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Resumo

O cultivo de ostras perliferas ainda € realizado apenas experimentalmente no
Brasil. Entretanto, algumas espécies como Pinctada imbricata apresentam um
bom potencial para a producdo comercial. A ocorréncia constante de jovens dessa
espécie associados a coletores e redes de mexilhdes pode tornar viavel a
obtencdo de sementes para cultivo diretamente do ambiente natural, no entanto,
sao necessarios estudos sobre a forma dessa coleta e o cultivo da espécie. Neste
sentido, este estudo procurou determinar a melhor época e a profundidade
preferencial de fixagdo (superficie, 1 e 2 m) de juvenis de P. imbricata em
coletores artificiais, avaliar o seu desempenho em diferentes estruturas de cultivo
e definir as melhores densidades de estocagem para as fases de -cultivo
(intermediaria e de engorda) na Praia da Cocanha, Caraguatatuba, Sao Paulo,
contribuindo assim para a definicdo de uma tecnologia de cultivo para essa
espécie no Brasil. Para isso, avaliou-se a captacdo de sementes em coletores
artificiais em trés profundidades (superficie, 1 e 2 metros) e o desempenho da
espécie em diferentes estruturas de cultivo (rede de mexilh&o, lanternas bercério e
engorda) e densidades de estocagem durante as fases intermediaria (80, 119 e
159 ostras por 1000 cm?) e de engorda (25, 51 e 76 ostras por 1000 cm?). Os
resultados mostraram que a melhor captacdo de juvenis de P. imbricata através de
coletores artificiais se deu na superficie (média de 116 sementes por 1000 cm?) e
parece ser suficiente para iniciar e manter cultivos comerciais dessa espécie na
regido de estudo. A época mais favoravel para o lancamento de coletores na
regido de estudo é de novembro a marco. A estrutura de cultivo que mostrou ser
mais adequada para o cultivo da espécie foi a lanterna de engorda, que
apresentou menor variabilidade na sobrevivéncia e maior resisténcia ao manejo e
assim deve ser recomendada. O crescimento e a sobrevivéncia n&o diferiram
significativamente para as trés densidades de estocagem testadas, sugerindo que
maiores densidades podem ser utilizadas. O crescimento na fase de engorda
mostrou-se menor do que o registrado para a mesma espécie em outros paises
onde é cultivada. Mais estudos sdo necessarios para fins de producdo comercial
da espécie no Litoral Norte de Séo Paulo.

Palavras-chave: coletores artificiais, cultivo, densidade de estocagem, estruturas
de cultivo, juvenis, Pinctada imbricata
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Abstract

The pearl oyster culture is still performed experimentally in Brazil. However, some
species such as Pinctada imbricata have a good potential for commercial
production. The constant occurrence of juveniles of this species associated with
mussel seed collectors and mussel nets may become feasible to obtain seed from
the natural environment, however studies are needed on collection procedures and
cultivation of the species. Therefore, this study aimed to determine the most
favorable season to capture the juveniles of P. imbricata in artificial collectors and
evaluate its growth performance in different structures of cultivation in Cocanha
Beach, Caraguatatuba, Sado Paulo State, thus contributing to the development of a
technology for growing this species in Brazil. For this, we evaluated the capture of
seeds in artificial collectors at three depths (surface, 1 and 2 meters) and the
performance of growth in three culture structures (mussel nets, nursery and growth
lantern) and three stocking densities during the intermediate phase (80, 119 and
159 oysters/1000 cm?) and the growing phase (25, 51 and 76 oysters/1000 cm?).
The results showed that better capture of juvenile P. imbricata through artificial
collectors occurred on the surface (average of 116 seeds per 1000 cm?) and
seems to be sufficient to initiate and maintain commercial cultivation of this species
in the study area. The most favorable time for the launch of collectors in the study
area is from November to March. The structure of farming that was more
appropriate for the cultivation of the species was the growth lantern, which showed
less variability in survival and greater resistance to management and thus should
be recommended. Growth and survival did not differ significantly for the three
stocking densities tested, suggesting that higher densities can be used. The growth
of oyster was lower than that recorded for the same species in other countries.
More studies are needed for production of commercial species in the North Coast
of S&o Paulo.

Keywords: artificial collectors, cultivation, stocking density, farming structures,
juvenile, Pinctada imbricata.
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1. INTRODUCAO GERAL

A producédo aquicola mundial chegou a 60 milhdes de toneladas em
2010, com um valor estimado em 119 bilhdes de dolares. Neste mesmo ano,
somente o cultivo de moluscos contribuiu com aproximadamente 23,6% da
producdo mundial com 14,2 milhdes de toneladas produzidos. Mais de 100
espécies de moluscos sao cultivadas em todo o mundo, dentre os quais estédo
os berbigdes ou vongoles em primeiro lugar, seguido pelas ostras, mexilhdes e
vieiras (FAO 2012).

No Brasil, existe uma linha costeira com cerca de 8.500 km de extensao,
com condicbes oceanogréficas favoraveis para o desenvolvimento da
malacocultura, o que representa um amplo potencial para esta atividade no
pais. A malacocultura também desempenha uma funcao socioeconémica muito
importante na costa brasileira, promovendo empregos, geracao de renda e
fixacdo das comunidades tradicionais em seus locais de origem (VINATEA
1999).

Em 2010, a produgéo total de moluscos no Brasil, que possui a maior
parte oriunda do Estado de Santa Catarina, foi de 15.636 toneladas. Esta
producdo é baseada principalmente no cultivo de trés espécies: o mexilhdo
Perna perna, as ostras Cassostrea gigas e Cassostrea spp. e a vieira
Nodipecten nodosus. Neste mesmo ano, apenas a produc¢do oriunda da
mitilicultura apresentou um incremento, passando de 11.067 t em 2009 para
13.723 t em 2010, o que representou um acréscimo de 24% na producao neste
periodo. Em contrapartida, a produgédo de ostras passou de 2.025 t em 2009
para 1.908 t em 2010 e a producéo de vieiras passou de 14 t em 2009 para 5,2
t em 2010, apresentando um decréscimo de 5,8% e 62,9% respectivamente
(MPA 2010).

A producéo comercial de moluscos no Brasil se limita a poucas espécies
(Tabela 1) e o desenvolvimento desta atividade ainda pode ser considerado
lento devido a fatores como dificuldade na regularizacdo das areas de cultivo,
falta de tradicdo de consumo de mariscos pela populacéo, falta de 6rgéaos de
extensdo e a escassez de recursos disponiveis para pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias (SILVESTRI et al. 2011).



Tabela I. Moluscos bivalves comercialmente e experimentalmente criados na

costa brasileira.

Nome cientifico Nome comum Origem Regido Producéo
Perna perna Mexilh&o, marisco Nativa S, SE Comercial
Mytella falcata Sururu, bacucu, Nativa SE, NE Experimental
mexilhdo de estuario
Mytella guyanensis Marisco do mangue, | Nativa SE, NE, Experimental
bico de ouro, sururu N
Crassostrea gigas Ostra do pacifico Introduzida | S, SE Comercial
Crassostrea gasar Ostra nativa Nativa S, SE, Comercial
NE
Crassostrea rizhophora Ostra do mangue Nativa S, SE, Comercial
NE, N
Nodipecten nodosus Vieira, pata-de-ledo Nativa SE, S Comercial
Anomalocardia brasiliana | Berbigdo, vbongole, Nativa S Experimental
macunim, chumbinho
Pteria hirundo Ostra alada, leripeba | Nativa S Experimental
Pinctada imbricata Ostra pérola do Nativa S, SE Experimental
Atlantico

Adaptado de SILVESTRI e BERNADOCH]I 2011.

Outras espécies de bivalves marinhos com potencial econdmico podem
contribuir para a diversificacdo de espécies cultivadas no pais e ainda diminuir
a pressdo sobre as populagbes naturais, elevando a produtividade das areas
costeiras. E o caso da familia Pteriidae Gray 1847 que abrange principalmente
dois géneros: Pteria Scopolli 1777 e Pinctada Roding 1798 (ABBOTT 1974;
DOMANESCHI e LOPES 1986a, 1986b; RIOS 1994, 2009). Estes géneros sédo
distribuidos em aguas rasas de regifes tropicais e subtropicais e no Brasil sdo
representados pelas espécies Pteria hirundo Linnaeus 1758 e Pinctada
imbricata Roding 1798 (RIOS 2009).

O cultivo de bivalves Pterideos é realizado com sucesso em Vvarias
partes do mundo pelo seu valor comercial na industria de extracdo de pérolas e
madrepérolas, bem como pela carne usada para o consumo humano (NOVOA
et al. 1998; POUTIERS 1998; VILLALOBOS e ELGUEZABAL 2001; HAWNG
2007). Estes organismos possuem alto valor nutritivo devido ao teor de
proteinas, elementos essenciais e baixa quantidade de gorduras (GOKOGLU et
al. 2006). Aléem disso, suas conchas sdo popularmente utilizadas para
decoracéo e usadas como base nas industrias de cosméticos (MONTEFORTE
1996; O'CONNOR 2003).



SOUTHGATE (2007) denomina P. imbricata, juntamente com as espécies
Pinctada fucata e Pinctada martensii com o nome comum de “Akoya pearl
oysters”, assim chamadas por produzirem pérolas da categoria “Akoya”, muito
apreciadas no Japao. Esse mesmo autor informa que P. imbricata, juntamente
com P. martensii, foi introduzida no Japao no final do século XX, para repor
estoques de P. fucata que estavam sendo prejudicadas por diversas doencas.
A partir dai a distincdo taxon6mica entre essas espécies passou a ser
impossivel, levando alguns autores a crerem que se tratavam da mesma
espécie P. fucata. No entanto, MASAOKA e KOBAYASHI (2005) comprovaram,
através de identificagdo molecular, que sao espécies distintas.

