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RESUMO

O presente trabalho visa a optimizagdo das condigdes de cultivo da ostra Crassostrea
gigas em dois viveiros localizados em zonas intertidais da Ria Formosa (Marim e
Cacela), tendo como objectivo principal o estudo da relagdo crescimento/qualidade
nesta ostra e a sua conexdo com os diferentes pardmetros ambientais. Esta relagdo foi
testada tendo em conta dois cultivos para a densidade de 200, ao nivel do sedimento (5
cm) e em mesas ostreicolas (40 cm) e, para estas ultimas, duas densidades (n;=200 e
n;=800). O periodo de amostragem compreendeu os meses de Abril a Setembro de
2002, tendo por base sementes provenientes de captagdo natural da regido de La
Tremblade (Franga), com um tamanho inicial de 20,62+2,9mm de comprimento e
0,96+0,3g de peso vivo.

Durante o periodo em estudo, a mortalidade foi minima nos dois viveiros (n=200:
Cacela sedimento: 2% e mesas: 3%; Marim sedimento: 5% e mesas: 1%; n=800:
Cacela 2%; Marim: 5%), demonstrando assim que os locais em analise apresentam
condi¢des favoraveis ao cultivo da Crassostrea gigas. Os resultados obtidos parecem,
contudo, evidenciar a existéncia de comportamentos distintos desta espécie nos dois
viveiros. No que respeita aos pardmetros biométricos, respectivamente comprimento €
peso, os incrementos superiores foram registados em Marim, ao nivel das mesas
ostreicolas (n=200: 48,71+565mm e 34,8248 97g e n=800: 45,92+505mm e
25,53+7,53g) ¢ em Cacela ao nivel do sedimento (n=200: 50,02+7,49mm e
25,87+8,67g). De uma forma geral, para ambas as densidades em teste e tipos de
cultivo analisados, o viveiro de Cacela apresenta os melhores resultados relativamente
aos Indices de condi¢do e de qualidade, particularmente para as mesas ostreicolas.
Estes resultados obtidos para o periodo de Primavera/Verdo parecem apontar para que
o viveiro de Cacela seja uma melhor area para o cultivo da ostra Crassostrea gigas,
ainda que um periodo de amostragem mais prolongado seja necessario para melhor o
aferir. No que diz respeito ao tipo de cultura, as mesas ostreicolas parecem ser as mais
adequadas ao cultivo desta espécie. No que respeita a densidade, em Cacela parece néo
haver diferencas a este parAmetro, enquanto que em Marim a densidade de n=200

revelou ser a mais adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Crassostrea gigas, Ria Formosa, crescimento/qualidade,

sedimento, coluna de agua



VI
ABSTRACT

The present work aims to optimise Crassostrea gigas (oyster) culture conditions at two
different farms (Marim and Cacela) located in intertidal zones of the Ria Formosa
lagoon. The main goal of this work is to evaluate the relationship between oyster
growth and performance relanting it to different environmental variables. This
relationship was tested regarding two different methods, substratum level (5 cm) and
tables (40 cm) for an initial density of 200. Within the tables, another experiment was
undertaken to test the density effect (n;=200 and n,=800). Sampling was undertaken
between April and September 2002, using a seed obtained from Crassostrea gigas
natural populations from La Tremblade region (France). The animals had na initial
height of 20,6242 9mm and 0,96+0,3g of weight. Along the sampling period, mortality
was minimum within the two farms (n=200: Cacela substratum: 2% and tables: 3%;
Marim substratum: 5% and tables: 1%; n=800: Cacela 2%; Marim: 5%), showing that
both sites present good conditions for the culture of this oyster species. However, the
results obtained seem to indicate that this species’ behaviour is different at the two
farms. Regarding growth and weight, the increases were higher in Marim at the tables
(n=200: 48,71+5,65mm and 34,82+897g and n=800: 45,92+505mm and
25,53+7,53g) and in Cacela for the substratum level (n=200: 50,02+7,49mm and
25,87+8 67g). During the sampling period, for both densities tested and methods
analysed, Cacela’s farm generally presents the best results regarding condition and
quality indices, especially for the table method. The results obtained for a
spring/summer period seem to point out that Cacela is a better area for this species’
culture. However, more in-depth studies are needed to confirm our results, particularly
because the study period was short. Regarding the culture methods analysed, the tables
seem to be a better way to cultivate this species. With respect to densities, at Cacela no
differences were detected, while at Marim, n=200 seems to be the most suitable

density.

