 — Area I: Precipitagdo média mensal e alturas médias das ostras

durante os periodos sazonais de outubro de 2009 a setembro de 2010.

Na area Il o comprimento médio das ostras variou de 21,11 (x 3.96 mm) mm a
81,53 (+ 8.4 mm), com crescimento absoluto de 60,42 mm. O peso médio variou entre

0,39 g e 115 g. A precipitagao variou entre 60 e 580 mm.

O padrao de incremento de tamanho observado foi diferente para os cultivos.
Na area | as ostras apresentam um estacionamento no crescimento durante o periodo
chuvoso, enquanto na area Il o crescimento € continuo. Dessa forma, ha diferengas
entre os tamanhos das ostras para os dois locais, sendo as médias de comprimento

na area Il maiores que na area | Curuga (ANOVA, F= 11,11, p= 0,03).

A sobrevivéncia na area | foi de 33,55% (n= 671), e na area Il foi de 70,25%
(n=1405).
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Figura 02 — Area II: Precipitagdo média mensal e comprimentos médios das

ostras durante os periodos sazonais de outubro de 2010 a setembro de 2011.

Proporcao e Maturagao Sexual

A proporgao sexual na area | foi de 37,5% de fémeas e 62,5% de machos, com

predominancia significativa de machos. Na area Il a proporgao sexual foi de 70,4% de

fémeas e 29,6% de machos, com predominancia significativa de fémeas.

A liberagdo de gametas foi sincrénica, e na area | ocorreu no periodo seco, e

na area Il no periodo chuvoso. A presenca de individuos desovados/espermiados em

todas as classes de tamanho dificulta a correlacdo do tamanho com a primeira

maturag¢ao gonadal (tabela 01).

Tabela 01 - Frequéncia dos estadios gonadais por periodo sazonal nas areas | e Il.

Contribuigdo (%) por periodo sazonal na area |

Contribuigdo (% )por periodo sazonal na area |l

Sexo Estadio Seca Chuvosa Sexo Estadio Seca Chuvosa
Imaturo 9.09 28.57 Imaturo 15.00 0.00
Machos Maturagao 0.00 42.86 Machos Maturagao 35.00 0.00
Maturo 9.09 28.57 Maturo 25.00 33.33
Espermiado  81.82 0.00 Espermiado 25.00 66.67
Imaturo 0.00 14.29 Imaturo 0.00 0.00
. Maturagao 0.00 71.43 R Maturacéo 10.00 0.00
Fémeas Fémeas
Maturo 25.00 14.29 Maturo 23.33 2.22
Desovado 75.00 0.00 Desovado 66.67 97.78
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Ambas as areas apresentaram correlagdo entre o comprimento, a altura e o
peso. Para a area | As medidas de comprimento (mm) apresentaram correlagdo com a
altura (mm) (R?= 0,79) e com o peso (R?>= 0,81) (Figura 03). Para a area Il a correlagcao
entre comprimento (mm) e largura (mm) (R?>= 0,89), e comprimento (mm) e peso (g)
(R?=0,90) (Figura 04).
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Figura 03— Area | a) Regressdo entre comprimento (mm) e largura (mm) de C. gasar, b)
Regresséo polinomial entre comprimento (mm) e peso (g) de C. gasar.

90 - 140 -+
. 80 - —~ 120 -
Eeo £ 100 -
£ 50 - £ 80 -
[} [}
E 40 - E 60 -
8 30 - S
40 -
g 20 g
© 10 - © 20 1
O T T 1 0 1
0 50 100 150 0 50 100 150
Largura (mm) Peso (g)

Figura 04 — Area Il a) Regressdo entre comprimento (mm) e largura (mm) de C. gasar, b)
Regresséao polinomial entre comprimento (mm) e peso (g) de C. gasar.
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Discussao

Os indicadores de salinidade da agua na regiao estuarina amazénica evidenciam
que as maiores concentragbes (> 35) deste parametro ocorrem entre os meses de
agosto e dezembro, com picos no més de novembro; e as menores concentragdes
(<10) ocorrem entre os meses de janeiro a julho, configurando um comportamento
padrdo com diferengas significativas apenas entre as maximas, médias e minimas
(Flambot, 1988). A precipitagao, juntamente com as descargas dos rios € maré, sdo 0s
fatores determinantes da dindmica hidroldgica; influencia diretamente na salinidade,
sendo reconhecidamente um dos fatores fisico-quimicos mais importantes em regides

tropicais (Moraes et al., 2005).

O desenvolvimento 6timo das espécies de ostras ocorre em aguas mornas, em
torno de 28° C, com entradas de agua doce dos sistemas estuarinos (Pogoda et al.,
2011) e a diferenga nas taxas de crescimento em diferentes ambientes vem sendo
reportada para C. gigas (Chavez-Villalba et al., 2010; Mizuta et al, 2012) C.
cortezienses (Mazén-Suastegui et al., 2011) e C. gasar (Lopes et al., 2013).

O crescimento de C. gasar no estuario amazdnico foi muito variavel de acordo
com oOs periodos sazonais, onde as ostras apresentaram maior incremento em
tamanho (comprimento - mm) durante a estacio seca do que na estagao chuvosa. De
acordo com Sandison (1966), o crescimento dessa espécie é restrito ao periodo de
salinidades entre 20 -30. Como as ostras apresentam mecanismos que suportam a
baixa salinidade do periodo chuvoso, elas tendem a fechar as valvas para reter agua
em seu interior e assim manter a salinidade mais alta na cavidade do manto e manter
seus processos fisioldgicos (Davenport, 1982). Acreditamos que no periodo chuvoso
as ostras cresgam menos nas areas de estudo visto que estado investindo energia em

manter seu equilibrio osmético interno.