A espécie Pinctada imbricata (Roding 1798), encontra-se amplamente
distribuida no Oceano Atlantico, abrangendo Bermuda, Carolina do Norte
(EUA) a Flérida, Texas, indias Ocidentais, Venezuela e Brasil (Par4 a Santa
Catarina) (RIOS 2009), habitando em aguas rasas (5 a 30 metros de
profundidade) e permanecendo aderida pelo bisso a substratos consolidados
como rochas, corais e também associada a algas costeiras (MARTINEZ et al.
2012). Esta espécie € bastante comum no Litoral Norte do Estado de S&o
Paulo (ARRUDA et al. 2011), ocorrendo frequentemente sobre coletores de
sementes e redes de cultivo de mexilhdes, sendo atualmente descartada pelos

maricultores juntamente com 0s demais organismos incrustantes (Figura 1).

Classificacdo da espécie Pinctada imbricata Roding 1798, segundo
ABBOTT e DANCE (1986) e RIOS (2009).

Filo: Mollusca

Classe: BIVALVIA Linnaeus 1758
Subclasse: PTERIOMORPHIA Beurlen 1944
Ordem: PTERIOIDA Newell 1965
Subordem: PTERIINA Newell 1965
Superfamilia: PTERIOIDEA Gray 1947
Familia: PTERIIDAE Gray 1947

Género: Pinctada Roding 1798

Espécie: Pinctada imbricata Roding 1798



Figura 1. Superficie interna e externa das valvas da ostra perlifera
Pinctada imbricata (a barra representa 1 cm).

As ostras perliferas sao tipicamente hermafroditas sequénciais, com
grande tendéncia a serem protrandricas (POUVREAU et al. 2000; ARNAUD-
HAOND et al. 2003). Desenvolvem primeiro macho e retem esta condicdo no
primeiro ou por varios ciclos reprodutivos até mudar de sexo (GERVIS e SIMS
1992).

A fecundacado ocorre aleatériamente quando ha liberacdo de ovos e de
esperma na agua (desova). A desova € conhecida por estar relacionada as
flutuacbes na temperatura da agua, com pico ocorrendo quando as
temperaturas sdo mais elevadas. Apés a fecundacao, os ovos se desenvolvem
em larvas de vida livre, podendo deslocar-se através da natacdo ou serem
levadas pelas correntes maritimas até locais muito distantes daquele onde
ocorreu a fecundacdo. Durante a metamorfose, as larvas sofrem grandes
mudancas fisicas e comportamentais. Uma das principais mudancas € a que o
animal perde a capacidade de nadar e se fixa pelo bisso a um substrato
consolidado qualquer. Picos de atividade reprodutiva em Pinctada imbricata
variam conforme a localizagado (O’ CONNOR e LAWLER 2004), ocorrendo com
mais frequéncia no verdo e menos frequentemente na primavera, porém perto
do equador, a reproducéo ocorre durante todo o ano (URBAN 2000).

Apenas recentemente surgiram trabalhos relacionados ao estudo de P.
imbricata em outros paises, como na Venezuela (JIMENEZ et al. 2000;
LODEIROS et al. 2002), Colédmbia (BORRERO 1994; PICO et al. 1999; URBAN
2000; CASTELLANOS e NEWMARK 2004; CASTELLANOS e CAMPOS 2007,
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VELASCO e BARROS 2010) e Australia (O'CONNOR e LAWLER 2004),
demonstrando grande potencial de cultivo. Outros autores estudaram a
influéncia da densidade de estocagem no crescimento e sobrevivéncia de
ostras perliferas em condicdes de cultivo (TAYLOR et al. 1997b; SOUTHGATE
e BEER 1997; O’ CONNOR et al. 2003; MONTEFORTE et al. 2005; SEMIDEY
et al. 2010). No Brasil, algumas pesquisas tém sido realizadas principalmente
no Estado de Santa Catarina com os géneros Pteria (SALVADOR et al. 2011;
ALBUQUERQUE et al. 2012a; ALBUQUERQUE et al. 2012b) e Pinctada
(POLLI 2004), no entanto, aspectos biologicos dessa familia ainda sdo pouco
conhecidos.

Um dos estudos basicos que permite determinar a possibilidade de cultivo
de bivalves marinhos é a avaliacdo da disponibilidade de juvenis no ambiente
natural, que pode ser realizada através de coletores artificiais dispostos na
superficie do mar (Figura 2). Estes coletores fornecem substrato artificial para
as larvas se fixarem e se desenvolverem (URBAN 2000) e podem ser
instalados junto ao proprio sistema de cultivo ou em locais onde ocorram larvas

da espécie alvo em abundancia.

Figura 2. Coletor artificial utilizado para a captacdo de juvenis de Pinctada
imbricata (a), Juvenis capturados em coletores artificiais na Praia da
Cocanha, Caraguatatuba, SP (b).

Existem diversos meétodos empregados para o cultivo de ostras
perliferas no mundo. A escolha de um método depende da espécie a ser
cultivada, das caracteristicas do local e ambiente de cultivo (GAYTAN-

MONDRAGON et al. 1993). Diferentes estruturas também sé&o utilizadas, com
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destaque para as “pearl-nets”, “panel-nets”, lanternas e caixas (SOUTHGATE
2008).

As estruturas “pearl-nets” e lanternas sdo largamente usadas para o
cultivo bercéario de ostras perliferas (GAYTAN-MONDRAGON et al. 1993),
como pode ser visto nas Ilhas Cook para a espécie Pinctada margaritifera. As
estruturas “panel-nets” conhecidas também como “pocket-nets”, sdo compostas
por uma estrutura coberta com malha de rede de polietieno em forma de
bolsos que seguram as ostras. O tamanho do bolso e da malha de rede é
alterado de acordo com a espécie e fase de cultivo. Este tipo de estrutura é
utilizada para o cultivo de Pinctada maxima na Indonésia. As caixas sao
estruturas construidas de plastico perfurado coberto por malha de rede de
polietileno e sdo muito utilizadas para o cultivo bercario de Pinctada
margaritifera na Australia (SOUTHGATE e BEER 2000).

Para o presente estudo foram testadas trés diferentes estruturas de

cultivo: lanterna bercério, lanterna de engorda e rede de mexilhdo (Figura 3).

ol |

Figura 3. Estruturas utilizadas para o cultivo da ostra perlifera Pinctada
imbricata na Praia da Cocanha, Caraguatatuba, SP. a) lanterna bercario; b)
lanterna de engorda; c) rede de mexilhao.

Desta maneira, o0 presente trabalho representa uma iniciativa para
compreender alguns aspectos do comportamento da espécie P. imbricata e
contribuir para o desenvolvimento de uma tecnologia de cultivo na regido de

estudo.



2. OBJETIVOS

Avaliar a captacdo de sementes em coletores artificiais e o desempenho
em condicbes de cultivo suspenso da ostra perlifera Pinctada imbricata na

Praia da Cocanha, Caraguatatuba, SP.

2.1 Objetivos especificos

a) Determinar a melhor época de captacdo de juvenis de Pinctada
imbricata em coletores artificiais;

b) Determinar a profundidade preferencial de captacéo de juvenis de
Pinctada imbricata através de coletores artificiais;

c) Avaliar o crescimento e sobrevivéncia de P. imbricata em
diferentes estruturas de cultivo (rede de mexilhdo, lanterna
bercario e lanterna de engorda);

d) Determinar a melhor densidade de estocagem nas fases

intermediaria e de engorda para o cultivo de Pinctada imbricata.
3. APRESENTACAO DOS ARTIGOS
Visando facilitar a publicacdo dos resultados obtidos foram elaborados
dois artigos cientificos seguindo as normas de publicacdo das revistas a que

serdo submetidos, sendo aqui apresentados na forma de capitulos.

Capitulo 1 — Captacdo de sementes da ostra perlifera Pinctada imbricata em

coletores artificiais em Sao Paulo, Brasil.

Artigo a ser submetido ao perioddico “Aquaculture Research”

Capitulo 2 — Crescimento e sobrevivéncia da ostra perlifera Pinctada imbricata

em diferentes densidades e estruturas de cultivo em Sao Paulo, Brasil.

Artigo a ser submetido ao periodico “Journal of the World Aquaculture Society”
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Resumo

A espécie Pinctada imbricata apresenta um bom potencial para cultivo no
Brasil, sendo frequentemente encontrada sobre coletores de juvenis e redes de
cultivo de mexilhdes no Litoral Norte de Sdo Paulo. Existem poucos estudos
sobre a biologia dessa espécie no Brasil, assim, neste trabalho procurou-se
avaliar a melhor época e a profundidade preferencial de fixacéo (superficie, 1 e
2 m) de juvenis de P. imbricata em coletores artificiais na Praia da Cocanha,

Caraguatatuba, SP utilizando-se como coletores cordas feitas com descartes
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de redes de polietileno trancadas. Mensalmente foram lancados ao mar dois
coletores com 1 m de comprimento cada, mantidos horizontalmente sobre a
superficie da agua presos a uma estrutura flutuante, e outros dois coletores
com 2 m de comprimento cada, que foram suspensos verticalmente da mesma
estrutura. Apos 5 meses de imersao, os coletores foram retirados e 0s juvenis
foram destacados, medidos e pesados. A fixacdo de juvenis foi
significativamente maior na superficie do que nas profundidades de 1 e 2 m e
0s meses de novembro a marco foram os mais favoraveis para o lancamento
de coletores. Os resultados indicam que na regido de estudo e nas condicdes
deste experimento € viavel a captacdo de juvenis de P. imbricata em coletores

artificiais para o cultivo comercial dessa espécie.