KEY WORDS: Crassostrea gigas, Ria Formosa Lagoon, growth/quality, sediment,

water column
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I — Introdugio e objectivos

Desde tempos imemoriais a ostra Crassostrea gigas apresenta elevado interesse como
produto alimentar e comercial (Vilela, 1972; Morales, 1986; Barnabé, 1989; Schuller,
1996; Leitdo, 1999). Segundo a FAO, em 1999, a produgdo mundial desta espécie atingiu
as 12 271 toneladas. Este valor corresponde a cerca de 95% da produg@o total de ostras a
nivel mundial (FAO/SIDP, 2001). |

Varios estudos tém sido efectuados com vista ao aperfeicoamento do cultivo das espécies
com interesse comercial, nomeadamente no que diz respeito a resisténcia as doengas e ao
incremento da taxa de crescimento. De facto, a variabilidade desta dltima pode ser
consideravel, mesmo entre individuos com a mesma idade e cultivados nas mesmas
condi¢des (Morales, 1986; Abalde et al., 1990a,b; Rosique, 1993; Mallet & Halley, 1984 in
Leitdo, 1999).

Varios factores tém sido associados a taxa de crescimento dos bivalves, assim como as
alteracdes no seu sistema imunitario. Segundo vérios autores, tais factores sdo as
caracteristicas do seu meio ambiente (Barre, 1981; Lucas, 1982; Héral & Deslous-Paoli,
1983; Pauley et al., 1988; Gabin ef al., 1990; Camacho & Casasbellas, 1991; Rosado &
Bruxelas, 1995; Arizpe, C., 1996; Ettajani ef al,, 2001; Geffard et al., 2001; Jackson et al.,
2001; Lacoste et al.; 2001; Snyder et al., 2001; Lacoste et al., 2002), o acondicionamento
dos progenitores (Morales, 1986; Barnabé, 1986, 1989; Alvarez, 1991; Gerard e al., 1995;
Goulletquer, 1995; Samain ef al., 1995; Joaquim, 1997) e os pardmetros gen€ticos (Ranson,
1951; Menzel, 1974 in Barre, 1981; Child et al., 1995; Leitdo, 1999; Leitdo ef al, 2001). A
obten¢do de um melhor conhecimento destes factores podera contribuir para a optimizagéo
das condig¢des de cultura desta espécie.

As zonas costeiras portuguesas, permitem um crescimento das ostras praticamente continuo
ao longo do ano, embora este seja muito lento nos meses de Janeiro e Fevereiro € mais
rapido durante a Primavera e o Outono (Schuller, 1998). Este facto encontra-se
relacionado, por um lado, com a hidroclimatologia costeira (Dias, 1996) e, por outro, com o
afloramento costeiro ou “upwelling” que ocorre predominantemente na Primavera e ainda
que em menor intensidade, também no Outono (Sampayo, 1973), promovendo um aumento
de disponibilidade alimentar natural. Os locais que proporcionam as melhores condigdes a
cultura de ostra, sdo aqueles que registam velocidades de correntes compreendidas entre
0.5 e 1m/s e/ou inferior a este valor, mas que possuam uma boa renovagdo de agua

(Morales, 1986; Barnabé & Barnabé-Quet, 1997; Schuller 1998).
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A Ria Formosa é um sistema de elevada potencialidade aquicola, devido as condigbes
ambientais favoraveis e estrutura geomorfologica (Abreu & Machado, 2000), sendo a
moluscicultura uma das principais actividades econdmicas da regido (Morais & Carvalho,
1992). Espécies de elevado valor comercial, como a améijoa-boa, Ruditapes decussatus, €
a ostra, Crassostrea gigas, sio produzidas na zona intertidal, directamente no sedimento
ou em sobre-elevacdo (mesas e caixas) (Morais & Carvalho, op. cit.). A principal produgao
aquicola da regido ¢ de améijoa-boa (Ruditapes decussatus), correspondendo a cerca de
99,9% do total da produgio nacional desta espécie, enquanto o cultivo de Crassostrea
gigas representa apenas cerca de 59% (DGPA, 2003Y.
Na zona de Sagres, foi implantado um empreendimento de engorda de Crassostrea gigus
em sistema de “long-line off-shore” (Lopes et al., 1999), prevendo-se uma capacidade de
produgfo entre as 4500 a 5000 ton/ano (Cachola, 1995), estando o seu mercado assegurado
(Isabel Arrobas-com. pess.).
Outrora a produgfo de ostra portuguesa (Crassostrea angulata) teve um maior significado
econémico no quadro das exploragdes aquicolas da Ria Formosa (Cachola, 1995). Esta
cultura era realizada com juvenis obtidos na natureza que posteriormente eram colocados
directamente no sedimento dos viveiros. Dado o desaparecimento quase total da ostra
portuguesa Crassostrea angulata, na década de 70, provocado pela enfermidade das
branquias, a produgdo desta espécie diminuiu drasticamente (Dinis ef al, 1998).
Actualmente, os aquacultores da Ria Formosa produzem ostras (Crassostrea gigas),
provenientes de diferentes centros de reproducfio franceses, em sacos de rede sobre-
elevados em mesas ostreicolas. No entanto, ndo existe ainda um consenso sobre qual a
melhor metodologia de cultivo. De facto esta espécie Crassostrea gigas, originaria do
Japido, ¢ dotada de um rapido crescimento, elevada fecundidade e possui uma resisténcia
consideravel as alteracdes do meio ambiente (Cochard, 1990; Doménech, 1990; Riera ¢r
al., 1993; Rodriguez & Carrasco, 1993a,b). Por outro lado, tratando-se de uma espécie
euritérmica e eurihalina adapta-se tanto ao meio marinho, como aos estuarios ou aos
sisternas lagunares, estando geralmente associada a zona intertidal (Barnabé & Barnabe-
Quet, 1997; Pinto, 1998), onde se fixa através da valva inferior em fundos lodosos ¢
rochosos (Macedo ¢f al., 1999) ou areno-lodosos (Vilela, 1972).
A optimizagio da produgdo de ostra na Ria Formosa depende fundamentalmente do
conhecimento da ecofisiologia dos organismos. Sabe-se que as volumosas trocas de dgua

