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A morfometria de ostras determina a riqueza e abundéancia do biofouling?

Does oyster morphometry determine the richness and abundance of biofouling?

¢La morfometria de la ostra determina la riqueza y abundancia del bioincrustante?
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Resumo

O biofouling é um dos principais problemas que acometem cultivos de ostras. Neste estudo, objetivou-se testar a
hip6tese de que a riqueza e a abundancia do macrobentos que compde o biofouling estdo associadas a area de superficie
da ostra Crassostrea tulipa cultivada no rio Urindeua, Para. Para tanto, realizaram-se nove coletas entre maio de 2016
e abril de 2017, amostrando-se 30 ostras/més em um cultivo de ostras localizado no litoral amazénico. Primeiramente,
retirou-se o biofouling da superficie das ostras, realizando posteriormente a triagem, quantificacdo e identificacdo
taxondmica dos organismos. Para testar possiveis diferencas entre ostras de diferentes tamanhos com relacdo aos
parametros riqueza e abundancia do biofouling, aplicou-se uma ANOVA one-way, seguida de um teste post hoc de
Tukey. Os resultados deste estudo confirmam a hipétese de que a riqueza de biofouling esta associada a superficie da
ostra, indicando que ostras maiores apresentam um maior nimero de espécies quando comparadas as menores. No
entanto, refutou a hip6tese quando se relacionou a abundéancia.

Palavras-chave: Abundéancia; Ostra-do-mangue; Macrobentos; Riqueza.

Abstract

Biofouling is one of the main problems that affect oyster crops. In this study, it was tested the hypothesis that the
richness and abundance of macrobentos that make up biofouling are associated with the surface area of the oyster
Crassostrea tulipa cultivated in the Urindeua River, Para. For this, nine collections were carried out between May 2016
and April 2017, showing 30 oysters/month in an oyster crop located on the Amazon coast. First, biofouling of the oyster
surface was removed, and the classification, quantification and taxonomic identification of the organisms were
subsequently carried out. To test possible differences between oysters of different sizes in relation to the parameters
richness and abundance of biofouling, a ANOVA one-way was applied, used a Tukey’s post hoc test. The results of this
study confirm the hypothesis that the richness of biofouling is associated with the oyster surface, indicating that larger
oysters have a higher number of species when compared to smaller ones. However, it refuted the hypothesis when
abundance was related.

Keywords: Abundance; Mangrove oyster; Macrobenthos; Richness.

Resumen

El biofouling es uno de los principales problemas que afectan a los cultivos de ostras. En este estudio, se probé la
hipotesis de que la riqueza y abundancia de macrobentos que componen el bioincrustante se asocia con la superficie de
la ostra Crassostrea tulipa cultivada en el rio Urindeua, Para. Para ello, nueve colecciones se llevaron a cabo entre mayo
de 2016 y abril de 2017, mostrando 30 ostras/mes en un cultivo de ostras situado en la costa amazdnica. En primer
lugar, se elimind el bioincrustante de la superficie de la ostra, y posteriormente se llevé a cabo la clasificacion,
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cuantificacion e identificacion taxondmica de los organismos. Para probar posibles diferencias entre ostras de diferentes
tamafios en relacion con la riqueza de parametros y la abundancia del bioincrustante, se aplicé un ANOVA one-way,
seguido de una prueba de teste post hoc Tukey. Los resultados de este estudio confirman la hipétesis de que la riqueza
del bioincrustante esta asociada con la superficie de la ostra, lo que indica que las ostras mas grandes tienen un mayor
namero de especies en comparacién con las mas pequefias. Sin embargo, refuto la hipotesis cuando la abundancia estaba
relacionada.

Palabras clave: Abundancia; Ostra de mangle; Macrobentos; Riqueza.

1. Introducéo

Denomina-se biofouling a formagao de depdsitos biolégicos sobre superficies artificiais (e.g., cascos de embarcacdes e
instalagOes portuarias) ou superficies naturais (e.g., conchas de bivalves) (Bannister et al., 2019; Chagas et al., 2018). Os
organismos que assentam/colonizam o biofouling desempenham um importante papel ecolégico nos ecossistemas aquaticos,
devido a posicdo que estes ocupam dentro da cadeia alimentar, pois participam intensamente da decomposicdo da matéria
organica e da ciclagem de nutrientes (Nybakken & Bertness, 2004).