Palavras-chave: assentamento, fixacdo de sementes, juvenis, Pteriidae.

Introducéo

No Brasil existem condigbes ambientais favoraveis para o cultivo de moluscos
marinhos, sendo que o mexilhdo Perna perna, as ostras Crassostrea gigas e do
mangue Crassostrea spp. e a vieira Nodipecten nodosus sao as Unicas
cultivadas comercialmente. No entanto, outras espécies de moluscos bivalves
também apresentam caracteristicas atrativas para aquicultura e importancia
socioecondmica. E o caso da ostra perlifera Pinctada imbricata (Roding 1798),
espécie pertencente a familia Pteriidae (Rios 2009), que se encontra

amplamente distribuida no Oceano Atlantico, desde a Carolina do Norte (EUA)
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até o Brasil, habitando em aguas rasas e permanecendo aderida pelo bisso a
substratos consolidados como rochas, corais e recifes (Martinez, Mendes e
Leite 2012). Esta espécie apresenta valor econdmico ndo sé pela boa
qualidade da carne para consumo humano (Villalobos & Elguezabal 2001), mas
também pela sua capacidade de produzir pérolas (Urban 2000b).

A espécie Pinctada imbricata € bastante comum no Litoral Norte do
Estado de S&o Paulo, ocorrendo frequentemente sobre coletores de sementes
e redes de cultivo de mexilhbes, sendo atualmente descartada pelos
maricultores juntamente com o0s demais organismos incrustantes. Essa
ocorréncia abundante sobre estruturas artificiais € um ponto altamente
favoravel para a producdo comercial, uma vez que a independéncia de
laboratorios de larvicultura aumenta a viabilidade de cultivo da espécie, pois 0s
maricultores passam a controlar completamente o ciclo de cultivo, além de
reduzir os custos com a aquisicao de sementes.

Apesar dos géneros Pteria e Pinctada serem bem estudados em outros
paises onde ocorrem, pesquisas sobre os mesmos no Brasil sdo escassas e 0s
aspectos bioldgicos dessa familia ainda sdo pouco conhecidos. Trabalhos
relacionados a captagdo de sementes e cultivo de P. imbricata na Venezuela
foram realizados por Jiménez, Lodeiros, Marquez (2000) e Lodeiros, Pico,
Prieta, Narvaez, Guerra (2002). Na Coldombia foram realizadas pesquisas por
Urban (2000b), Castellanos & Newmark (2004), Castellanos & Campos (2007)
e Velasco & Barros (2010). No Brasil sao registrados os trabalhos de Salvador,
Albuquerque e Ferreira (2011) e Albuquerque, Zanandrea, Ferreira, Melo e

Magalhdes (2012) com o género Pteria e Polli (2004) com o género Pinctada.
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Com o objetivo de otimizar a captacdo de juvenis de Pinctada imbricata
no ambiente natural, o presente estudo buscou avaliar a época mais favoravel
e a profundidade preferencial de fixacdo de sementes em coletores artificiais,
contribuindo assim para a definicdo de uma tecnologia de cultivo para essa
espécie no Brasil bem como para a elaboracdo de estratégias de manejo que

visem a otimizacao da producéo.

Material e métodos

Area de estudo

O trabalho foi realizado de janeiro de 2009 a novembro de 2010 em um dos

dois parques aquicolas da MAPEC - Associacdo dos Pescadores e

Maricultores da Praia da Cocanha, municipio de Caraguatatuba, Litoral Norte

do Estado de S&o Paulo (23°33'45”S e 45°26'15"W) (Figura 1).
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Fig. 1 Localizacdo da area de estudo. Praia da Cocanha, Caraguatatuba, Séao

Paulo, Brasil. 15



A area de estudo situa-se em local com profundidade em torno de 5 a 8
m, abrigada contra a penetracdo de ondulacdes e ventos fortes de sul e
sudeste, devido a barreira geogréafica formada pela llha de S&o Sebastido e,
mais localmente, pela presenca da llha e da llhota da Cocanha. O fundo é
composto por sedimentos arenosos e lodosos, com pouca ou nhenhuma
presenca de rochas. Nesses parques aquicolas sédo realizados cultivos de

mexilhdes da espécie Perna perna.

Variaveis oceanogréficas

Ao longo do periodo experimental, semanalmente foram coletados dados de
temperatura da agua (termémetro de coluna de mercurio com legibilidade de 1
°C), salinidade (refratdmetro-salindmetro Bernauer) e transparéncia (disco de
Secchi). As amostras foram coletadas na superficie da dgua, sempre no inicio

da manh@, junto as estruturas onde se situavam os coletores.

Epoca mais favoravel a captacdo de sementes

Mensalmente, de janeiro de 2009 a junho de 2010, foram lancados ao mar dois
coletores com 1 m de comprimento (coletores horizontais), confeccionados com
descartes de redes de polietileno, trancadas formando cordas. Esses coletores
sao similares aos utilizados na captacao de sementes do mexilh&o Perna perna
(Bordon, Marques, Alves, Medeiros 2011). Em cada coletor foram colocadas

boias de isopor espacadas entre si por 20 cm, para garantir a flutuabilidade do
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mesmo na interface ar-agua. Os coletores foram presos por suas extremidades
a uma estrutura composta por dois cabos paralelos fundeados préoximos a

longlines de cultivos de mexilhdes (Figura 2).

Coletores horizontais
com boias

VI G i b g
@ @ @
L"‘a-‘!‘;“!‘a-‘!‘é; A\ A

Cabos paralelos 1 metro

TTIT T YT G
el Ve Yool Yo

e B il B

Fig. 2 Esquema da estrutura de coletores horizontais dispostos na superficie do

mar na area de estudo.

Profundidade preferencial de captacao

Mensalmente, de agosto de 2009 a abril de 2010, além dos coletores
horizontais descritos acima, foram lancados outros dois coletores similares,
mas com 2 m de comprimento e sem boias, 0s quais foram suspensos
verticalmente da mesma estrutura, sendo sempre mantidos a uma distancia de
1 metro um do outro (coletores verticais). O periodo de agosto a abril foi

escolhido para realizar esse experimento, por serem meses em que sempre
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ocorrem sementes de P. imbricata no ambiente de estudo, de acordo com
observacdes preliminares.

Os coletores horizontais e os verticais foram retirados apos 5 meses de
imersdo (periodo semelhante ao utilizado para a captacdo de juvenis do
mexilhdo Perna perna). As sementes de P. imbricata, medindo de 15 a 30 mm
de comprimento, bem como as pré-sementes (entre 5 e 14,9 mm de
comprimento) foram destacadas dos coletores artificiais, sendo contadas,
medidas e pesadas. Como comprimento foi considerada a maior dimensao do
animal, desde a charneira (ponto de ligamento das valvas) até a extremidade
oposta das valvas (Lodeiros et al. 2002).

Os dados de numero e biomassa de juvenis coletados para cada periodo
de 5 meses foram obtidos a partir do nimero médio observado nos dois
coletores lancados simultaneamente tanto para horizontais como para verticais,
sendo efetuada a transformacdo para a area de 1000 cm?® Para essa
transformacao, considerou-se que um coletor tem o formato aproximadamente
cilindrico, utilizando-se dessa forma a formula geométrica para calculo da area
lateral de um cilindro (AL = 21TRh), onde R € 0 raio do coletor e h o seu

comprimento.

Analise estatistica

O numero e a biomassa dos juvenis captados nas trés profundidades foram

testados inicialmente quanto a homogeneidade das variancias e normalidade

pelos testes de Bartlett e Shapiro-Wilks respectivamente (Zar 1999).
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Posteriormente foram utilizados o teste ndo paramétrico Kruskall-Wallis e o
teste SNK (Student Newman Keuls) para comparacao das médias (Underwood
1997). Para as andlises estatisticas utilizou-se o software livre BIOESTAT 5.0

(Ayres, Ayres Jr., Ayres, Santos 2007).

Resultados

Variaveis oceanogréficas

No periodo experimental a temperatura da agua oscilou de 28 °C (fevereiro de
2009 e 2010) a 21 °C (agosto de 2010) com média de 24,2 + 2,4 °C. A
salinidade variou pouco, situando-se entre 32 gL™ (janeiro e junho de 2010) e
36 gL™ (agosto de 2010), com média de 34,1 + 1,0 gL™. N&o se observou um
decréscimo importante da salinidade na estacdo das chuvas (dezembro a
fevereiro) (Figura 3). A transparéncia variou de 0,3 m (junho de 2010) a 4,0 m

(fevereiro de 2009), com média de 2,2 + 0,9 m.
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Fig. 3 Variacdo mensal da temperatura e salinidade da agua durante o periodo

de estudo na Praia da Cocanha, Caraguatatuba, SP, Brasil.
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Epoca mais favoravel a captacéo de sementes

A captacao tanto de sementes como de pré-sementes apresentou uma forte
variacdo sazonal ao longo do periodo de estudo (Figura 4). A maior captacao
de sementes ocorreu nos coletores lancados nos meses de janeiro, fevereiro,
marco, hovembro e dezembro de 2009 e janeiro, fevereiro e marco de 2010,
correspondendo ao periodo de final de primavera ao final do veréo.

