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INTRODUÇÃO

O termo aquicultura faz referência a todas as 
atividades cujo objetivo é o desenvolvimento, cresci-
mento e comercialização de organismos aquáticos, 
sejam eles cultivados em água doce, salobra ou 
salgada (Pillay & Kutt, 2005). Em termos mundiais, 
a aquicultura vem crescendo, tornando-se assim um 
setor importante na produção de alimentos altamente 
proteicos. A produção global relatada de peixes e 
outros animais marinhos alcançou 90,43 milhões de 
toneladas em 2012, tendo os moluscos uma produção 
de 22,8% (FAO, 2014). Os ambientes estuarinos, 
considerados os ecossistemas mais produtivos das 
regiões costeiras, pela capacidade de armazenamento 
e produção de nutrientes, constituem áreas de grande 
potencial para o desenvolvimento de atividades de 
maricultura, onde se destaca a ostreicultura (Mann, 
1992).

  Entre as espécies que constituem a família 
Ostreidae, as ostras do gênero Crassostrea Sacco, 
1911 são consideradas como uma importante fonte de 
renda para as comunidades das regiões costeiras do 
litoral brasileiro. Devido ao seu alto valor alimentício, 
ao potencial uso da concha como matéria prima na 

fabricação de produtos medicinais e à facilidade de 
cultivo, a ostreicultura tem se destacado como uma 
atividade de grande potencial (Costa Neto, 2006; 
FAO, 2012). No Brasil, reconhece-se atualmente 
a ocorrência natural de duas espécies do gênero 
Crassostrea (Absher, 1989; Ignacio et al., 2000; 
Galvão et al., 2012). A espécie Crassostrea brasiliana 
(Lamarck, 1819) ocorre no infralitoral das regiões 
estuarinas e possui crescimento acentuado enquanto 
que Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) ocorre 
predominantemente na região interma real e apresenta 
menores taxas de crescimento quando comparada 
com C. brasiliana (Christo & Absher, 2008). Os adultos 
de ambas as espécies são sésseis, caracterizados por 
apresentarem grande plasticidade na morfologia da 
concha, dependendo do substrato onde estão fixadas 
(Absher, 1989). Além destas duas espécies nativas, 
há no litoral brasileiro a presença da ostra japonesa 
Crassostrea gigas (Thumberg, 1793), em bancos 
naturais do litoral catarinense (Melo et al., 2010) e a 
presença de uma quarta espécie de ostra do gênero 
Crassostrea (Galvão et al., 2012, Amaral & Simone, 
2014).  

 As espécies de ostras do gênero Crassostrea 
possuem como características gônadas esbranquiça-
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das que envolvem e recobrem totalmente o tubo diges-
tivo em indivíduos sexualmente maduros (Nascimento 
& Lunetta, 1978).Possuem desenvolvimento larval 
planctotrófico e ausência de dimorfismo sexual externo 
(Andrews, 1979). O rápido crescimento e reestrutur-
ação gonadal das ostras destas espécies estão rela-
cionados principalmente à quantidade e qualidade do 
fitoplâncton filtrado (Andrews, 1979). O suprimento e 
composição de alimento podem afetar a capacidade 
de crescimento dos organismos (Velez, 1991) e a 
transferência de reservas nutricionais da glândula di-
gestiva para as gônadas, sendo estas posteriormente 
utilizadas nos processos de gametogênese (Galvão et 
al., 2000; Orban et al., 2004). A identificação das mi-
croalgas presentes no trato digestivo de ostras nativas 
aliadas a valores elevados nos índices fisiológicos de 
bivalves podem indicar espécies ou gêneros de algas 
nativas com potencial a ser utilizados na malacocultura 
brasileira. Além disso, a análise das espécies de algas 
presente na glândula digestiva de bivalves pode ser 
uma ferramenta adicional a ser empregada em progra-
mas de monitoramento ambiental de algas nocivas em 
regiões de cultivo. Portanto, este trabalho teve como 
objetivos descrever características fisiológicas (índice 
de rendimento da carne e estágio de maturação das 
gônadas) e avaliar o tamanho e os principais táxons de 

microalgas ingeridas por adultos de ostra Crassostrea 
brasiliana comercializadas no Mercado Municipal de 
Paranaguá, Paraná – Brasil. 