As diferencas significativas nas médias de comprimento entre os locais,
indicam que as ostras na area Il (a jusante), sdo maiores que na area | (a montante).
Nas duas areas foram utilizadas sementes captadas do mesmo ambiente e estavam
submetidas a condi¢des iguais de manejo. E descrito na literatura que as ostras de
uma mesma espécie cultivadas em condi¢gdes ambientais diversas podem apresentar
diferengas no seu desenvolvimento (Brown, 1988). Estudos comparativos foram feitos
para C. gigas (Chavez-Villalba et al., 2010) sobre as diferencas de crescimento em
ambientes lagunar e marinho; C. gigas e Ostrea edulis (Pogoda et al., 2011) e C.
gasar (Lopes et al., 2013) sobre as diferencas de crescimento entre ambiente marinho

e estuarino, sendo o ambiente lagunar e estuarino os mais propicio ao incremento de

53



tamanho. Dessa forma, sugerimos nesse trabalho que C. gasar obtém melhores taxas
de crescimento em mm em ambientes estuarinos com maior influéncia marinha e,

consequentemente, melhor aporte de salinidade.

Em relacao a sobrevivéncia e a mortalidade das ostras, na area | observamos a
alta mortalidade ao longo do ano todo. Ndo foram encontrados competidores,
predadores e incrustantes nas estruturas de cultivo, a sobrevivéncia foi de apenas
33,55% da populagdo inicial. Segundo Sandison (1966), niveis muito baixos de
salinidade podem ocasionar a mortalidade de ostras. Assim, sugerimos que a baixa
sobrevivéncia pode estar relacionada com a baixa salinidade ocasionada pela
precipitacao durante o periodo chuvoso. Na area Il, sobrevivéncia foi de 70,88% da
populacéo inicial e a mortalidade foi expressiva apenas no final do periodo chuvoso,
quando foram observadas grandes quantidades de incrustantes (cracas) e inicio do
periodo seco quando foram observados predadores (poliquetos) nas estruturas de
cultivo. Portanto, sugerimos que na area |l a mortalidade pode estar relacionada com a

presenca de incrustantes e de predadores.

Ao longo do periodo de estudo a analise da frequéncia de machos e fémeas na
area | revelou a predominancia de machos durante a maior parte do ciclo anual, sendo
que a frequéncia de fémeas foi maior apenas em setembro de 2010, enquanto na area
Il revelou a predominancia de machos foi apenas nos trés primeiros meses (out-
dez/2010). Em estudos em C. corteziensis por Mazon-Suastegui et al. (2011)
observaram que os machos foram mais frequentes no inicio do cultivo, Powell et al.
(2013) estudando C. gigas, sugeriram que o aumento da frequéncia de fémeas indica
o momento da mudancga do sexo em ostras. De acordo com Guo et al. (1998) todos os
individuos jovens sdo machos e que ao chegar na fase adulta até 75% do individuos
sdo fémeas. No presente estudo, podemos inferir que o aumento na proporgéo de

fémeas pode indicar o momento da reversdo sexual em C. gasar.

Em relagdo aos tamanhos comerciais, foi indicado para C. corteziensis de
65mm (Mazon-Suastegui et al.,, 2011; Pogoda et al., 2011) e para C. gigas de 70mm
(Mizuta et al., 2012) em fungéo do tamanho da primeira maturagéao sexual. No entanto,
no presente estudo, foram observadas ostras nos estadio desovado e espermiado em
todas as classes de tamanho ao longo do cultivo experimental, ndo sendo possivel
estabelecer o tamanho minimo para comercializagdo utilizando este parametro. De
acordo com Pogoda et al. (2011) as aguas tropicais, por manterem elevadas e

constantes suas temperaturas, sdo mais favoraveis ao desenvolvimento continuo das
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gbnadas e liberagdo de gametas. Esse fato pode explicar a presenca de individuos

desovados e espermiados ao longo do ano.

Assim acreditamos que o crescimento de ostras nas duas areas da costa
Amazobnica € influenciado pelas mudancas ambientais a que estdo expostos,
destacando-se o periodo seco como o mais favoravel ao cultivo devido ao maior
incremento em comprimento observado, e que os cultivos com maior influéncia de
agua do mar tem maior sucesso no crescimento e sobrevivéncia das ostras. Portanto,

a area ll é a mais propicia a ostreicultura.
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Resumo

Essa cartilha foi o produto gerado no Projeto Cultivo de Ostras do Mangue, da Rede de Pesquisas
Aplicadas para Suporte ao Desenvolvimento Integrado e Sustentado da Pesca e Aquicultura no
Estado do Para (REPAPAQ), desenvolvido pelo Laboratério de Ultraestrutura Celular do Instituto
de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do Para através do convénio 070/2008
FAPESPA/UFPAFADESP/SEDECT. Nosso objetivo com essa cartilha € de mostrar o ciclo de
reprodugao e crescimento das ostras e como esses conhecimentos podem ajudar no cultivo da
espécie.

Palavras-chave: Cultivo de ostras, reprodugao, crescimento.
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INfroducao

O cultivo de ostras, ou ostreicultura, é uma atividade que estd em expansao e vem
se desenvolvendo em dareas de manguezais no Estado do Para. De acordo com a
Secretariade Estado do Desenvolvimento Agropecuario edaPescado EstadodoPara
(SEDAP), os municipios de Sao Caetano de Odivelas, Curuca, Maracanag, Salinépolis
e Augusto Correa ja tém associagdes locais que desenvolvem a ostreicultura.