Os coletores lancados nos meses de setembro e outubro de 2009
apresentaram maior captacao de pré-sementes do que de sementes. Ja a partir
do més de novembro de 2009 passou a haver predominancia da captacdo de
sementes, devido ao crescimento e a0 menor recrutamento das pré-sementes.
A maxima captacdo de sementes (344 / 1000 cm?) se deu no coletor lancado
no més de marco de 2010, e a maxima captacado de pré-sementes (74 / 1000

cm?) foi verificada no coletor lancado em janeiro de 2009.
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Fig. 4 Variacdo do numero de sementes e pré-sementes de Pinctada imbricata

captadas na superficie (coletores horizontais) durante o periodo de estudo.
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Profundidade preferencial de captacao

O assentamento de sementes e pré-sementes (Tabela 1) nas trés
profundidades testadas (superficie, 1 e 2 m) foi significativamente diferente ao
longo do experimento. Os coletores horizontais apresentaram captacéo
significativamente maior do que os coletores verticais (P= 0,0103; F= 9,1592),
sendo que a fixacdo de sementes e pré-sementes foi semelhante para o
primeiro e segundo metros dos coletores verticais (P= 0,7906; F= 0,0697). O
namero maximo de sementes captada nos coletores de superficie foi cerca de

13 vezes maior do que 0 niumero maximo captado nos coletores verticais.

Tabela 1. Numero de sementes e pré-sementes de Pinctada imbricata
captadas por 1000 cm? em diferentes profundidades (superficie, 1 e 2 m).
Diferentes letras sobrescritas as médias indicam diferencas significativas pelo

teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis seguido pelo teste SNK (P<0,05).

Horizontal (superficie) Vertical (1 m) Vertical (2 m)
Periodo de Pré - Pré - Pré -
) 5 Sementes Sementes Sementes
imersédo sementes sementes sementes
Ago 09 — Jan 10 2 9
Set 09 — Fev 10 3 29 0 3
Out 09 — Mar 10 16 59 6 10 3 9
Nov 09 — Abr 10 108 47 26 11 24 11
Dez 09 — Mai 10 100 59 4 3
Jan 10 — Jun 10 139 34 0 0 0
Fev 10 — Jul 10 321 26 10 2 3
Mar 10 — Ago 10 344 18 0 18 0
Abr 10 — Set 10 16 15 0 0 0
Média + DP 116,6 +132,6° 32,9+185% 52+85° 34+42° 6288 31:471°
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Variaveis oceanogréaficas

Aparentemente a temperatura da agua influenciou no padrédo de captacdo de
sementes. Os periodos de maior captacdo corresponderam aos meses em que
a temperatura da agua permaneceu mais alta, nos dois anos de observacéo.
Mas provavelmente a época de reproducéo tenha ocorrido alguns meses antes
da captacdo, quando a temperatura da 4gua se mantinha baixa e a salinidade
alta (periodo de maio a agosto). Segundo Urban (2000b), picos na abundancia
de larvas na Coldbmbia estdo associados a fendbmenos sazonais de
ressurgéncia, quando ha um aumento nos valores de salinidade e uma
diminuicAo na temperatura da agua, fatores que parecem ajudar nha
sobrevivéncia das larvas de P. imbricata em regides tropicais.

Devido a ampla distribuicdo geografica da espécie, as faixas 6timas de
temperatura e salinidade para P. imbricata variam com o local de origem da
populacao. Juvenis de Pinctada fucata (Gould), considerada como sinonimia de
P. imbricata (Shirai 1994), mostraram 6timo desenvolvimento nas temperaturas
entre 17 e 29 °C (Numaguchi & Tanaka 1986; Wada 1991). Na Iindia,
Alagarswami & Victor (1987) citam como valores-limite de toleréncia
salinidades de 24 e 50 gL™. Na Australia, O’Connor & Lawer (2003) citam as
temperaturas de 14 e 26 °C como sendo criticas para o desenvolvimento de
juvenis e a salinidade entre 29 e 32 gL™ como sendo a melhor para a formacéo
do bisso e fixagdo. Lodeiros et al. (2002) observaram na Venezuela um 6timo
crescimento e sobrevivéncia da espécie sob temperaturas entre 23,9 e 30,8 °C

e salinidades entre 30 e 35 gL™. Na Colémbia, Velasco & Barros (2010)
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registraram valores de temperatura de 24 a 31 °C e de salinidade de 35 a 37
gL™. N&o ha registro de observacées semelhantes no Brasil para a espécie.

Os baixos valores de transparéncia da agua registrados na area de
estudo podem indicar a existéncia de aporte de sedimentos provenientes de
terra, os quais geralmente carregam consigo significativa quantidade de
matéria organica particulada. A regido da Praia da Cocanha foi classificada
como sendo oligotréfica por Castro-Filho & Miranda (1998), devido a baixa
concentragéo de clorofila-a, dados esses confirmados por Bordon et al. (2011).
Desta forma, esse carreamento de matéria organica pode em parte compensar
a baixa concentracdo de fitoplancton na agua, garantindo aporte de alimento

para as larvas, pré-sementes e sementes da espécie.

Epoca e profundidade de captacdo

Jimenez et al. (2000) observaram no Golfo de Cariaco (Venezuela), melhor
captacdo de juvenis de P. imbricata a 8 m de profundidade do que a 21 m.
Esses autores registraram ainda uma captacdo maxima de 326 juvenis por
1000 cm? de coletor, nimero bastante semelhante ao registrado no presente
experimento, apesar de contabilizarem individuos ja4 a partir de 2 mm de
comprimento. Em Santa Catarina (Brasil) Polli (2004) captou uma quantidade
maxima de 53 sementes de P. imbricata em um coletor de superficie medindo
600 cm?, mas n&o comparou essa captacdo com as de outras profundidades.
Bordon et al. (2011) relataram que a captacdo de sementes de

mexilhdes Perna perna também foi mais intensa em coletores horizontais
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mantidos na interface ar-agua com o auxilio de boias do que em coletores que
nao levavam boias. Os autores associaram esse fato ao comportamento das
larvas dessa espécie, que em ambiente natural se fixam na regido meso litoral
dos costdes rochosos. Ao que parece, as larvas de P. imbricata apresentam
preferéncia semelhante, no entanto ainda devem ser investigadas as causas
ecologicas desse comportamento.

A maior captacdo de sementes do que de pré-sementes observada
neste trabalho, se deve muito provavelmente a delimitacdo da classe de pré-
sementes entre 5 e 14,9 mm. Os coletores certamente apresentaram uma
grande captacdo de individuos menores que 5 mm que nado foram
contabilizados nas amostragens.

Comparando-se o0s trés primeiros meses dos dois anos de
experimentacdo, verificou-se que em 2009 a maior captacdo se deu nos
coletores lancados no més de janeiro e em 2010 a maior captacdo ocorreu nos
coletores lancados nos meses de fevereiro e marcgo, fazendo supor que, a
exemplo do que foi verificado por Marques (1998) na captacdo de sementes de
mexilhnbes Perna perna, as variagdes ambientais existentes entre um ano e
outro influenciam também a época e a intensidade de captacdo de sementes
de P. imbricata em coletores artificiais.

A presenca de sementes e pré-sementes na superficie ao longo de
praticamente todo 0 ano permite supor que o ciclo reprodutivo de P. imbricata
no Brasil, assemelha-se ao de outros pterideos tropicais que apresentam
reproducdo continua ao longo do ano com um prolongado periodo de

eliminacdo de gametas, como foi observado por Urban (2000a). No México,
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Gaytan-Mondragon, Céaceres, Tobias (1993) observaram picos reprodutivos de
Pinctada mazatlanica de julho a agosto e de Pteria sterna de dezembro a
fevereiro, embora sementes dessas duas espécies fossem encontradas
durante todo o ano. Jimenez et al. (2000) verificaram que na Venezuela, P.
imbricata € captada em coletores ao longo de todo o ano, com predominio no
més de agosto. Do mesmo modo, Marquez, Lodeiros, Jimenez, Himmelman
(2000) na Venezuela, coletaram a espécie Pteria colymbus durante todo o ano,
indicando que esta espécie também possui um ciclo reprodutivo continuo.

Como a reproducdo esta ligada a fatores ambientais e climaticos, é
normal observarem-se variacfes entre os picos reprodutivos nas diferentes
regides. Na Australia, O'Connor & Lawer (2004) encontraram maior atividade
reprodutiva de P. imbricata nos meses de final de primavera a inicio de outono
(dezembro a marc¢o). JA Marcano, Prieto, Lareéz, Alié, Sanabria (2005)
encontraram, também na Venezuela, uma maior fixacdo de juvenis em bancos
naturais durante o més de margo. Velasco & Barros (2010) encontraram na
Colémbia uma maior captacdo nos meses de seca (maio a novembro) do que
nos de chuva (novembro a maio).