MATERIAIS E METODOS

Área de estudo
O litoral do Paraná, localizado no sul do 

Brasil, estende-se desde a Vila de Ararapira ao 
norte (25º12’44”S – 48º01’15”W) até a barra do Rio 
Saí-Guaçu, ao sul (25º58’38”S – 48º35’26”W). O 
Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) é o maior 
sistema estuarino do estado do Paraná. Na face leste, 
o CEP sofre influência do oceano através das barras 
Norte (Canal Sueste) e Sueste (Canal da Galheta) 
e é circundado por bacias hidrográficas com cerca 
de 3.361 km² de área  (Maack, 1981) (Figura 1). 
Em relação ao uso e exploração de ostras nativas  
identificaram-se dezesseis locais de cultivo associados 
a comunidades de pescadores artesanais (Absher et 
al., 2007; Noernberg et al., 2008), distribuídos pre-
dominantemente na região norte  do CEP (Figura 1). 
Estas comunidades efetuam a extração de ostras, 
associadas a atividades de engorda e crescimento de 
organismos em sistema de cultivo (Absher et al., 2007; 

Figura 1 - Caracterização de regiões com cultivos de moluscos no Complexo Estuarino de Paranaguá (●) e ponto de escoamento (■). 
Adaptado de Absher et al. (2007) e Noernberg et al. (2008).
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Noernberg et al., 2008). Esta produção é predomi-
nantemente escoada para as cidades de Paranaguá 
e Curitiba.

Processamento das amostras
As ostras foram adquiridas no Mercado 

Municipal de Paranaguá (ponto de escoamento) 
no período entre março de 2007 a março de 2008. 
Mensalmente, foram obtidos 30 indivíduos, que foram 
levados para o laboratório e mensurados em relação à 
altura (A - umbo a região oposta) e comprimento (Co 
- região anterior a região posterior) da concha. Ostras 
com altura abaixo de 20 mm não foram considerados 
por serem indivíduos jovens (Nascimento, 1991). As 
ostras foram pesadas (Pb - peso bruto) e, após a reti-
rada da concha, foi realizado o exame macroscópico 
das gônadas para verificar o estágio de repleção go-
nadal (Christo & Absher, 2006). Em seguida, as partes 
moles foram pesadas para a obtenção do peso úmido 
da carne (Pca). Posteriormente, o trato digestivo (do 
esô fago até o intestino) foi retirado e fixado em solução 
transeau (solução 6:3:1) para posterior análise em 
microscópio óptico das microalgas ingeridas. 

O rendimento da carne da ostra (R) representa a 
porcentagem de carne (Pca) em relação ao peso bruto 
(Pb) do individuo e foi calculado através da seguinte 
fórmula (Absher & Christo, 1993):

Foram avaliadas as microalgas encontradas no 
trato digestivo das ostras (n=3 por mês) durante dois 
períodos (abril a junho de 2007 e dezembro de 2007 
a março de 2008) em microscópio óptico. As microal-
gas do trato digestivo das ostras foram identificadas 
ao nível de gênero, quantificadas e classificadas em 
relação ao grupo taxonômico (diatomáceas ou dino-
flagelados), segundo Tomas (1997). Posteriormente, 
as microalgas foram avaliadas quanto à morfologia 
(no caso das diatomáceas: penadas e cêntricas) e 
biometria, obtendo-se: largura (l), comprimento (c) 
para diatomáceas penadas; ou diâmetro (d) para as 
diatomáceas cêntricas e dinoflagelados. 