A ostra-do-mangue cultivada por essas comunidades é nativa da nossa regiao. Essa
espécie é cientificamente chamada de Crassostrea gasar (Adanson, 1757) e ocorre
naturalmente nos nossos estuarios, podendo contribuir na geracao de renda para
as populacdes rurais através de sua comercializacao, p—————
por ser muito aceita para consumo na regiao. Por outro

lado, a implementacao do cultivo favorece a protecao Extrativismo ¢ a retirada
dos bancos naturais do extrativismo excessivo. gefecLEbsRecyraldo

ambiente.

Entretanto, para que o cultivo seja promissor
sao importantes os estudos sobre reproducao e

crescimento da ostra-do-mangue. Os conhecimentos gerados por esses estudos
contribuem para melhoria de futuros planos de cultivo de ostras em regi6es

——— estuarinas amazonicas.

Regides estuarinas: Assim consideramos que essa cartilha podera auxiliar
Regides onde as aguas dos na sua atividade, pois vamos mostrar as caracteristicas
rios se encontram colhg biolégicas das ostras, como elas vivem, como elas se

reproduzem e como esses conhecimentos podem
I———=_contribuir para o0 manejo de seus cultivos.

agua do mar.

Vocé quer entender um pouco mais sobre o cultivo da ostra-do-mangue? Entao
vamos a leitura!

Cultivo de ostras em manguezais do Pard | 7



Vocé conhece bem o ?
Crassostrea gasar

A ostra-do-mangue que ocorre no Para é uma espécie de ostra originaria da Africa
que chegou ao Brasil por meio das correntes oceanicas do Oceano Atlantico. Por
isso ela é também chamada de ostra transatlantica (LAPEGUE et. al. 2002).

Observe no mapa (Figura 01) o percurso que essa espécie (representada pela estrela)
realizou. As setas indicam o caminho das correntes oceanicas. Veja sua localizacao

na Africa e na América do Sul. No Brasil, ha registros de C. gasar do Para até Sao
Paulo.

2, LS.
<

Ameérica

do
Sul

Atlantico

Figura 01 - Rota de migracéo das larvas de Crassostrea gasar da Africa para o Brasil (adaptado de
Lapégueetal, 2002)

Como as ostras atravessaram o oceano@

As ostras no inicio de seu desenvolvimento T
passam pelo estdgio de larva. As larvas

o . No Brasil ha registros de duas espécies
sao0 muito pequenas e Ieves, que flutuam

de ostras nativas a Crassostrea gasar

até encontrar um bom local para se fixar (sinébnima de Crassostrea brasiliana) e

e crescer. Provavelmente, as correntes da Crassostrea rhizophorae, e uma espécie
Africa trouxeram as larvas de C. gasar fixas exdtica a ostra japonesa Crassostrea

em troncos de arvores, para o Brasil e outros gigas (Varela et al., 2007).

paises da América do Sul. | —

Mais a frente vocé vai entender melhor sobre o desenvolvimento das ostras!
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Para conhecermos melhor a espécie vamos
entender um pouco sobre sua biologia

C. gasar apresenta concha de
coloracao preta acinzentada, de
formato ovéide e pontuda préoximo
a dobradica (também chamada de
charneira). Na concha é notavel a
presenca de linhas de crescimento;
que sao linhas concéntricas bem
marcadas na sua superficie (Ajana,
1980). Como vocé pode observar
na Figura 02.

Dobradica ou charneira

Linhas de crescimento

Figura 02 - Foto da concha da ostra-do-mangue
___________________________________________________________|

Vocé sabia?

Que a dobradica é a parte mais antiga da concha?
Veja que interessante! E através da dobradica que as
ostras se fixam as rochas e raizes para crescer e viver a
vida adulta

-
Internamente a ostra apresenta uma massa visceral cujos érgdaos mais visiveis

macroscopicamente sao:

a) Branquias, que possuem a funcao de respiracao;

b) Génada, érgao reprodutor do animal;

¢) Glandula digestiva responsavel pela digestao dos alimentos e;

d) Manto, que é um tecido, que parece uma pele transparente, que reveste toda a
massa visceral.

e i i
Glindula Glandula

Digestiva
Gidnoda

Génada
Musculo adutor da concha
(que controla a abertura)

~ Musculo
Adutor
Bringuias

Branquias

Figura 03 - Foto e esquema da massa visceral da ostra-do-mangue
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Curiosidade :

Algumas espécies de ostras produzem pérolas. E vocé sabe como as.
pérolas se formam? Entéo! A formacéo das pérolas se dd a partir da
entrada de grdos de areia que se alojam entre o manto e a concha,
e a ostra, para se proteger, envolve esses fragmentos com uma
substdncia chamada de nacarada. O formato e o tamanho da pérola
depende do formato e do tamanho do fragmento, e quanto mais
antigo o fragmento no interior da ostra, maior o tamanho da pérola.

E como as ostras vivem afinal?

C. gasar habita ambientes lodosos ou rochosos formando bancos naturais no leito
derios (Varela et al.,2007), como nos manguezais da nossa regiao, por exemplo, Sao
Caetano de Odivelas, veja na Figura 04. Ha fatores ambientais como a salinidade
da 4dgua e as chuvas, que influenciam sua ocorréncia e distribuicdo. Essa espécie
suporta desde dgua salobra até dgua salina, mas em dgua doce a mortalidade é alta.
Na Amazonia, devido a influéncia dos rios e das chuvas, tem areas de manguezais
em que as dguas ficam com as salinidades muito baixas.

Fique atentol

Se seu cultivo fica nessas areas com baixa salinidade, o ideal é

deslocar suas ostras para um ambiente mais proximo do mar
para evitar que elas morram.