O tipo de substrato define a estrutura do habitat, assim como a estrutura da comunidade do macrobentos e,
consequentemente, a formacéo do biofouling, que pode se diferenciar facilmente entre superficies naturais e artificiais (Connell
& Glashy, 1998; Vale et al., 2020). A aquicultura, com destaque & malacocultura, possibilita uma importante funcdo no
ecossistema, oferecendo um habitat alternativo para a macroepifauna nativa, mesmo em pequenas escalas (Marenghi & Ozbay,
2010). Os bivalves dispostos em condic¢Bes de cultivos exercem funcbes similares aqueles que habitam ambientes naturais
(Chagas et al., 2018; Shumway et al., 2003; Sievers et al., 2014). Esses cultivos propiciam a formacéo de uma estrutura capaz
de manter outros organismos vivendo associados as conchas das ostras, em varios niveis de simbiose (Bannister et al., 2019;
Sievers et al., 2019).

Todavia, dependendo da proporcdo desta simbiose, prejuizos ao cultivo sdo acometidos, causando uma queda na
produtividade (Bannister et al., 2019; Sievers et al., 2014), com proporg¢des que variam de acordo com a localizagdo geografica,
as espécies de moluscos, o habitat e 0 método de cultura (Lacoste & Gaertner-Mazouni, 2014). Ha casos em que, a simples
presenca de alguns organismos (e.g., poliquetas perfuradoras) inviabiliza-o cultivo, devido ao consumo de recursos e tempo na
tentativa de reduzi-los, o que pode elevar excessivamente 0s custos de sua producao (Bannister et al., 2019; Lacoste & Gaertner-
Mazouni, 2014; Sievers et al., 2014).

No Brasil, os estudos relacionados a composicdo do biofouling em cultivo de bivalves concentram-se na regido Sul,
com destaque aos estados de Parand e Santa Catarina, sendo este Gltimo responsavel pela quase totalidade da produgéo nacional
de moluscos bivalves. Os estudos realizados nesses estados abordaram apenas a composi¢ao do biofouling associado a superficie
dos bivalves, sem analisar caracteristicas morfol6gicas ou morfométricas das conchas. Dentre as espécies estudadas estdo: ostras
Crassostrea spp. (Frigotto, 2011; Pinto, 2007), vieiras Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) (Carraro, 2008; Macedo, 2012) e
mexilh@o Perna perna (Linnaeus, 1758) (Leite, 2007; Macedo et al., 2012; Marenzi & Branco, 2006). J& na regido Sudeste,
Camargo (2011) caracterizou o biofouling em cultivos de P. perna no litoral dos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Na regido
Nordeste do Brasil, no estado da Bahia, o biofouling foi caracterizado em cultivos de Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) (Souza
et al., 2007). E na regido Norte, no estado do Para, Chagas et al. (2018) descreveram a composicao do biofouling na superficie
de ostras Crassostrea sp.

Neste estudo objetivou-se testar a hipdtese de que tanto a riqueza quanto a abundancia de biofouling estariam associadas
a superficie da concha da ostra-do-mangue Crassostrea tulipa (Lamarck, 1819) — nome atualizado da ostra Crassostrea gasar
(Deshayes, 1830), segundo World Register of Marine Species (www.marinespecies.org) —em um estuario amazdnico, localizado

no estado do Parg, regido Norte do Brasil.
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2. Metodologia
Local de estudo

A érea de estudo delimita-se no cultivo de ostras da Associacdo dos Agricultores, Pecuaristas e Aquicultores —
ASAPAQ, situado rio Urindeua, localizado na vila de Santo Antdnio de Urindeua (Figura 1), municipio de Salinépolis, estado
do Para, Amaz6nia Oriental, Norte do Brasil. Na ASAPAQ cultiva-se a ostra-do-mangue C. tulipa através de sementes adquiridas
na comunidade de Nova Olinda, municipio de Augusto Corréa. O sistema de cultivo utilizado na ASAPAQ é do tipo suspenso,
usando lanternas e travesseiros.

Figura 1. Mapa de localizacdo do cultivo de ostras da Associacdo dos Agricultores, Pecuaristas e Aquicultores — ASAPAQ,

situado no rio Urindeua, localizado na vila de Santo Ant6nio de Urindeua, regido Norte do Brasil.
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Fonte: Autores.