Os resultados deste estudo mostraram um intenso numero de juvenis de
Pinctada imbricata capturados em coletores artificiais. Como a disponibilidade
de sementes é um ponto fundamental no cultivo de qualquer espécie, a boa
captacdo de sementes aqui verificada justifica o prosseguimento de estudos
para determinar o potencial de crescimento dessa espécie na regido.
Experimentos futuros também devem ser realizados para verificar a reducao do

tempo de permanéncia dos coletores na agua, a fim de evitar mortalidade das
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sementes por predacdo e competicdo entre espécies associadas, como
verificado para as espécies Pinctada mazatlantica e Pteria sterna (Monteforte &
Garcia-Gasca 1994; Monteforte & Wright 1994; Monteforte, Kappelman,
Spinoza 1995; Wright 1997). Essa reducdo do tempo de permanéncia dos
coletores na agua também possibilitaria a captacéo de individuos menores que
poderiam ser precocemente transferidos para as estruturas de engorda,

otimizando assim o0 seu crescimento.
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Resumo
A ostra perlifera Pinctada imbricata € facilmente coletada em coletores
artificiais no Estado de Sao Paulo e apresenta bom potencial econémico tanto
para a producao de pérolas quanto para consumo como alimento. No Brasil, ha
pouquissimos estudos sobre essa espécie, principalmente sobre tecnologia de
criacdo. Assim este estudo teve como objetivo avaliar o crescimento e a
sobrevivéncia da ostra perlifera P. imbricata em diferentes estruturas de
cultivo (rede de mexilhdo, lanterna bercario e lanterna de engorda) e em trés
densidades de estocagem nas fases intermediaria (densidades de 80, 119 e
159 ostras por 1000 cm?) e de engorda (densidades de 25, 51 e 76 ostras por
1000 cm?). O crescimento e a sobrevivéncia de P. imbricata ndo foram afetados
pelos sistemas de cultivo e densidades de estocagem. A estrutura rede de
mexilhdo ndo se mostrou eficiente devido ao grande desprendimento das
ostras. Os melhores resultados foram atingidos em lanternas de engorda que
apresentaram melhor sobrevivéncia e maior resisténcia ao manejo e a acéao do
fouling, devendo, portanto serem recomendadas. O crescimento na fase de
engorda mostrou-se menor do que o registrado para a mesma espécie em

outros paises onde é cultivada.
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No Brasil, existem condi¢cdes ambientais favoraveis para o cultivo de bivalves
marinhos, no entanto, sua producdo comercial se limita a poucas espécies, sendo
interessante a diversificacdo com a producdo de outros bivalves de valor comercial.
E o caso da espécie Pinctada imbricata Roding 1798, que se distribui no Oceano
Atlantico, desde a Carolina do Norte (EUA) até o Brasil (Para a Santa Catarina),
habitando em aguas rasas e permanecendo aderida pelo bisso a substratos
consolidados como rochas e conchas de outros bivalves, ocorrendo em
profundidades de 5 a 30 metros (Abbott 1974; Lodeiros et al. 1999; Rios 2009).

Esta espécie pertence a familia Pteriidae, sendo facilmente encontrada em
coletores artificiais e redes de cultivo de mexilhdes no Litoral Norte de S&o Paulo.
Apesar dos géneros Pteria e Pinctada serem bem estudados em outros paises onde
ocorrem, poucos estudos tém sido conduzidos com essa familia no Brasil, podendo-
se destacar as pesquisas realizadas no Estado de Santa Catarina (sul do Brasil)
com o género Pteria (Salvador et al. 2011; Albuquerque et al. 2012) e Pinctada (Polli
2004), mas nenhum desses estudos aborda o crescimento da espécie em todo o
ciclo de cultivo.

Em diversos paises a espécie P. imbricata é utilizada tanto para o consumo
como alimento (Villalobos e Elguezabal 2001), quanto para a producdo de pérolas
(Urban 2000). Adapta-se bem ao cultivo suspenso, apresentando boa sobrevivéncia,
além disso, suas sementes podem ser facilmente captadas com coletores artificiais
em determinadas épocas do ano (Lodeiros 1999).

Existem muitas estruturas utilizadas no cultivo de Pterideos em todo o mundo.
A escolha de uma estrutura depende da espécie a ser cultivada, das caracteristicas
do local e ambiente de cultivo (Gaytan-Mondragon et al. 1993). Trabalhos sobre o

cultivo de Pterideos em diferentes estruturas de cultivo foram realizados por Gaytan-
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Mondragon et al. 1993, Southgate e Beer 2000, Urban 2000, Velasco e Barros 2010
e Semidey et al. 2010, ndo havendo, porém, resultados conclusivos sobre quais
seriam as mais adequadas. Também néo ha trabalhos que determinem quais as
melhores densidades de cultivo nas diferentes estruturas.

Neste sentido, este estudo teve por finalidade avaliar o desempenho, em
termos de sobrevivéncia e crescimento, de ostras cultivadas em diferentes
estruturas de cultivo, além de determinar as densidades mais indicadas para a
espécie nas fases intermediaria e de engorda, contribuindo assim para a definicdo

de uma tecnologia de cultivo para essa espécie no Brasil.

Material e métodos
Area de estudo

Os experimentos foram realizados na Praia da Cocanha, municipio de
Caraguatatuba (23°33'45”S e 45°26’15”W), Litoral Norte do Estado de Sao Paulo
(Figura 1), em um longline utilizado para o cultivo de mexilhées, fundeado em local
com cerca de 6 m de profundidade medidos durante a maré baixa. A area de estudo
situa-se em um parque aquicola de cultivo de mexilhdes pertencente a MAPEC —
Associacdo dos Pescadores e Maricultores da Praia da Cocanha, hoje o maior polo
de maricultura do Estado de Sao Paulo.

Nesta area, sazonalmente, ocorre a introducdo de aguas com temperaturas
mais baixas e ricas em nutrientes, promovendo o desenvolvimento abundante de
fitoplancton e originando um periodo de elevada produtividade priméaria na regiao
(Miranda 1982; Aidair 1993; Castro-Filho e Miranda 1998). No verdo o local sofre

influéncia de sistemas de correntes longitudinais rumo nordeste, com correntes e
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ventos fracos. Fortes correntes rumo a sudoeste ocorrem no outono / inverno

(Tessler 1988) e fornecem uma ampla variabilidade na composicéo da agua.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Praia da Cocanha, Caraguatatuba, Sao

Paulo, Brasil.

Variaveis oceanograficas
Durante o periodo de estudo foram coletados semanalmente, dados de
temperatura da agua (termdémetro de coluna de mercurio com legibilidade de 1° C),
salinidade (refratbmetro-salindmetro Bernauer) e transparéncia (disco de Secchi).
Mensalmente no mesmo local, foram coletadas em duplicata, amostras de agua a 20
cm de profundidade que foram imediatamente filtradas em filtros Millipore de 47 mm
com o auxilio de uma bomba a vacuo, congeladas e transportadas em recipiente

térmico para o laboratorio do Instituto de Pesca em S&o Paulo, onde foram
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determinados os teores de clorofila a e sélidos totais em suspensao (fracdo orgéanica

e inorganica) através da metodologia descrita em APHA (2005).

Coleta de sementes

Os juvenis de P. imbricata foram coletados usando coletores artificiais (com 1
metro de comprimento) confeccionados com descartes de redes de polietileno
trancadas em forma de cordas e dispostos horizontalmente na superficie do mar
(método ja utilizado para a captacdo de sementes de mexilhdes Perna perna na area
de estudo por Bordon et al. 2011). Os coletores foram retirados apds 5 meses de
imersdo e os juvenis foram manualmente removidos dos coletores, contados e
medidos. Juvenis com tamanhos similares foram selecionados para dar inicio aos

experimentos.

Estruturas de cultivo

Foram testadas trés estruturas de cultivo: a) lanternas de engorda (pisos com
50 cm de diametro e 15 mm de rede de malha), b) lanternas bercario (pisos com 40
cm de diametro e 4 mm de rede de malha) e c) redes de mexilhdes. Nestas redes,
0os animais foram inicialmente colocados no interior de uma malha tubular de
algoddao com 1 m de comprimento, a qual foi posteriormente inserida em uma rede
também tubular de polietileno. Nos primeiros dias a malha de algodao se degrada e
0S animais permanecem no interior da rede de polietileno aderidos entre si e a rede
pelo bisso. A rede foi dividida em 5 partes de 20 cm cada, através de uma amarra
formando “gomos” com a finalidade de manter uma mesma densidade de sementes

em cada gomo.
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Juvenis de P. imbricata com comprimento inicial de 32 £ 3,7 mm foram
cultivados nas estruturas testadas no periodo de fevereiro a dezembro de 2011,
(tempo total de 301 dias). Nas lanternas utilizou-se a densidade de 13 juvenis por
1000 cm? de piso e nas redes foram colocados 20 juvenis por gomo de 20 cm de
comprimento. Quatro unidades de cada uma dessas estruturas (lanternas e redes)
foram suspensas do longline, configurando um delineamento experimental com trés
tratamentos e 20 repeticbes, com cada piso das lanternas e gomo da rede
correspondendo a uma parcela experimental.

Mensalmente, todas as ostras de uma parcela de cada tratamento foram
medidas em comprimento com o auxilio de um paquimetro com 0,1 mm de precisao,
considerando para isto a altura dorso-ventral em mm (Lodeiros et al. 2002). A cada
més mediu-se uma parcela diferente, para evitar interferéncia de sucessivas
biometrias no crescimento dos animais. Obteve-se também o peso médio dos
animais com o auxilio de uma balanca digital eletrénica com legibilidade de 0,01 g. A
sobrevivéncia também foi avaliada e registrada como porcentagem, retirando-se os
animais mortos das lanternas. Os eventuais predadores encontrados no interior das
estruturas durante todo o periodo de cultivo foram retirados, quantificados e
identificados no menor nivel taxonémico possivel.