Vocé sabia?
Que as ostras
qguando adultas
vivem fixas a
um substrato
e por isso sao
denominadas
organismos
sésseis? Esses
organismos nao
saem em busca

. de ali tos,
Figura 04 - Manguezal em © almentos

. . entdo... como é
Sdo Caetano de Odivelas

que as ostras se
alimentam?
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E como as ostras vivem se alimentam?e

As ostras sao organismos filtradores que vivem em manguezais cujas dguas sao
ricas em nutrientes, algas e larvas de diversos animais. Como elas sao filtradoras,
ingerem o que esta presente na dgua, mas seu alimento preferido é o fitoplancton,
que sao algas microscoépicas, ou seja, que nao enxergamos a olho nu.

A alimentacdo das ostras é influenciada pelas correntes de dgua ao
seu redor, quanto maior o movimento das dguas, maior a filtracdo.
Dai a importincia que seu cultivo seja montado em dreas com
grande circulacdo de dgua, , onde a agua seja menos barrenta.

O alimento nao digerido é liberado na forma de pseudofezes, que sdo formadas por
sedimentos (lama e areia) e dejetos alimentares (Gosling, 2003).

A dgua entra pelas brinquias
e passa para a glindula
digestiva ((iD)

Por essa razao, os cultivos devem
ser localizados em 4&reas com
aguas correntes para evitar o
acumulo dessas pseudofezes, que
podem até reduzir a profundidade
de determinado trecho do rio e

contaminar o ambiente. Figura 05 - A dgua entra pelas branquias (B) e passa para
aglandula digestiva (GD) que retém os alimentos

Vocé sabia?

A reserva energética das ostras é o glicogénio, um tipo
de agucar que fornece energia para o amadurecimento
das gonadas, que sdo as estruturas responsaveis pela
reproducdo.

Vocé ja ouviu falar que as ostras sdo protindricas?
Isso quer dizer, que trocam de sexo durante a fase adulta. Sdo
predominantemente machos quando pequenas e fémeas quando adultas.

A seguir vamos entender como as ostras se reproduzem.
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Como ocorre a reproducdo das ostrase

Primeiramente fique sabendo que nao ha diferencas de tamanhos ou coloragao
nas conchas e partes moles entre machos e fémeas! A diferenca entre os sexos e
o estabelecimento dos estagios reprodutivos sé é percebida através de analise
microscopica de suas gonadas, veja na Figura 06.

Figura 06 a-Génada feminina com as células reprodutoras maduras. b - Gbnada masculina, com
tubulo repleto de espermatozéides maduros.
Em manguezais da regidao
costeira do Estado do Pard a
~ Fémea
reproducao das ostras ocorre

em diferentes  periodos
Macho @ Ovécito

sazonais dependendo do Adulto !{

loca. Em Curu¢cd e Sao 7 Espermatozside 50

Caetano, por exemplo, a ’ @bcé? S @

maioria se reproduz nos D/ % \

meses de setembro a v ;
& embrido

novembro, que é o periodo Semente
seco, com poucas chuvas. Em |
Augusto Correa a reproducao i@
se da no periodo chuvoso. Na Pediveliger S50 Fiy g, T ot
Figura07 podemosobservaro . - o
ciclo de vida das ostras, desde dg

a liberacago dos gametas, o %
formacdo do embrido, das Veliger Earyas
larvas até sua fixacdao para

atingir a fase adulta.

Figura 07 - Ciclo reprodutivo da ostra-do-mangue

Fixacdo ou assentamento: é o momento que as larvas pé-de-véliger se
fixam a um substrato, passando a ser denominadas sementes.
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Vocé ja deve ter notado que o assentamento de sementes é diferente de um local
para o outro. E vocé sabe por que isso ocorre?

Isso acontece porque as sementes das ostras precisam de boas condicdes para
assentar, como por exemplo, a salinidade da dgua em torno de 20 e a temperatura
da agua em torno de 27°C (Areias, 2012).

Asostras adultas, por sua vez, se desenvolvem melhorem salinidades acimade 20.Se
a salinidade for muito baixa elas crescem pouco e apresentam grande mortalidade.
Por isso aqueles locais 6timos para captar as sementes ndao sao tao bons para
crescimento.

E considera importante acompanhar o crescimento das ostras de seu cultivo!
Para avaliar o crescimento vocé vai precisar de um paquimetro, que é um tipo de
régua de precisao para medir o comprimento das suas ostras. Vocé também pode

usar uma régua comum!

Acompanhando esse crescimento vocé mesmo podera avaliar onde elas tém o
melhor crescimento e assim identificar qual o melhor local para cultivar suas ostras.

Veja na Figura 08 como medir:

Comprimento

Figura 08 - Medida de comprimento e altura da ostra-do-mangue.
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Veja como acompanhar o
crescimento de suas ostras!

Vocé vai anotando as alturas em uma tabela més a més. E necesséario medir pelo
menos 100 individuos por més ao acaso, sem escolher somente os maiores ou
menores. Assim vocé consegue visualizar qual o tamanho médio das suas ostras e
identificar em quanto tempo atingem o tamanho comercial para consumo in natura
que é a partir de 60 mm.
Veja no modelo da Tabela
01 como construir a sua

Vocé sabia?

Que em condigGes ideais as ostras crescem até
10 mm por més? Em geral elas atingem o tamanho
comercial de 60 mm entre 06 e 08 meses de cultivo!

Vocé mede uma por uma e vai anotando, més a mes...