Procedimento de amostragem

Neste estudo realizou-se nove coletas, entre maio de 2016 e abril de 2017, amostrando-se 30 ostras/més em lanternas
previamente codificadas na ASAPAQ, para que ndo fossem manejadas pelos ostreicultores durante a limpeza periddica do
cultivo. Ressalta-se que, as ostras coletadas representam as amostras quantitativas, sendo classificadas qualitativamente (Chagas
etal., 2018; Pereira et al., 2018).

Baseou-se 0 processo de amostragem de acordo com Chagas (2016), realizando primeiramente a retirada do biofouling
da superficie das ostras, utilizando uma escova com cerdas macias em um jato de agua de baixa presséo, evitando que organismos
sensiveis a choques mecanicos (e.g., poliquetas) fossem danificados. Posteriormente, triou-se o material em peneira de malha de
1 mm, fixando os organismos em etanol 70%. As amostras previamente codificadas foram transportadas ao Laboratério de
Ecologia Bentbnica Tropical da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), em Belém, para analises.

Em laboratorio, realizou-se um segundo processo de triagem, que consistiu na separagdo dos organismos por morfotipos
e fez-se a quantificacdo dos mesmos. Apds esse processo, realizou-se a identificagdo taxondmica em microscopio estereoscopico,

utilizando bibliografia especializada, incluindo as listas de espécies da regido segundo Chagas et al. (2018) e Vale et al. (2020).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12475

Research, Society and Development, v. 10, n. 2, 41810212475, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12475

Andlise dos dados

Para a analise dos dados, primeiramente mensurou-se 0o comprimento total de C. tulipa com um paquimetro digital
(TESA Data-Direct, precisdo: 0,01 mm), para posteriormente, classificar as ostras de acordo com seus respectivos tamanhos
comerciais: “semente” (<30 mm), “juvenil” (30-59 mm), “baby” (50-79 mm), “média” (80-100 mm) ¢ “master” (> 100 mm).
Em seguida, realizou-se uma analise de correlacio (R?) entre a riqueza e a abundancia do biofouling encontrado e as medidas de
comprimento total das ostras e entre si, com a finalidade de verificar a dependéncia estatistica entre essas variaveis.
Posteriormente, classificou-se as mesmas de acordo com o coeficiente de correlacdo de Pearson (r), de acordo com Rodrigues
(2010). Antes de cada andlise, verificou-se a normalidade dos dados com um Teste de Levene (p = 0,05). Em seguida, aplicou-
se uma Analise de Variancia one-way (ANOVA one-way) para testar possiveis diferencas entre ostras de diferentes tamanhos
com relacdo aos parametros riqueza e abundancia do biofouling e as, realizando posteriormente um Teste de Tukey, para destacar
quais variaveis diferiram entre si e para estimar o nivel dessas diferencas. Todas as analises estatisticas foram realizadas a um

nivel de significancia de 95%, segundo Zar (2010), no software Statistica (versdo 7.0).

3. Resultados e Discussao

Ao todo 85,2% (n = 232) das C. tulipa analisadas apresentaram biofouling associado a superficie das conchas (Tabela
1). No geral, encontrou-se uma riqueza de 27 espécies (dentre moluscos bivalves e gastropodes, crustaceos e anelideos) e
abundancia de 6.402 individuos. Do total de ostras, 27,9% (76 ostras) apresentaram uma espécie, 21,6% (59 ostras) duas espécies,
20,2% (55 ostras) trés espécies, 11,7% (32 ostras) quatro espécies, 3,3% (nove ostras) cinco espécies e apenas uma ostra com
seis espécies. Além disso, 14,8% (n = 40) das ostras ndo apresentaram biofouling, sendo que destas sete foram classificadas
como “semente”, 10 classificadas como “juvenil”, sete classificadas como “baby”, 10 classificadas como “média” e seis

classificadas como “master”. Ressalta-se que nenhuma semente apresentou biofouling.

Tabela 1. Nimero de ostras com e sem a presenca de biofouling por classe de tamanho de ostras.

Classe de tamanho N° de ostras com biofouling N° de ostras sem biofouling
Semente 0 7
Juvenil 43 10
Media 35 7
Baby 65 10
Master 89 6

Fonte: Autores.