que ocorrem entre a laguna e o mar lhe conferem caracteristicas ambientais de grande

' Dados estatisticos provisérios do ano 2001.
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variabilidade semi-diurna ao nivel quimico, fisico e bioldgico (Falcdo et al, 1991). Por
outro lado, nestes sistemas lagunares pouco profundos, os varios processos que ocorrem na
camada superficial do sedimento reflectem-se intensamente na qualidade da coluna de agua
(Falcdo, 1996). As condigdes ambientais influenciam o desenvolvimento da cultura de
ostra, tanto ao nivel da sobrevivéncia e crescimento, como ao nivel da sua qualidade
(Walne & Man, 1975; Brown & Hartwick, 1988; Nascimento ef al., 1980 in Muniz et al.,
1986; Sara & Mazolla, 1997). Por sua vez, a condi¢gdo dos organismos ¢ também
condicionada pela disponibilidade do alimento, pelo estado de desenvolvimento das
gonadas ¢ pela actividade metabdlica do individuo (Quayle, 1969 in Muniz et al., 1986;
Acosta ef al., 1987 in Abalde et al., 1990a).

A maximizagdo do cultivo de bivalves em ambientes marinhos muito dindmicos, como as
zonas intertidais da Ria Formosa, passa por estudos de interacgdo organismo-ambiente.
Estes estudos permitem o aperfeigoamento das técnicas de produgdo (nomeadamente da
ostra), contribuindo, desta forma, para uma gestdo integrada no ordenamento do
ecossistema, em geral, e na optimizagdo do cultivo de bivalves na Ria Formosa, em

particular.

Este trabalho visa estabelecer relagdes entre o crescimento/qualidade da ostra Crassostrea
gigas e as caracteristicas ambientais dos viveiros, tendo em vista a optimizagdo das suas

condicdes de cultivo. Assim, estabeleceram-se os seguintes objectivos especificos:

i. Avaliagio dos pardmetros fisico-quimicos da coluna de 4gua (temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido, nutrientes ¢ matéria em suspensdo (seston total e
organico) nos locais de implantacdo da experiéncia;

ii. Determina¢io do crescimento, estabelecimento das relagdes alométricas e
determinagio do indice de condigdo das ostras;

iii.  Avaliagdo das taxas de sobrevivéncia;

iv.  Determina¢io da densidade de cultivo adequada ao método de cultura utilizado
(sacos ostreicolas);

v.  Determina¢do de indices de qualidade dos organismos baseados nos parametros

bioecologicos.



IT1 - Material e Métodos

1. Localizagio das areas em estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em dois viveiros (Marim e Cacela) localizados em
zonas intertidais da Ria Formosa, nos chamados rasos de maré. Estas areas sdo desprovidas
de vegetagdo halofita, apresentam uma morfologia normalmente aplanada (Andrade, 1990)
¢ os sedimentos sdo de natureza arenosa e/ou vasosa (Granja, 1987 in Falcdo, 1996;
Monteiro, 1989; Andrade, 1990; Magalhdes, 1999). Geralmente, estabelecem transigéio
entre sapais € 0s canais que marginam o exterior, sendo anualmente depositada na laguna
cerca de trés-quartos da carga sélida veiculada pela rede fluvial, cujo escoamento parece

ser exclusivo das épocas de maior pluviosidade e de caudais de ponta (Andrade, 1990)

(Fig. 1).
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Fig. 1 — Mapa da Ria Formosa (adaptado de Falcdo ef al., 1991), com indica¢bes dos locais onde se
desenvolveram as experiéncias (A — Marim; B — Cacela).