Altura Comp. Altura Comp. Altura Comp. Altura Comp.
29 25 53 36 70 54 66 61
46 26 41 28 67 46 66 61
29 21 39 31 59 41 66 62
38 29 44 35 50 38 67 62
32 28 42 30 56 48 67 63
36 25 44 32 53 42 68 63
38 24 51 42 57 50 68 64
43 30 43 28 51 41 70 64
40 30 43 29 45 28 71 64
29 22 45 29 61 37 71 65
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Com essa técnica vocé pode fazer comparacdo de crescimento entre locais e entre
as formas de cultivo fixo ou suspenso. Calcule, mensalmente, a altura média (Am)
e comprimento médio (Cm) de suas ostras, que é a soma de todas as alturas (XA)
e todos os comprimentos (3C) divididos pelo numero total de ostras (NT), veja as
férmulas:

Am= SA / NT

Cm=3C/ NT

Ex: Cdlculo da altura média das ostras
do més de fevereiro

Am=360mm/ 10

Am=36mm

Ex: Cdlculo do comprimento médio
das ostras do més de fevereiro
Cm=260mm/10

Cm=26mm

Isto deve ser feito todo més. Fazendo este célculo, vocé podera construir um gréfico
para avaliar o crescimento das suas ostras.

Para construir seu grafico
Vocé pode usar uma
folha milimetrada ou
Altina com}JrT\, deser}.har
com lapis e auxilio de
60 - régua uma linha reta
na horizontal (meses) e

Comprimento outra na vertical (altura e

40 - comprimento), conforme
o grafico ao lado. Marque
20 - pontos considerando
10mm (=1cm) a distancia
entre os pontos. Depois

que tiver os pontos é
sé uni-los usando cores
diferentes para a altura e
comprimento.
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O cultivo das ostras

Como vocé percebeu, cultivar ostras requer certos
cuidados como a escolha de area para captacao
de sementes, escolha de locais para crescimento,
o sistema de cultivo, a captacao de sementes, os
cuidados de manutencao, depuracao, comercializacao,
licenciamento e, principalmente, que vocé deve
estar sempre acompanhando seu cultivo. Seguindo
as orientagdes vocé garante seu sucesso como
ostreicultor.

A escolha da drea

Como vocé ja sabe, a melhor area para captacao de
sementes é diferente da melhor area de engorda. A
area para captacao de sementes deve ser proxima de
um banco natural de ostras. A melhor época é quando

a salinidade esta mais baixa, em torno de 20, pois em §

salinidades muito altas as chances de captacdo de
sementes sdo pequenas.

A area de engorda deve ser uma area em que as aguas
se mantenham salgadas, com salinidade acima de
20, a maior parte do ano, com grande circulacao, em
ambientes abrigados, distante de vilas e ocupacdes
humanas, mas que o acesso nao seja muito dificil para
nao tornar dificil o acompanhamento do cultivo.

O sistema de cultivo

O ssistema de cultivo maiscomum nasregides estuarinas
do Estado do Para é a Mesa Fixa, que é uma estrutura de
madeira onde estao aderidos os travesseiros, que sao
componentes telados onde ficam acondicionadas as
ostras. A malha dos travesseiros varia entre 09 e 21 mm
em funcdo do tamanho dos individuos. Este sistema é
otimo para ambientes com grandes variacoes de niveis

~
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Outras formas de cultivo sao possiveis como, por exemplo,
as lanternas que sao estruturas teladas e empilhadas, veja
na Figura 10, mas que s6 devem ser utilizadas em areas com
grandes profundidades porque ficam sempre mergulhadas
tornando mais dificil a observacao diaria das ostras e limpeza
da estrutura.

Figura 10 - Sistema de Cultivo suspenso com
Lanterna.
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A captacdo de sementes

Para captacao de sementes sdao construidos coletores artificiais com garrafas pet
(Figura11) que sao imersos na agua durante, aproximadamente, 60 dias, este tempo
é necessario para que as sementes atinjam o tamanho ideal para serem transferidas
para o sistema de cultivo, a partir de 15mm. Na figura 12 vocé pode identificar os
tamanhos que as ostras precisam ser transferidas de travesseiros.

Figura 11 a e b - Coletores artificiais de
sementes de ostras na Vila de Lauro Sodré

em Curugd.
MES CLASSE TAMANHO TAMANHO QUANTIDADE QUANTIDADE

DAS DAS OSTRAS DAS DE DE OSTRAS POR

OSTRAS MALHAS TRAVESSEIROS TRAVESSEIROS
10 Semente 15-30 mm 9mm 1 2000
30 Semente 30 mm 9 mm 2 1000
5o Juvenil 30-45mm 14 mm 6 300
7° Juvenil 45-60 mm 14 mm 18 100
Adulta Acima de 21 mm 18 100

60 mm

Figura 12— Modelo de tabela para acompanhar a troca de travesseiros ao longo dos meses de cultivo
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Cuidados para Manutencdo do Cultivo

Os travesseiros devem ser manejados mensalmente para limpeza de algas e
sedimento (lama) que se acumula na tela e interior dificultando a circulagdo de
agua e, portanto, a filtracdo das ostras, que é como elas se alimentam. Além disso,
deve ser feita a retirada, de competidores como cracas e mexilhdes, e predadores
como sapequaras e poliquetos. (Figura 13).

Figura 13 a - Superficie das conhas repletas de cracas (competidor). b - Mexilhéo (competidor).
¢ - Sapequara (predador). d - Concha com poliqueto (predador).

Figue atento a esses animais!