A relacdo entre riqueza de espécies e comprimento total de C. tulipa apresentou uma correlagdo baixa (R? = 0,104),
tendo sido classificada como fraca (r = 0,323; p < 0,001). A relagdo entre a abundancia de individuos e o comprimento total
também apresentou uma correlagdo baixa (R? = 0,011) e foi classificada como nula (r = 0,107; p = 0,102). Do mesmo modo, a
relagdo entre a abundéncia de individuos e a riqueza de espécies apresentou uma correlagio classificada baixa (R? = 0,092),
tendo sido classificada como fraca (r = 0,304; p < 0,001).

Os resultados deste estudo divergem parcialmente dos encontrados por Chagas (2016), em seu estudo com C. tulipa
realizados anteriormente no mesmo local, visto que a relacdo entre a abundéncia de individuos e a riqueza de espécies apresentou
uma correlagdo baixa (R? = 0,28), no entanto, de acordo com a classificacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson, esse autor
a classificou como substancial (r = 0,5). Essa pequena diferenca deve ser analisada, pois pode indicar uma influéncia climética
ocasionada pelo El Nifio na riqueza de espécies da regido, visto que o estudo realizado por Chagas (2016) ocorreu em um ano

sem anomalia climatica (2013) e o presente estudo em ano de El Nifio (2015-2016).
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A hipotese de que a riqueza de macrobentos que compde o biofouling associada a superficie da ostra C. tulipa difere
entre as classes de tamanho comercial, foi confirmada ap6s resultados da ANOVA one-way (F226) = 11,757; p < 0,001). Ostras
de tamanho “master” apresentam duas espécies a mais que as classificadas como “juvenil” (Tukey, p < 0,001) e uma espécie a
mais que aquelas classificadas como “média” (Tukey, p < 0,001) (Figura 2). Em contrapartida, ndo houve diferencgas entre os
demais tamanhos comerciais analisados (Tabela 1). No entanto, a hip6tese de que a abundancia de macrobentos que compde 0
biofouling associado a superficie da ostra difere entre as classes de tamanho comerciais, foi refutada apds resultados da ANOVA
one-way (F228 = 1,861; p = 0,136).

Figura 2. Médias de riqueza de espécies por classes de comprimento total (mm; tamanhos comerciais). Letras diferentes indicam
diferengas significativas, p < 0,001.
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Fonte: Autores.

Tabela 2. Resultados do Teste de Tukey realizado ap6s Anova one-way entre a riqueza de espécies e as classes de comprimento
total (mm, tamanhos comerciais), apresentando o valor de p e as diferencas entre riqueza de espécies (S).

Relacéo p-valor Diferenca entre S
“Juvenil” X “Média” 0,296 -
“Juvenil” X “Baby” 0,059 -
“Juvenil” X “Master” bl 2
“Média” X “Master” ol 1

“Média” X “Baby” 0,706 -
“Baby” X “Master” 0,108 -

** Valor de p < 0,001. Fonte: Autores.

Chagas e Herrmann (2016), em seu estudo realizado no mesmo local, apresentaram resultados semelhantes ao presente,
no entanto, este ultimo indicou diferenca na riqueza das ostras “média” daquelas classificadas como “juvenil” e “baby”. Além
disso, o resultado da relacdo entre a abundéancia e as classes de tamanho comercial foi 0 mesmo nos dois estudos, refutando a
hipotese de que a abundéncia de individuos do biofouling associados a superficie da ostra difere entre as classes de tamanhos
comerciais. Os padrdes de colonizacdo de biofouling séo influenciados por diversos fatores, dentre eles: zona geografica,

caracteristicas ambientais, aspectos fisico-quimicos, bem como suas relagdes alimentares intra ou interespecificas, tipo de
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substrato, profundidade e entre outros (Bannister et al., 2019; Lacoste & Gaertner-Mazouni, 2014; Sievers et al., 2014). No

entanto, o presente estudo é o primeiro ao relacionar a colonizagdo do biofouling a superficie do bivalve.

4. Concluséao

Neste estudo, confirmou-se a hipotese de que ostras maiores apresentam um maior nimero de espécies de biofouling
quando comparadas a ostras menores. No entanto, refutou-se a hipotese de que a abundancia do biofouling na superficie da ostra
esta relacionada ao tamanho comercial da espécie. Recomenda-se uma analise aprofundada da influéncia do EIl Nifio nesse
aspecto, visto que foram evidenciadas diferencas na riqueza espécies no presente estudo, realizado em ano da anomalia climética

e o realizado anteriormente por Chagas e Herrmann (2016) na regido.
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