Ao final do periodo de cultivo, todos os animais de todas as parcelas foram
contados, medidos e pesados. Nessa ocasido também se determinou o indice de
Condicao (IC) dos animais, separados em classes de comprimento com 5 mm de
amplitude. Determinou-se o IC através da expressao peso da carne cozida (g) / peso
total (g) x 100, a mesma recomendada para a determinacdo do indice de condicao

de mexilhdes por Marques (1998).
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Densidades de estocagem

Para o cultivo intermediario realizou-se de julho a setembro de 2011 um
experimento com 79 dias de duracao, utilizando-se juvenis com 18,4 £ 3,2 mm de
comprimento inicial, que foram estocados em trés lanternas bercario, testando-se
trés diferentes densidades 80, 119 e 159 ostras por 1000 cm? Para a fase de
engorda foi realizado um experimento de setembro de 2011 a abril de 2012 (208
dias de duracao), utilizando-se juvenis com 27,0 £ 3,0 mm de comprimento inicial,
gue foram estocados em trés lanternas de engorda. Foram testadas as densidades
25, 51 e 76 ostras por 1000 cm?.

Nas duas fases de cultivo, utilizou-se um delineamento experimental com trés
tratamentos e cinco repeticdes. O crescimento (em comprimento e em peso) e a
sobrevivéncia (%) foram avaliados em biometrias mensais realizadas em pisos

distintos de cada tratamento.

Analise estatistica

Os dados de sobrevivéncia, comprimento e biomassa registrados nas
diferentes estruturas e nas densidades estudadas, foram inicialmente testados
guanto a normalidade e homocedasticidade através dos testes de Shapiro-Wilks e
Bartlett respectivamente (Zar 1996) e posteriormente submetidos a analise de
variancia (ANOVA) para verificagdo de diferengas significativas entre as densidades
e entre as estruturas de cultivo. Os dados de sobrevivéncia em porcentagem foram
transformados antes da analise (transformagéo arco seno da raiz quadrada), porém
foram apresentados como nédo transformados para melhor visualizagcdo Para as

analises estatisticas utilizou-se o software livre BIOESTAT 5.0 (Ayres et al. 2007).
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Resultados
Variaveis oceanograficas

A temperatura oscilou de 22 °C (julho e agosto de 2011) a 29 °C (fevereiro de
2011) com média de 24,6 + 2,0 °C. Houve uma queda acentuada entre os meses de
abril e junho, com um periodo de recuperacdo lenta entre junho e novembro. A
salinidade variou pouco, ndo sendo registradas reducdes importantes durante os
meses de verdo, mantendo-se entre 31 gL™ (marco e dezembro de 2011) e 38 gL™
(agosto de 2011) com média de 35,3 + 2,3 gL™. A transparéncia variou de 0,6 (junho
de 2011) a 4,9 m (fevereiro de 2011) com média de 2,4 + 1,1 m. Em geral os valores
mais baixos de transparéncia foram registrados no inverno e os mais elevados no
verao.

A clorofila a variou de 1,4 ug/L (setembro de 2011) a 0,5 pg/L (fevereiro e
outubro de 2011) com média de 0,9 £ 0,2 ug/L. A concentracdo de matéria organica
particulada (POM) oscilou entre 24,5 mg/L (maio de 2011) e 7,7 mg/L (janeiro de
2012) com média de 12,8 + 4,3 mg/L e a concentracdo de matéria inorganica
particulada (PIM) variou de 3,4 mg/L (setembro de 2011) a 1,9 mg/L (abril de 2011)

com média de 2,7 £ 0,5 mg/L (Figura 2).

Estruturas de cultivo
Ao longo do experimento, a estrutura rede de mexilhdo ndo se mostrou
eficiente devido ao grande desprendimento das ostras da estrutura e assim foi
retirada das analises estatisticas. Ndo foram encontradas diferengas significativas
entre o crescimento (P= 0,2439; F= 1,5756), biomassa (P= 0,0856; F= 3,7787) e
sobrevivéncia (P= 0,1844; F= 2,0903) de P. imbricata cultivada em lanternas de

engorda ou bercario (Tabela I).
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Figura 2. Variaveis oceanograficas da Praia da Cocanha durante o periodo de cultivo de
Pinctada imbricata. A. Temperatura e salinidade; B. Concentragdo de material organico

particulado (POM) e inorganico particulado (PIM); C. Transparéncia e clorofila a.
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Tabela I. Sobrevivéncia, comprimento médio final, peso médio final e biomassa
(média + DP) registrados para Pinctada imbricata em diferentes tipos de estruturas

em cultivo suspenso.

Parametro Lanterna de engorda  Lanterna bercario
Sobrevivéncia (%) 89,0+9,6 74,0 £ 20,1
Comprimento médio (cm) 39,0+0,5 40,0+ 0,9
Peso médio (g) 13,2+0,8 12,1+1,0
Biomassa (g/piso) 291,6 + 25 226,7+70,4

Na estrutura lanterna bercario, os juvenis de P. imbricata apresentaram um
aumento de 8 mm em comprimento, resultando em uma taxa de crescimento de 0,03
mm/dia. Na estrutura lanterna de engorda, o aumento foi de 7 mm em comprimento,
correspondendo a uma taxa de crescimento de 0,02 mm/dia.

Com relacdo ao peso médio, as ostras apresentaram um aumento de 5 g na
lanterna bercario e de 6 g na lanterna de engorda. Houve uma variabilidade muito
grande na sobrevivéncia da lanterna bercario em relacdo a lanterna de engorda,
demonstrada pelos respectivos desvios-padrdo. Esse fato refletiu em uma menor
biomassa registrada na lanterna bercério (Tabela I).

Ao longo do periodo de estudo, as curvas de crescimento em comprimento e
peso das estruturas avaliadas descreveram func¢des exponenciais. O crescimento
em comprimento apresentou uma ligeira reducdo no més de agosto e o crescimento
em peso praticamente cessou entre 0os meses de maio e julho. Tanto o crescimento
em comprimento como em peso apresentaram uma rapida recuperagdo entre 0s

meses de outubro e novembro (Figura 3).
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Figura 3. Variacdo mensal (Média = EP) no crescimento em comprimento (A) e

peso médio (B) de Pinctada imbricata durante o periodo de cultivo.

Dois principais grupos de predadores foram observados em baixa frequéncia
dentro das lanternas de cultivo ao longo de todo o experimento: Gastropoda e
Crustacea. Os gastropodes identificados foram a espécie Cymatium parthenopeum
Von Salis 1793 (5 exemplares) pertencente a familia Ranellidae e Stramonita
haemastoma Linnaeus 1767 (2 exemplares) membro da familia Muricidae. As
espécies de crustaceos identificadas foram Callinectes spp. (3 exemplares) e
Charibdis helleri A. Milne Edwards 1867 (4 exemplares) pertencentes a familia

Portunidae, Panopeus spp. (7 exemplares), membro da familia Xanthidae e
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Pachygrapsus transversus Gibbes 1850 (5 exemplares), membro da familia
Grapsidae.

Também nao foram encontradas diferencas significativas para o indice de
condicdo de P. imbricata cultivada nas duas estruturas. Para a estrutura lanterna
bercario, houve uma tendéncia de maior indice de condi¢do (%) em animais com
maior comprimento (mm). Em geral, os melhores indices foram alcancados em
ostras acima de 30 mm de comprimento, com excecédo da classe entre 35 e 39 mm,
gue apresentou indice de 14,4%.

Para a estrutura lanterna de engorda, os valores de indice de condicdo (%)
nao seguiram uma tendéncia entre as classes de comprimento. O maior indice
(23,7%) foi registrado para a classe entre 25 e 29 mm e o menor (15%) foi registrado

para a classe entre 35 e 39 mm.
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-

25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54

Classe de comprimento (mm)

Figura 4. indice de Condig&do (%) por classe de comprimento (mm) de individuos

de Pinctada imbricata em lanternas bercéario e de engorda.
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Densidade de estocagem
Nao foram detectadas diferencas significativas para peso, comprimento e
sobrevivéncia nas trés densidades observadas para a fase de cultivo intermediario
(79 dias). No entanto, a biomassa diferiu significativamente (P<0,05) entre todas as
densidades (Tabela 1l). Os juvenis de P. imbricata tiveram um aumento em
comprimento de 8,7 mm, 8,6 mm e 8,2 mm para as densidades de 80, 119 e 159 por
1000 cm? respectivamente, com uma taxa de crescimento de aproximadamente 0,1

mm/dia.