Os competidores, como por exemplo, os mexilhdes e cracas, nao
matam as ostras, mas competem por alimentos, fazendo com que
ela filtre menos alimentos e cresca menos. Além disso, as ostras com

cracas em suas conchas sdo menos atrativas para a comercializacao.
Ja os predadores sao aqueles que se alimentam das ostras, como
por exemplo, as sapequaras que sao caramujos que abrem as ostras
para devora-las e os poliquetos que entram nas suas conchas e
devoram suas partes moles sem percebermos.

A depuracdo

Em funcao de sua natureza filtradora, as ostras estdo sujeitas aos poluentes, toxinas
e microorganismos que estejam presentes na agua, como por exemplo, fertilizantes
e agrotoxicos utilizados pela agricultura que podem ser carreados pela dgua da
chuva chegando até as ostras.

Para evitar que as pessoas que consomem ostras sejam contaminadas e fiquem
doentes sao necessarias estruturas de depuracao para que as ostras sejam “limpas”
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antes da distribuicdo. A depuracgao consiste na exposicao da ostra limpa e viva em
agua do ambiente purificada para que eliminem as impurezas.

O periodo que elas comumente estao
contaminadas é o periodo chuvoso,

quando as aguas superficiais dos

continentes sao carreadas para Escherichia coli é uma bactéria que pode
os rios. Nesse periodo podem ser contaminar as ostras e também pode
observadas ostras contaminadas por ocasionar infecgdo intestinal em seres

. g s . ;. h
Escherichia coli, uma bactéria que Hmanos
causa infeccao intestinal. Por isso, |

principalmente nesse periodo vocé
deve ter maior preocupacao com a
qualidade das ostras que vocé quer vender.

No nosso estado ainda ndo temos depuradoras, mas ha perspectivas futuras de que
sejam construidas devido sua alta importancia para a qualidade de nosso produto.

A comercializacdo

. I
Por serem produtos considerados

deliciosos, as ostras sao vendidas para Vocé sabia?
consumo in natura, ou seja, para serem Em ambiente arejado as
consumidas vivas e inteiras em praias da ostras mantém-se vivas por

regido. Sao transportadas normalmente até 05 dias, ndo devendo

;. . durante o transporte ser
pelos proprios ostreicultores. As ostras

expostas ao calor, luz ou

também podem ser fornecidas para mesmo refrigeracdo (caso
restaurantes que  oferecem pratos sejam consumidas cruas)
especializados, como a ostra gratinada, 0 que poderd ocasionar a

moqueca, sopa, entre outros. morte das ostras.

I
E muito importante que vocé tenha o controle da comercializacao de sua producéo.
Anote mensalmente a quantidade de ostras comercializadas, seus tamanhos e seus
destinos. Veja na Figura 14 uma sugestao de planilha que vocé pode adotar e assim
saber exatamente quantas ostras sao comercializadas e em qual periodo do ano ha
maior demanda. Para que nos anos seguintes vocé possa melhorar sua producao
nesses periodos.
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PRODUTOR: LOCAL DO CULTIVO:

DATA  QUANTIDADE TAMANHO MEDIO VALOR VALOR DESTINO DA
DE OSTRAS DAS OSTRAS UNITARIO TOTAL VENDA

Figura 14 — Modelo de tabela para acompanhamento da producao.

Cultivo de Ostras X Licenciamento

Para o licenciamento de empreendimentos e atividades aquicolas a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS), situada a Travessa Lomas
Valentinas, 2717, bairro: Marco, Belém-PA, publicou a Instrucao Normativa n°
004/2013, disponivel em www.sema.pa.gov.br/legislacao. Nesta legislacao estao
descritos todos os procedimentos e documentos necessarios para a regularizacao
de seu cultivo.

Entao vamos entender como licenciar seu cultivo!

Primeiramente vocé deve saber que estdo dispensados do licenciamento os
empreendimentos de pequeno porte, ou seja, se seu cultivo ocupa uma érea de até
04 hectares vocé precisa apenas de uma Dispensa de Licenca Ambiental (DLA), que
é onde se enquadra a maioria dos cultivos no Estado do Para.

Cultivos com area de 04 a 50 hectares sao considerados de médio porte e precisam
de uma Licenca Ambiental Simplificada (LAS). Os empreendimentos acima de 50
hectares sao considerados de grande porte e precisam de uma Licenca Ordinaria.
Mas como faco para obter a DLA?

Quais os procedimentos para obter a
Dispensa de Licenca Ambiental?

O primeiro passo é protocolar uma carta consulta a SEMAS prestando informacdes
basicas sobre seu cultivo para obter esclarecimentos ou pode protocolar direto seu
pedido de dispensa se ja tiver certeza que seu cultivo é de pequeno porte.

Culfivo de ostras em n INgue? Jis do Pard



Entenda que a solicitagao dessa dispensa é obrigatdria!

Ostreicultores de pequeno porte deverao protocolar o Projeto Técnico Ambiental
para Aquicultura e documentacao. Veja os documentos que sao necessarios:

« Requerimento padrao da SEMAS;

» Declaracao de informagao ambiental (modelo da SEMAS);

« CNPJ;

« Inscricao Estadual ou Ata mais recente de formacao da diretoria, declaracao
da Prefeitura Municipal de que a atividade estd em conformidade com a
legislacao de uso e ocupacao do solo;

» Cadastro Técnico de Defesa Ambiental e Anotacdao de Responsabilidade
Técnica (ART) do Técnico Responsavel pelo cultivo.

Vocé precisa saber que o ostreicultor é responsavel pela comprovacao da origem de
suas sementes, que devem ser obtidas de fornecedores devidamente regularizados.

A comprovacao se da por meio de Notas Fiscais, Recibo de Compra e Venda ou
Termos de Doacao, dependendo do seu caso.