Tratamento dos dados
A frequência relativa foi utilizada para descrever 

o estágio gonadal e a ocorrência das microalgas en-
contradas na glândula digestiva das ostras adultas a 
cada período amostral. Após a avaliação da normali-
dade e homocedasticidade dos dados, uma análise de 
Variância uni-fatorial foi empregada para mostrar as 
diferença (α=0,05) entre as médias de rendimento da 
carne (variável dependente) em relação às estações 
do ano (variável independente). 

RESULTADOS

Durante este trabalho, foi analisado um total de 
390 indivíduos e obtidos os valores médios de 82,87 
mm (± 11,43) para a altura e de 58,41 mm (± 6,94) para 
o comprimento de concha. Para a biomassa, foram 

Tabela 1 - Caracterização das médias da biometria da concha (A – altura; Co - comprimento), biomassa (Pb - peso bruto; Pca - peso 
úmido da carne), índice de rendimento da carne (R) e estágio da maturação das gônadas (ERG) de adultos de Crassostrea brasiliana 
no Complexo Estuarino de Paranaguá. n- número de ostras adultas; % - frequências relativas de repleção das gônadas; V – vazia; PV – 
parcialmente vazia; PC – parcialmente cheia; C – cheia.
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observados valores médios de 72,50 g (± 14,52) para 
o peso bruto (Pb) e de 7,24 gramas (± 1,34) para o 
peso das carnes das ostras (Tabela 1).  

Em relação ao rendimento da carne (R), os 
resultados dos meses amostrados indicaram os 
maiores valores das médias nos meses de julho 

(12,79%), novembro (12,45%) e dezembro de 2007 
(12,21%); enquanto os menores valores médios foram 
observados nos meses de maio (7,83%) e agosto 
de 2007 (6,67%), não sendo verificadas diferenças 
significativas (p>0,05) durante as estações do ano 
(Figura 2; Tabela 1).

Figura 2 - Variação dos índices de Rendimento da carne (R) de Crassostrea brasiliana no Complexo Estuarino de Paranaguá.  - média 
e amplitude de R. Estações do ano conforme definido na Tabela 1.

As análises macroscópicas dos estágios de 
maturação gonadal, indicaram um maior número de in-
divíduos com gônadas cheia (C) e parcialmente cheia 
(PC) no período de primavera e verão, indicando con-
dição de maturação sexual em períodos de maiores 
temperaturas da água do mar. Porém, no mês de julho 
de 2007, 66% dos indivíduos apresentaram gônadas 
C, sendo este o maior índice obtido entre os meses 

investigados. Em agosto de 2007 não foi avaliada a 
maturação gonadal das ostras, pois no momento da 
compra observou-se a desova dos organismos (Figura 
3; Tabela 2). A proporção sexual registrada em indi-
víduos com tecido gonadal (cheio, parcialmente cheio 
e parcialmente vazio) indicou um número de fêmeas 
(F) superior ao de machos (M), na proporção de  
2 F : 1 M (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracterização das microalgas ingeridas por ostras adultas da espécie Crassostrea brasiliana no Complexo Estuarino de 
Paranaguá. n – número de microalgas encontradas nas glândulas digestivas; % - frequências relativas de microalgas; d - médias do 
diâmetro dos dinoflagelados e diatomáceas cêntricas; c – médias do comprimento das microalgas diatomáceas penadas; l- médias da 
largura das microalgas diatomáceas penadas; DP – desvio padrão.
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Pleurosigma; Rhizosolenia; Navicula; Nitzschia;  
Opephora; Diploneis; Frustulia; Anomoeoneis; 
Chroococcus; Cocconeis; Coscinodiscus; Odontella 
e Thalassionema, que representaram 81,41% das 
microalgas ingeridas; Dinoflagelados – Noctiluca, 
Ceratium e Prorocentrum, que representaram 18,59% 
das algas encontradas no trato digestivo de ostras 
adultas (Figura 4; Tabela 2).