Tabela Il — Sobrevivéncia, comprimento, peso médio e biomassa (média £ DP)
registrada na fase intermediaria de cultivo de Pinctada imbricata (79 dias). Valores
médios na mesma linha seguidos de diferentes letras sobrescritas sao

significantemente diferentes (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

R Densidade Densidade Densidade
Parametros ) 5 )
80/1000 cm* 119/1000cm“ 159/1000cm
Sobrevivéncia (%) 98,0+1,2 96,7+ 2,3 92,8+5,8
Comprimento (mm) 27,1+11 27,0+0,9 266 +1,1
Peso médio (g) 3,19+0,2 3,04+0,1 3,07+0,4
Biomassa (g) 332,3+36,0% 441,9+218° 5702+73,1°

Também ndo foram detectadas diferengcas significativas para peso,
comprimento e sobrevivéncia nas trés densidades observadas para a fase de
engorda (208 dias). No entanto, a biomassa foi significativamente diferente (P<0,05)
para todas as densidades (Tabela Ill). Para esta fase de cultivo, os juvenis tiveram
um aumento em comprimento de 7,9 mm, 7,2 mm e 7,4 mm para as densidades de
25, 51 e 76 por 1000 cm? respectivamente, com uma taxa de crescimento de

aproximadamente 0,04 mm/dia.
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Tabela Ill — Sobrevivéncia, comprimento, peso médio e biomassa (média = DP)
registrada na fase de engorda de Pinctada imbricata (208 dias). Valores médios na
mesma linha seguidos de diferentes letras sobrescritas sdo significantemente

diferentes (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

) Densidade Densidade Densidade
Parametros ) ) 2
25/1000 cm 51/1000 cm 76 /1000 cm
Sobrevivéncia (%) 70,0 £ 11,7 59,0+12,4 68,0+8
Comprimento (mm) 34,9+0,8 342+2,7 34,4+1
Peso médio (g) 75104 7,8+1,2 6,7+0,6
Biomassa (g) 262,9+31,6°% 4473+74° 692,7 £115,6 ¢

Pela Figura 5 observa-se que o crescimento em comprimento foi mais rapido
na fase intermediaria de cultivo e até atingir o comprimento de 28 mm. A partir dai o

crescimento praticamente se estabilizou.
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Figura 5. Crescimento em comprimento (mm) de Pinctada imbricata durante o periodo

de estudo em trés diferentes densidades (baixa, média e alta) na Praia da Cocanha,

Caraguatatuba, SP.
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Pela Figura 6 verifica-se que as curvas de crescimento em comprimento,
descreveram funcdes exponenciais para as trés densidades testadas tanto na fase

de bercario (80, 119 e 159 por 1000 cm?) como de engorda (25, 51 e 76 por 1000

cm?).
159: y = 17.497e*9*
R?=0.7972
119: y= 17.474>*
A 50 + R?=0.8106 ®BERCARIO A ENGORDA
— 80:y = 17.478e>"
E Y
£ 45 - R?=0.816 )
R L
5 !
2 40 -
8
S 35 -
g ; Engorda
E’ 30 4 - y = 31.877e0.0215x
S R? = 0.8487
25 T T T T T T T T 1
N < S - o 0 X X ) A
<(@,;\“’ F PP Y P
Meses
76:y = 28.399e%%1*
R? = 0.8962
51:y = 27.908e% %%
B 20 -+ R? = 0.8976 @®BERCARIO 4 ENGORDA
25:y = 29.404e" 7"
16 1 yR2—0649e3 :
® =0. :
(o]
212 -
£
o 8 1
v
g_-' Engorda
4 4 y = 6.5206e0-071%«
R?=0.8511
O T T T T T T T T T T 1

S

N X > < > o X X Y A
Q@q\” F PV WS &

Meses
Figura 6. Crescimento em comprimento (mm) de Pinctada imbricata nas fases
intermediaria (A) e de engorda (B) em trés diferentes densidades na Praia da

Cocanha, Caraguatatuba, SP.
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Discusséao

Variaveis oceanograficas
Devido a sua ampla distribuicdo geogréfica, as faixas 6timas de temperatura e
salinidade para P. imbricata podem variar de acordo com o local de origem da
populacdo. Neste trabalho, os dados de temperatura e salinidade registrados
mostraram-se dentro da faixa de tolerancia para um oOtimo desenvolvimento da
espécie, corroborando com os dados observados por Bordon et al. 2011 (23,6°C) e
Marques 1998 (19-28°C) na mesma regido de estudo. Altas temperaturas (maiores
que 28 °C) e baixas salinidades (menores que 27 gL™) foram citadas na literatura
como sendo prejudiciais ao desenvolvimento e crescimento de Pinctada fucata
(Numaguchi e Tanaka 1986; Wada 1991; Tomaru et al. 2002) e Pinctada
margaritifera (Pouvreau et al. 2000a). Lodeiros et al. (2002) observaram na
Venezuela um étimo crescimento e sobrevivéncia de P. imbricata sob temperaturas
entre 23,9 e 30,8 °C e salinidades entre 30 e 35 gL™. Na Colémbia, Velasco e Barros
(2010) registraram bom desempenho da mesma espécie com valores de

temperatura de 24 a 31°C e salinidades de 35 a 37 gL™.

A concentracdo de clorofila a, que é indicadora da biomassa fitoplanctdnica,
foi baixa na maior parte do periodo de estudo, semelhante aos valores obtidos na
costa de Sao Paulo por Aidair et al. (1993) com concentragdes variando entre 0,53 e
1,07 pg/L. Apesar disso, foram superiores aos observados por Lodeiros et al. (2002)
na Venezuela. Esses teores costumam variar de regiao para regidao e mesmo de um
ano para outro dentro da mesma regido, mas estdo em conformidade com as
caracteristicas oligotréficas das aguas da regidao do Litoral Norte de Sédo Paulo.
Segundo Teixeira (1979), essa caracteristica ndo significa necessariamente

indisponibilidade de alimento para o0s organismos marinhos, devido a grande
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atividade reprodutora dos componentes do plancton, principalmente nos meses mais
guentes do ano.

A Praia da Cocanha esta situada em local exposto a grandes ondulagdes e
fortes correntes (Tessler et al. 2006), o que favorece a ressuspensao e
remobilizacdo do sedimento, além de sofrer influéncia do aporte fluvial do rio
Cocanha que também contribui para a concentracdo de material em suspensdo. O
teor de matéria organica em suspensao aqui registrado foi superior ao verificado em
outras regides de cultivo dessa espécie por Lodeiros et al. (2002) e Velasco e Barros
(2010), sendo semelhantes ao encontrado na mesma regido por Silvestri (2009)
(28,58 £ 17,5 mg/L) e por Bueno et al. (2010) em Ubatuba (18,08 + 10,0 mg/L). A
porcentagem de matéria organica em relacao ao teor total de sélidos em suspenséao
permaneceu sempre acima dos 80%, indicando que o séston da regido € rico em
matéria organica, o que pode significar uma boa disponibilidade de alimento para

organismos filtradores, compensando em parte a baixa concentracéo de fitoplancton.

Estruturas de cultivo

Esperava-se que P. imbricata por secretar bisso de forma similar a dos
mitilideos, poderia se adaptar bem ao sistema de cultivo em redes utilizadas no
cultivo de mexilhdes. Porém, as redes nédo foram eficientes, devido ao grande
desprendimento das ostras da estrutura. Contrariamente, Semidey et al. 2010 na
Venezuela, avaliaram o crescimento e sobrevivéncia de P. imbricata em cordas e
cestas suspensas e relataram maior crescimento em tecido para as cordas. Estes
autores recomendam o cultivo em cordas uma vez que o numero de predadores e 0
custo com a implantacdo deste sistema € menor. Talvez uma readequacdo do

sistema de semeadura nas redes possa vir a tornar esse sistema eficiente.
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A influéncia nédo significativa das outras estruturas de cultivo no crescimento e
sobrevivéncia de P. imbricata neste estudo sugere que ambas (lanterna de engorda
e lanterna bercario) podem ser utilizadas para o cultivo. No entanto, a lanterna de
engorda apresentou menor variabilidade na sobrevivéncia e na biomassa final, além
de maior durabilidade e maior resisténcia ao manejo e, portanto deve ser
recomendada. Gaytan-Mondragon et al. (1993) no México, também nao observaram
diferenca entre as estruturas testadas (“pearl nets”, lanternas, “pocket nets” e caixas
de fundo) no crescimento de Pinctada mazatlanica, no entanto, a sobrevivéncia
obtida em caixas de fundo foi significativamente maior que a obtida nas outras
estruturas. Friedman e Southgate (1999) nas llhas Salomdo e Southgate e Beer
(2000) na Australia (Pinctada margaritifera) e Velasco e Barros (2010) na Colémbia
(P. imbricata), registraram melhores resultados em “pocket nets” do que em “pearl
nets”, devido possivelmente a distribuicdo mais uniforme dos animais na primeira
estrutura. Urban (2000) na Coldmbia registrou maior crescimento de P. imbricata em
caixas suspensas e de fundo do que em bolsas na fase intermediéaria de cultivo.

Devido a baixa frequéncia de ocorréncia de predadores nos sistemas de
cultivo, provavelmente esse ndo foi um fator determinante na mortalidade observada
neste experimento. Entretanto, outros autores (Urban 2000; Lodeiros et al. 2002;
Semidey et al. 2010) relacionaram a presenca do gastropode Cymatium spp. a
mortalidade de P. imbricata e de outras espécies como P. fucata (Chellam et al.
1983). Alguns estudos indicam a existéncia de caranguejos e siris em cultivo de
diferentes tipos de bivalves (Taylor et al. 1997a; Freites et al. 2000; Velasco e Barros
2010; Bernadochi et al. 2012). Isto indica a importancia da limpeza frequente das
estruturas, principalmente nos primeiros meses, a fim de eliminar os possiveis

predadores.
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O “fouling” é outro fator que pode causar estresse e interferir na taxa de
crescimento e mortalidade dos bivalves cultivados (Kripa et al. 2012). Neste estudo
foi observada maior incidéncia de fouling nas redes e lanternas de cultivo tipo
bercario, principalmente devido ao menor didmetro da malha da mesma, fato que
pode ter influenciado na maior variabilidade da sobrevivéncia das ostras nestas
estruturas. Segundo Taylor et al. (1997b) a sobrevivéncia de juvenis de Pinctada
maxima, pode ser afetada por fatores de estresse tais como destacamento do bisso,
limpeza das conchas e exposicéo ao ar. A realizacdo mensal da biometria, onde os
animais ficavam expostos ao ar por algumas horas e o destacamento dos animais
levando a subsequente formacdo de novos filamentos de bisso, provavelmente,
interferiu também no crescimento e sobrevivéncia das ostras das duas estruturas
testadas.