Caso vocé mesmo colete suas sementes, devera apresentar uma Declaracdao de
Captacao de Sementes em ambiente natural.
A instrucao normativa solicita a Declaracao de Plantel, mas como produtores de
ostras ndao apresentam plantel, sugerimos que apresente uma Declaracdao de
Captacgao de Sementes em Ambiente Natural.

Declaragao
Proprietario:
Endereco:
Telefone:
CPF: RG:

Declaro para os devidos fins que faco captacao de sementes de ostras
do mangue em ambiente natural.

Local, de de20_ .

Além disso, ap6s um ano da obtencao da DLA vocé deve apresentar anualmente um



Relatério de Informacao Ambiental (RIA) para prestar informagdes sobre a situacao
de seu cultivo.

O modelo de projeto, carta consulta,

relatério, listacompletadedocumentos
estdao disponiveis no site da SEMAS Muito importante
(www.sema.pa.gov.br/legislacao). Saiba que sua DLA vale por

tempo indeterminado, desde
que seu cultivo permanega
como de pequeno porte.

Figue atentol

« A Dispensa do Licenciamento Ambiental nao desobriga o
ostreicultor de obter as demais licencas e autorizacbes como
Outorga do Uso da Agua e Autorizacdo de Uso de Aguas da
Uniao.

« Cultivo de Ostras em Unidades de Conservacao estao
sujeitas as recomendacgdes do érgao gestor.

« Os cultivos localizados diretamente no corpo hidrico, fora
de propriedades rurais, nao precisam do Cadastro Ambiental
Rural - CAR.
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Consideracoes finais

Vimos no decorrer dessa cartilha aspectos da reproducao, crescimento e cultivo
das ostras do mangue. Vocé viu que cultivar ostras € simples e pode ser rentavel,
mas vocé precisa ter varios cuidados. O mais importante deles é que o ambiente
natural seja preservado, sem lixo e esgoto. Lembre-se que para o seu sucesso como
ostreicultor vocé precisa ter planejamento de todas as atividades de seu cultivo
desde a obtencao de sementes, cuidados de manutencao até a comercializacao;
organizacao que é dispor essas atividades de forma ordenada ao longo do ano,
controle que é o acompanhamento de sua producao, e avaliacao que é a verificagao
da qualidade de seu cultivo.

Boa producao!

)
P

@
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Conclusdes Gerais

1-

As ostras requerem condicbes ambientais diferentes para cada fase de seu
desenvolvimento. As salinidades mais baixas favorecem o assentamento das
larvas e as mais altas, o incremento em tamanho. Portanto, as areas para
captacao de sementes ndo devem ser as mesmas areas para crescimento,
onde estardo montadas as estruturas de cultivo.

As temperaturas elevadas e estaveis da agua permitem um ciclo reprodutivo
continuo e podem explicar a ocorréncia de individuos em maturacao em
quase todo ciclo anual na costa do Para.

A variacdo da salinidade (20-25) é o fator estressor que desencadeia a
maturacdo das gbnadas e a liberacdo de gametas que apresenta um pico
seguido de desovas e espermiacdes parciais no periodo seco caracteristicos
de ambientes tropicais.

C. gasar pode apresentar um periodo reprodutivo mais prolongado em
ambientes com menor influéncia de cunha salina.

Os coletores artificiais de sementes de ostras devem ser instalados no més
de julho e permanecer submersos pelo menos durante sessenta dias.

As sementes com tamanhos a partir de 15 mm devem ser retiradas dos
coletores e transferidas para os sistemas de cultivo em travesseiros de
malha inicial 06 mm a partir do més de setembro.

O desempenho do cultivo de ostras nas duas areas da costa Amazdnica é
influenciado pelas mudangas ambientais da salinidade e precipitacao.

O incremento de tamanho em mm de C. gasar foi crescente, ao longo da
estacdo seca, para as duas areas, e quase nulo na estacdo chuvosa para a
area | e lento para a area Il.

Destacamos o periodo seco como o mais favoravel ao cultivo e acreditamos
que no periodo chuvoso as ostras cresgcam menos nas areas de estudo visto

que estdo investindo energia em manter seu equilibrio osmatico interno.

10- Sugerimos que a baixa sobrevivéncia na area |, a montante do estuario, pode

estar relacionada com a baixa salinidade e na area I, a jusante do estuario,

com a presencga de incrustantes e de predadores.

11- Podemos inferir que o aumento na propor¢gao de fémeas ao longo dos

cultivos experimentais pode indicar o momento da reversdo sexual em C.

gasar.

12- C. gasar obtém melhores taxas de crescimento em mm em ambientes

estuarinos com maior influéncia marinha e, consequentemente, melhor
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aporte de salinidade. Assim, os cultivos localizados a jusante em ambientes
estuarinos tem maior sucesso no crescimento e sobrevivéncia das ostras.

13- Os conhecimentos sobre reprodugédo e crescimento da ostra do mangue,
poderdo contribuir para a melhoria das técnicas de manejo empregadas e
para elaboracdo de futuros planos de cultivo de ostras em regides estuarinas
amazénicas.

14-O acompanhamento do incremento de tamanho nas ostras deve ser
realizado mensalmente pelos ostreicultores a fim de avaliar a melhor area
para seu cultivo e assim identificar o local em que atingem o tamanho aceito
para consumo in natura que na regiao € 60 mm.

15- Os sistemas de cultivo estudados estdo implantados em areas de
manguezal da Reserva Extrativista Marinha Mae Grande de Curuca (areal) e
da Reserva Extrativista Marinha Mocapajuba (area IlI) e precisam ser
regulamentados (Lei Federal n°® 9985/2000) através da Instrucao Normativa
n°003/2013 da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade -
SEMAS.