As análises biométricas das microalgas in-
geridas indicaram células variando de 5 a 260 µm, 
com valores médios para diatomáceas penadas 
de 79,20 µm (±45,69) de comprimento e 12,02 µm 
(±7,01) de largura; 35,45 µm (±24,87) de diâmetro 
médio para diatomáceas cêntricas e 29,56 µm 
(±19,50) de diâmetro médio para os dinoflagelados 
(Tabela 2). Sendo que os gêneros observados foram: 
Diatomáceas – Gyrosigma; Cyclotella; Coscinodiscus; 

Figura 3 - Caracterização do estágio de repleção das gônadas de Crassostrea brasiliana no Complexo Estuarino de Paranaguá, clas-
sificado entre: (V) vazio; (PV) parcialmente vazio; (PC) parcialmente cheio e (C) cheio.

Figura 4 - Fotomicrográfias dos gêneros de microalgas encontrados no trato digestivo de ostras adultas da espécie Crassostrea brasiliana 
no Complexo Estuarino de Paranaguá. 1)Nitzchia; 2)Gyrosigma; 3)Navicula; 4)Pleurosigma; 5)Thalassionema; 6)Frustulia; 7)Anomoeoneis; 
8)Chroococcus; 9)Cocconeis; 10)Diploneis; 11)Cyclotella; 12)Coscinodiscus; 13)Prorocentrum. Escala:40 µm.
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DISCUSSÃO

Inúmeros estudos relacionados ao ciclo re-
produtivo de espécies de ostras do gênero Crassostrea 
indicaram que a maturação gonadal está relacionada 
principalmente à variação de temperatura. Estes 
estudos podem ser constatados com Crassostrea 
gigas (Thunberg, 1793) (Ruiz et al., 1992; Kang 
et al., 2000; Ren et al., 2003); Crassostrea gasar 
Adanson (1757) (Diadhiou & Le Pennec, 2000) e com 
Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) (Rainer & Mann, 
1992; Brousseau, 1995). No presente estudo, embora 
a maior porcentagem de indivíduos com gônadas 
cheias e/ou parcialmente cheias também tenha sido 
observada em períodos de águas mais quentes (março 
e dezembro de 2007), os níveis mais elevados de 
maturação gonadal foram alcançados em um único 
mês de águas frias, julho de 2007, quando 66% dos 
indivíduos estavam com as gônadas cheias. Isso cor-
robora o fato de que as ostras do litoral paranaense 
apresentam uma reprodução contínua ao longo do 
ano, como observado por Absher (1989) e Boehs-Silva 
& Absher (1996) na Baía de Paranaguá e por Christo 
(2006) na Baía de Guaratuba.  

Galvão et al. (2000), constataram que o rendi-
mento da carne é maior nos indivíduos em estágio 
mais avançados de maturação gonadal. Essa tendên-
cia pode ser observada no presente estudo, através 
das maiores médias do R em março (11,76%), julho 
(12,79%) e dezembro (12,21%) de 2007, quando 
uma grande parcela da população apresentou gôna-
das cheias. Sendo assim, os valores do rendimento 
da carne e da repleção das gônadas permitem uma 
associação indireta das condições nutricionais e 
reprodutivas de Crassostrea brasiliana comercializa-
das no Mercado Municipal de Paranaguá. A mesma 
associação foi observada por Ruiz et al. (1992) em 
estudos realizados com Crassostrea gigas, que rela-
cionou o ciclo gametogênico a condições ambientais, 
mostrando que a maturação gonadal está relacionada 
com a temperatura e níveis de clorofila. Estas caracte-
rísticas ambientais podem afetar o estado nutricional 
de ostras, referente ao conteúdo total de proteínas, 
lipídeos e glicogênio, fatores estes importantes na 
condição fisiológica dos organismos associada à re-
produção (Kang et al., 2000; Ren et al., 2003). No en-
tanto, estudos reprodutivos em entrepostos de venda 
de moluscos não são os ideais, visto que as ostras 
comercializadas no Mercado Municipal de Paranaguá 
são mantidas parcial ou integralmente submersas 
em água com grande variação de temperatura e sa-
linidade. Estas oscilações podem estimular a desova 
das ostras (Andrews, 1979), alterando as condições 
fisiológicas dos indivíduos (índices aqui avaliados). 
Em decorrência disto, os organismos coletados em 