P. imbricata neste estudo, apresentou um indice de condicdo superior aos
observados para o berbigdo Anomalocardia brasiliana (6 a 12%) (Freitas et al. 2010)
e para a ostra Cassostrea brasiliana (6 a 10%) (Galvao et al. 2000; Portella 2005).
Por outro lado, na Venezuela a comercializacdo de P. imbricata é feita com
comprimento menor que 40 mm, devido a elevada proporcédo de carne que possui
este organismo (40% em peso fresco) mesmo em tamanhos pequenos (Semidey et
al. 2010). Esse fato é indicativo da viabilidade do consumo na regido de estudo da
carne de exemplares de P. imbricata com comprimento ao redor de 30 a 40 mm, o
gue possibilitaria um rapido ciclo de producéo. Verificou-se ainda que o volume dos
tecidos dessa espécie € semelhante ao dos berbigdes Anomalocardia brasiliana e
Tivela mactroides, espécies que séo exploradas de forma extrativa e para as quais
nao existe ainda uma tecnologia de cultivo definida. O consumo de P. imbricata

como alimento poderia ser uma alternativa ao consumo de berbigdes, todavia sao
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ainda necessarios estudos sobre as caracteristicas organolépticas e nutricionais de

P. imbricata para confirmar essa suposi¢ao.

Densidades de estocagem

Durante os primeiros meses de vida, as ostras possuem maior vulnerabilidade
a fatores como competicdo por espaco e alimento, presenca de predadores e
fouling, manuseio e densidade de estocagem (Taylor et al. 1997a). Neste estudo, a
sobrevivéncia para P. imbricata foi alta na fase intermediaria de cultivo, sugerindo
gue a mesma nao foi afetada pela densidade de estocagem, corroborando com os
resultados de Velasco e Barros (2010) para a mesma espécie, de Taylor et al.
(1997b) para juvenis de P. maxima e de Albuquerque et al. (2012) para Pteria
hirundo. Southgate e Beer (1997) registraram sobrevivéncia entre 68 e 88% e
Friedman e Southgate (1999) relataram uma sobrevivéncia de 87% para juvenis de
P. margaritifera cultivados em lanterna bercario.

O crescimento em comprimento de P. imbricata parece nao ter sido também
afetado pela densidade, uma vez que 0s organismos nao apresentaram
deformacbes na concha e mostraram um alto comportamento gregario. Tal
comportamento € bastante comum entre as ostras perliferas de menor tamanho,
como é relatado também para P. imbricata (Borrero 1994), P. martensi e P. fucata
(Wada 1991 e Gervis e Sims 1992), Pteria colymbus (Lodeiros et al. 1999) e Pteria
hirundo (Albuguerque et al. 2012). Urban (2000) também nao registrou efeito da
densidade sobre o crescimento de P. imbricata em cultivo intermediério, assim como
Monteforte et al. (2005) para Pteria sterna. No entanto, estes autores sugerem iniciar
os cultivos intermediarios com mais de 100 ostras por piso e reduzir para 50 ostras

por piso no quarto més de cultivo, a fim de melhorar os resultados nesta fase.
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A medida que as sementes crescem, a densidade de estocagem deve ser
reduzida e o tamanho da malha da estrutura aumentada (Gervis e Sims 1992). Isto
reduz incrustacfes e aumenta o fluxo de agua através da estrutura, assegurando
assim um adequado fornecimento de alimentos para todas as ostras.

A influéncia nédo significativa da densidade de estocagem no crescimento e
sobrevivéncia de P. imbricata também na fase de engorda, sugere que esta espécie
tolera altas densidades em condi¢des de cultivo. Porém, a sobrevivéncia para esta
fase foi menor que na fase intermediaria provavelmente devido ao maior periodo de
cultivo (208 dias). Ao contrario, Velasco e Barros (2010) na Colémbia e O’Connor et
al. (2003) na Australia, observaram para P. imbricata uma diminuicdo no
crescimento quando cultivada em maiores densidades. Igualmente Taylor et al.
(1997b) e Southgate e Beer (1997) registraram para P. maxima e P. margaritifera
respectivamente, um aumento de deformidades nas conchas de ostras cultivadas
em densidades mais elevadas, sugerindo que estas afetaram ainda a taxa de
crescimento. Recomendacgfes de densidades de estocagem para o cultivo de P.
imbricata sio escassas. Chellam et al. (1987) na India, variaram suas
recomendacdes de densidade de acordo com o tamanho das ostras. Por outro lado,
Honkoop e Bayne (2002), atribuem a diminuicdo do efeito da densidade no
crescimento e sobrevivéncia ao fato das densidades testadas serem muito baixas
para produzirem tal efeito, fato que também pode ter acontecido no presente estudo.

Alves (2010) observou que o inicio da maturidade sexual em Pteria hirundo
ocorreu em animais com aproximadamente dois meses de vida e Kimani et al.
(2006) relatou que individuos de Pinctada imbricata entre 30-39 mm ja estédo
sexualmente maduros. O rapido crescimento observado na fase intermediaria

sugere que nessa fase as ostras estariam ainda sexualmente imaturas,
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apresentando crescimento somatico preferencial, enquanto que na fase de engorda,
as mesmas estariam alocando energia para reproducdo reduzindo o ritmo de
crescimento somatico. Lodeiros et al. (1999) relataram uma taxa de crescimento
mais rapido durante os primeiros meses para Pteria colymbus seguido por taxas
mais baixas durante os meses finais do experimento, 0 mesmo ocorrendo para P.
imbricata (Semidey et al. 2010), Pinctada martensii (Mohamed et al. 2006; Gu et al.
2009) e P. margaritifera (Sims 1994; Pouvreau et al. 2000b).

A Tabela IV mostra que o incremento em comprimento (mm) no Brasil € um
pouco mais lento do que em paises proximos como acontece na Colémbia e
Venezuela. Estes paises mostraram ter taxas de crescimento relativamente
parecidas, provavelmente pela proximidade geografica, condicbes ambientais e

tracos genéticos das populacdes semelhantes.

Tabela IV. Crescimento em cultivo suspenso registrado para Pinctada imbricata por

diferentes autores em diferentes localidades.

Local Inicial (mm) Final (mm) Periodo Crescimento Referéncia
(meses) (mm/més)
Colémbia 10,6 50 11 3,7 Urban (2000)
Colémbia 12 47 9 3,5 Castellanos e
Newmark (2004)
Colémbia 8,8 48 10 7,8 Velasco e Barros
(2010)
Venezuela 13 55 9 4,6 Lodeiros et al.
(2002)
Venezuela 15 50 6 5,8 Semidey et al.
(2010)
Brasil 18 40 10 2,2 Este estudo
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Concluséo

O cultivo de Pinctada imbricata mostrou-se inviavel no sistema de redes
tubulares e o crescimento, sobrevivéncia e biomassa final ndo diferiram entre as
ostras cultivadas nas estruturas lanterna bercério e lanterna de engorda. No entanto,
devido a menor variabilidade na sobrevivéncia e a maior durabilidade, a estrutura
lanterna de engorda deve ser recomendada.

As densidades testadas, tanto no cultivo intermediario com na fase de
engorda nao diferiram quanto ao crescimento em peso e comprimento e a
sobrevivéncia, sugerindo que maiores densidades podem ser testadas.

O crescimento na fase de engorda mostrou-se menor do que o registrado
para a mesma espécie em outros paises onde € cultivada.

O rapido crescimento até o comprimento de 30 a 35 mm e o bom indice de
condicdo registrado em animais nessa faixa de comprimento pode indicar viabilidade

de comercializacdo de animais com esse porte para 0 consumo como alimento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que € possivel explorar o potencial de cultivo de
Pinctada imbricata no Brasil. Com a captacdo abundante de juvenis através de
coletores artificiais € possivel considerar a viabilidade de implantacdo de cultivos
comerciais na regido de estudo. Neste trabalho, as observacfes realizadas devem
orientar os maricultores sobre a melhor época de lancamento dos coletores
artificiais, estrutura adequada e profundidade ideal para a captacdo de sementes da
espécie.

Os estudos preliminares sobre o cultivo de P. imbricata mostrou que a
espécie suporta bem o manejo convencional de cultivo, possui bom crescimento na
fase intermediaria e pode ser cultivada em altas densidades. Além disso, a espécie
apresenta um elevado indice de condicao e rapido crescimento até os 30 mm, o que
pode indicar a viabilidade de comercializacdo de animais com este porte para o
consumo. No entanto, a enorme caréncia de informacdes sobre o cultivo de ostras
perliferas no Brasil, dificulta a possibilidade de implantacdo de um pacote
tecnoldgico para o seu cultivo.

Mais estudos sdo necessarios para melhorar os resultados na fase de
engorda de cultivo bem como avaliar formas de agregacao de valor ao produto e sua
aceitacdo no mercado, para que P. imbricata possa se tornar uma nova opc¢ao de

organismo comercialmente cultivado no Litoral Norte do Estado de S&o Paulo.
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