O viveiro de Marim (Fig. 1 e 2a) localiza-se numa zona de salinas e viveiros de améijoa-
boa (Ruditapes decussatus), a Norte, estd igualmente proximo da Barra Grande, de um
grande centro populacional (Olhdo), a Oeste e, a Sul, da Ilha da Armona, sendo banhado
pelo canal de Marim. Nesta zona verificam-se as maiores movimentagdes piscicolas
(Falcdo et al.,, 1991), e dominam os efeitos de atrito, sendo o regime de correntes muito
marcado pela fisiografia do local, onde, geralmente, se verifica um dominio alternado pela
enchente e vazante no canal (Andrade, 1990). O viveiro de Cacela (Fig. 1 e 2b) encontra-se
inserido numa zona de viveiros de ostra ¢ améijoa-boa, tendo a Sul a “Ilha da Abobora™
(actual Peninsula de Cacela), a Este a ribeira de Cacela, e a Oeste a barra do Lacém, sendo
esta influenciada preferencialmente pelas ondas. Este viveiro localiza-se numa zona
confinada, designada por Andrade (1990) como zona de “fundo de saco”. Esta zona mostra
caracteristicas de um raso morto, no que respeita as componentes cinéticas de propagagédo

da maré, consistindo essencialmente num tanque de decantacdo (Andrade, op. cit.). Assim,
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o viveiro de Marim € mais influenciado pela dindmica de marés ¢ do vento do que o

viveiro de Cacela, por este se encontrar dentro de uma zona confinada, onde os processos e

a accdo daqueles factores sfo atenuados.

(a)
Fig. 2 — (a) Viveiro de Marim; (b) Viveiro de Cacela

2. Metodologia geral e parametros analisados

O cultivo foi iniciado com juvenis de Crassostrea gigas obtidos por capta¢do natural em
Franga, na regido de La Tremblade.

O lote continha 9600 ostras com aproximadamente 20,62+2,9 mm de comprimento e
0,96+0,3 g de peso vivo. As ostras foram separadas aleatoriamente em 2 grupos com cerca
de 2400 individuos, tendo sido cada grupo distribuido equitativamente por 9 sacos
(ostreicolas), de rede de tamanho (0,5x1m) e 7 mm de malhagem, destinados aos dois
viveiros experimentais. Destes, 3 foram colocados directamente no sedimento (5 cm) e 6

sacos sobreelevados em mesas ostreicolas (40 cm), em ambos os viveiros (Fig.3).
T '

Viveiro de Marim Viveiro de Cacela

Fig. 3 — Disposigéio dos sacos ostreicolas nas mesas e no sedimento em ambos os viveiros.



6

No viveiro de Cacela, por estar localizado num local mais vasoso, os pés da mesa foram
ancorados com ripas de plastico, de modo a evitar o seu enterramento. Em ambos os
viveiros foram ainda colocados mais 9 sacos de igual densidade por saco, para reposi¢do
de individuos aquando das amostragens.
A amostragem decorreu de meados de Abril até fins de Setembro ¢ para ambos os locais
amostrados e experiéncias realizadas, determinaram-se, quer parametros ambientais ao
nivel do sedimento e da coluna de agua (ver II.4), quer pardmetros biologicos.
Relativamente a estes ultimos, foram considerados:

e Pardmetros biométricos: comprimento, largura, espessura e peso vivo;

e Indice de Condi¢do (IC), matéria orgénica na parte edivel (PO) e Indice de

Qualidade (IAFNOR)-

Os parametros biométricos anteriormente referidos foram determinados para todos os
individuos (T0), enquanto os IC, Izpnor € PO foram determinados em 50, sendo
seleccionados ao acaso.
Posteriormente, em cada periodo de amostragem, ¢ por local, foram recolhidos.
aleatoriamente, 135 individuos (15 individuos por saco), sendo este niimero de individuos
reposto em cada amostragem. Os animais recolhidos eram guardados em sacos de rede
devidamente etiquetados, e transportados em arcas térmicas refrigeradas. Os individuos de
reposi¢do eram devidamente identificados num saco de rede, por forma a ficarem fora da
amostragem. Os pardmetros bioldgicos foram determinados para todos os individuos
recolhidos.
Paralelamente, e sempre que se considerou necessario, foram registadas observagdes no
local, quer relacionadas com o estado geral das ostras, quer das caracteristicas fisico-

quimicas do local que funcionam apenas como complemento de informagao.