agosto de 2007 não foram avaliados em relação à 
maturação gonadal, pois no momento da compra 
observou-se a desova dos organismos. Com esta 
desova pode-se afirmar que no mês de agosto de 
2007 há atividade reprodutiva de ostras do CEP, cor-
roborando novamente a constatação de que as ostras 
do litoral paranaense apresentam uma reprodução 
contínua ao longo do ano (Absher, 1989; Boehs-Silva 
& Absher,1996; Christo, 2006).

 Além disto, o método de armazenamento uti-
lizado pelos comerciantes do Mercado Municipal de 
Paranaguá não é fisiologicamente ideal para a venda 
das ostras, visto que no mês de agosto de 2007 há 
uma diminuição do R comparado com os demais 
meses. Uma alternativa para sanar o problema seria 
a conservação das ostras em ambientes refrigerados. 

Costa (1985) relatou que ostras do gênero 
Crassostrea podem ingerir partículas com diâmetro 
inferior a 10 µm. Estudos realizados por Spittler et al. 
(1989) demonstraram que indivíduos desse gênero 
podem ingerir partículas de vários tamanhos, até 
um limite máximo de aproximadamente 98 µm. Uma 
revisão efetuada por Ward et al. (2004), indicou que 
bivalves suspensívoros possuem uma plasticidade 
morfológica nas estruturas das lamelibrânquias em 
regiões de alta turbidez, podendo resultar em alte-
rações funcionais que propiciam uma maior eficiência 
de captura e seleção das partículas em ambientes com 
diferentes concentrações de seston. As microalgas 
encontradas na glândula digestiva revelaram que a 
espécie Crassostrea brasiliana pode se alimentar de 
microalgas entre 5 e 260 µm de comprimento, com 
predominância de microalgas no intervalo de 10 a 98 
µm, e com menor predomínio de colônias de micro-
algas em relação a células isoladas. Não foi possível 
uma avaliação mais aprofundada das características 
das colônias de microalgas (tais como o número de 
células e comprimento da colônia), decorrentes da 
ação enzimática do suco gástrico presentes no trato 
digestivo das ostras e da quebra mecânica promovida 
pelo estilete cristalino. 