16-Para o sucesso do cultivo de ostras, o ostreicultor precisa ter a)
planejamento de todas as atividades desde a obtengdo de sementes,
cuidados de manutengao até a comercializagéo, b) organizagao, que é dispor
essas atividades de forma ordenada ao longo do ano, c) controle que é o
acompanhamento de sua produgdo, e d) avaliagao que é a verificagao da

qualidade de seu cultivo e a venda da ostra ao consumidor.
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

NuUmero: 26924-1 Data da Emissao: 31/03/2011 01:52

Dados do titular

Nome: MARIA DE NAZARE BENTES DE LIMA CPF: 517.065.802-82

Titulo do Projeto: BIOLOGIA REPRODUTIVA, CRESCIMENTO E EFEITOS DAS CONDICOES AMBIENTAIS NO DESENVOLVIMENTO DA
OSTRA-DO-MANGUE Crassostrea gasar (MOLLUSCA: BIVALVIA) EM MANGUEZAIS DA COSTA NORTE (MUNICIPIOS DE CURUGA E SAO
CAETANO DE ODIVELAS).

Nome da Instituigdo : UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA CNPJ: 34.621.748/0001-23

Cronograma de atividades

# Descricdo da atividade Inicio (més/ano) | Fim (més/ano)
1 | COLETA E PROCESSAMENTO DE MATERIAL BIOLOGICO 01/2011 12/2012

2 | ANALISE DE DADOS 01/2011 12/2012

3 | COLETA DE DADOS ABIOTICOS 01/2011 12/2012

4 | ACOMPANHAMENTO DE CRESCIMENTO DE OSTRAS 01/2011 12/2012

De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagéo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto.

Observagdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliguem o deslocamento de recursos humanos e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biol6gicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passa da,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgao gestor da unidade de conservacédo estadual,
distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatéario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagao federal cujo processo de
regularizagdo fundiéria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrucdo Normativa IBAMA n° 154/2007 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagéo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biol6gico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no &mbito do ensino superior.

A autorizagdo para envio ao exterior de material biolégico ndo consignado devera ser requerida por meio do enderego eletrénico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
4 | Licenca para importagéo ou exportagdo de flora e fauna - CITES e ndo CITES). Em caso de material consignado, consulte www.icmbio.gov.br/sisbio - menu
Exportagéo.

O titular de licenga ou autorizagé@o e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
5 | ao grupo taxondémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condi¢ao in situ.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislagdo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territério nacional, na
6 | plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospecgéo e desenvolvimento tecnolégico.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizagdo devera contactar a administragao da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedicdes, as condi¢des para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

As atividades contempladas nesta autorizagdo NAO abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de
espécies ameagadas de extingdo, sobreexplotadas ou ameacgadas de sobreexplotacéo.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# Municipio UF | Descricéo do local Tipo
1 PA RESERVA EXTRATIVISTA MAE GRANDE DE CURUCA UC Federal
2 PA VILA DE PERERU DE FATIMA Fora de UC

Atividades X Taxons

# Atividade Taxons

1 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Crassostrea (*Qtde: 360)

2 Manutencao temporaria (até 24 meses) de invertebrados

- . Crassostrea
silvestres em cativeiro

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°154/2007. Através do coédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

codgo de autentiacao:sezzotts 1| |

| Pagina 1/3 |




Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

NuUmero: 26924-1 Data da Emissao: 31/03/2011 01:52

Dados do titular

Nome: MARIA DE NAZARE BENTES DE LIMA CPF: 517.065.802-82

Titulo do Projeto: BIOLOGIA REPRODUTIVA, CRESCIMENTO E EFEITOS DAS CONDICOES AMBIENTAIS NO DESENVOLVIMENTO DA
OSTRA-DO-MANGUE Crassostrea gasar (MOLLUSCA: BIVALVIA) EM MANGUEZAIS DA COSTA NORTE (MUNICIPIOS DE CURUGA E SAO
CAETANO DE ODIVELAS).

Nome da Instituigdo : UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA CNPJ: 34.621.748/0001-23

* Qtde. de individuos por espécie/localidade/unidade de conservagéo, a serem coletados durante um ano.

Material e métodos

[1 TMétodo de captura/coleta (Invertebrados Aquéticos) [ Coleta manual

Destino do material biolégico coletado

[#] Nome local destino [ Tipo Destino

[1 TUNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA [ Arquivo de Iaminas para analises microscopicas

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°154/2007. Através do coédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

NuUmero: 26924-1 Data da Emissao: 31/03/2011 01:52

Dados do titular

Nome: MARIA DE NAZARE BENTES DE LIMA CPF: 517.065.802-82

Titulo do Projeto: BIOLOGIA REPRODUTIVA, CRESCIMENTO E EFEITOS DAS CONDICOES AMBIENTAIS NO DESENVOLVIMENTO DA
OSTRA-DO-MANGUE Crassostrea gasar (MOLLUSCA: BIVALVIA) EM MANGUEZAIS DA COSTA NORTE (MUNICIPIOS DE CURUGA E SAO
CAETANO DE ODIVELAS).

Nome da Instituigdo : UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA | CNPJ: 34.621.748/0001-23

Registro de coleta imprevista de material bioldgico

De acordo com a Instrucdo Normativa n°154/2007, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasiao da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biol6gico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizacdo ou da licengca permanente com a devida
anotacao. O material biologico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Cole¢des Biologicas (CCBIO).

Téaxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

* ldentificar o espécime no nivel taxonémico possivel.

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°154/2007. Através do coédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

codgo de autentiacao:sezzotts 1| |

| Pagina 3/3 |