Como a espécie de ostra investigada é um 
organismo epibionte e tem sua ocorrência predomi-
nante em regiões de infralitoral associado a canais de 
marés, a ressuspensão de microalgas bênticas asso-
ciada a tais ambientes pode possibilitar uma melhor 
nutrição às ostras. De fato, Brandini & Thamm (1994) 
descreveram a ocorrência de espécies bentônicas dos 
gêneros de Navicula, Cocconeis Ehrenberg, 1837 e 
Diploneis nas amostragens de fitoplâncton do CEP, 
decorrentes provavelmente da ressuspensão do fundo 
na maré enchente e alterações na pluviometria local. 
Dispor de uma dieta diversificada, composta de micro-
algas planctônicas e bênticas, é possivelmente uma 
característica essencial para alguns estágios de vida 
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da espécie estudada, visto que larvas pedivéliger da 
espécie Crassostrea brasiliana possuem uma maior 
predominância de assentamento na região do infralito-
ral (Absher, 1989; Christo, 2006). Estudos realizados 
com o padrão alimentar de larvas de C. virginica no 
ambiente natural indicaram que a qualidade da dieta 
não depende somente do tamanho das partículas, mas 
também da fase de crescimento e composição química 
das microalgas (Baldwin, 1995; Baldwin & Newell, 
1995). Rico-Villa et al. (2006), indicaram um maior de-
senvolvimento das larvas de C. gigas quando utilizadas 
dietas mistas da diatomácea Chaetoceros calcitrans 
forma pumilum e outra microalga flagelada (Pavlova 
lutheri e/ou Isochrysis affinis galbana). Procopiak et 
al., (2006) descreveram para as águas do CEP a ocor-
rência de 575 táxons infragenéricos de microalgas, 
distribuídos dentre 152 gêneros, tendo alguns destes 
gêneros espécies potencialmente tóxicas, como por 
exemplo o gênero Pseudo-nitzschia H. Peragallo, 
1900, cujas espécies são produtoras do ácido domóico 
causador do envenenamento Amnésico por Consumo 
de Moluscos (ASP) e a espécie Dinophysis acuminata 
Claparède & Lachmann, 1859 produtora de toxinas di-
arréicas (DSP) (Procopiak et al., 2006; Mafra-Junior et 
al. 2006). Apesar destas espécies não terem sido en-
contradas no presente estudo, foram identificadas no 
trato digestivo de ostras adultas células pertencentes 
ao gênero Prorocentrum, que possuem algumas espé-
cies bênticas com potencial na produção de toxinas, 
como P. lima, por exemplo (Mafra-Junior et al., 2006), 
e outras espécies com potencial para uso como fonte 
alimentar de invertebrados marinhos (Mafra-Junior, 
comunicação pessoal). Embora as microalgas não 
tenham sido identificadas em nível de espécie no pre-
sente estudo, impossibilitando qualquer afirmação so-
bre a ingestão de espécies potencialmente tóxicas de 
Prorocentrum por C. brasiliana.  A presença da espécie 
de microalgas com potencial de produção de toxinas, 
como Prorocentrum minimum no CEP (Mafra-Junior 
et al., 2006) e a identificação de ingestão de células 
pertencentes ao gênero Prorocentrum, demonstra a 
necessidade de programas de monitoramento quanto 
a presença de algas tóxicass na região. Estudos 
experimentais efetuados com bivalves (Argopecten 
irradians, Crassostrea virginica, Mercenaria merce-
naria, Mya arenaria e Mytilus edulis) avaliando a taxa 
de filtração de três espécies de algas potencialmente 
produtoras de toxinas (P. minimum, Alexandrium 
fundyense e Heterosigma akashiwo), indicaram um 
fechamento parcial das valvas de C. virginica e a 
presença de P. minimum nas fezes e peseudofezes 
(Hégaret et al., 2007).

Através deste estudo, foi possível constatar 
a diversidade de microalgas que ostras adultas po-
dem ingerir, desde gêneros autotróficos planctônicos 

(Coscinodiscus) e bênticos (Diploneis, Navicula) até 
heterotróficos (Noctiluca). Brandini & Thamm (1994) 
descreveram a dominância de algas não nocivas (dia-
tomáceas - 90%) no CEP, tendo uma maior ocorrência 
de Skeletonema costatum Cleve, 1873 e dos gêneros 
Coscinodiscus e Asterionella Hassall, 1850 para as 
de forma cêntricas, e da espécie Thalassionema 
nitzschioides Grunow & Mereschkowsky, 1902 e do 
gênero Nitzschia para as formas penadas. Estes 
mesmos autores relatam uma relação positiva do au-
mento da dominância de diatomáceas com o regime 
pluviométrico. A dominância de diatomáceas (81,41%) 
também foi constatada nas microalgas ingeridas por 
ostras no período deste estudo no CEP. Estudos ex-
perimentais com Crassotrea gigas indicaram uma pre-
dominância da ingestão de diatomáceas (Benninger 
et al., 2008a; b).   

Os resultados obtidos neste trabalho per-
mitem concluir que há uma reprodução contínua de 
C. brasiliana ao longo do ano na região de estudo, 
com maior atividade reprodutiva entre dezembro de 
2007 a fevereiro de 2008. Além disso, o tamanho das 
microalgas ingeridas por ostras adultas pode ultra-
passar 100 µm, tendo estas uma grande variação de 
tamanho (5 a 260 µm).
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