3. Estratégia experimental
De modo a avaliar o crescimento, sobrevivéncia e qualidade da ostra Crassostrea gigay em
fun¢do das condigdes ambientais que condicionem os viveiros e das téenicas de cultivo

utilizadas, realizaram-se duas experiéncias visando os seguintes objectivos especificos:

A — Experiéncia “Tipo de cultura™:
Objectivo: Avaliar o crescimento/qualidade dos individuos em fun¢ao do tipo de

cultura utilizado: sedimento (Scm)/sobreelevado (40cm).



7

Esta experiéncia foi realizada tendo em conta uma densidade inicial de 200 individuos.
Trés replicados foram colocados no sedimento e outros trés nas mesas ostreicolas. As
experiéncias tiveram inicio em meados de Abril 2002 e terminaram no final de Setembro

do mesmo ano, por forma a obter informagio relativa aos periodos primaveril ¢ estival.

B — Experiéncia “Densidades”:
Objectivo: Determinar a densidade inibidora do crescimento e qualidade das ostras nas

mesas ostreicolas.

Esta experiéncia foi desenvolvida apenas nas mesas ostreicolas (40 cm) em ambos 0s
viveiros, onde foram colocados 3 replicados por densidade inicial em teste (200; 800), e a
experiéncia decorreu igualmente de meados de Abril de 2002 a final de Setembro do

mesmo ano.

Em ambas as experiéncias denominou-se TO (Amostra de referéncia) aos primeiros 100
juvenis recothidos aleatoriamente do lote inicial, em meados de Abril. A partir desta data, €
em cada local, efectuaram-se deslocacdes quinzenais até Junho, e mensais até fins de
Setembro para a amostragem de individuos, as quais foram assinaladas por T1, T2, T3, T4
e TS, T6, T7, respectivamente. No més de Julho em ambos os viveiros, as ostras foram
mudadas para sacos ostreicolas, com a mesma area mas de malhagem superior (1 ¢cm). Os
pardmetros bioldgicos anteriormente referidos foram determinados para todos os individuos

em todos os periodos de amostragem.

4. Parametros ambientais

4.1. Sedimento

No que respeita as caracteristicas sedimentares foram efectuadas 2 colheitas nos dois
viveiros (inicio e fim da experiéncia). Para a andlise da estrutura granulométrica
recolheram-se 2 cores (didmetro 1 cm e profundidade cerca de 16 cm) em cada um dos
locais, de modo a avaliar a composi¢do granulométrica do sedimento. a determinagdo dos

teores em agua e em matéria organica.



4.2. Coluna de agua

Por forma a complementar a informagio bioldgica procurou-se, por um lado, recolher
dados relativos a variagio mensal (entre Abril ¢ Setembro) dos valores hidroclimaticos na
zona em estudo e, por outro, determinar semanalmente diversos pardmetros fisico-quimicos
(temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, clorofila « e feopigmentos, nutrientes e
matéria em suspensdo (seston total e organico). Para‘a determinagdo destes parametros, a
recolha de agua era efectuada na baixa-mar em periodos de enchente (em situagdo maré
morta-MM e de maré viva-MV) e, posteriormente, transportada em arcas térmicas
refrigeradas. Todas as medigdes foram efectuadas em situagdo de enchente aos 5 ¢ 40 cm,

aquando da chegada da agua aos sacos ostreicolas.

5. Métodos analiticos
5.1. Parametros ambientais
5.1.1. Sedimento
Para determinar o teor em agua contido no sedimento, pesou-se inicialmente o sedimento
humido, colocando-o de seguida numa estufa a 40°C, por um periodo de 48 horas, para ser
pesado posteriormente. De modo a obter as percentagens dos teores em agua, utilizaram-se
as seguintes equagdes (Lesueur, 1992):

Peso da agua = Peso do sedimento himido — Peso do sedimento seco

Teor em agua (%)= __ Peso da 4dgua x 100
Peso do sedimento seco

No que respeita a analise granulométrica, as amostras de sedimento foram sujeitas a uma
crivagem por via hiimida, com o auxilio de um crivo de malha quadrada de 63 pm de lado.
Seguidamente, pesaram-se as duas fracgdes (<63 um ¢ >63 pum) depois de secas numa
balanga (METTLER PJ 6000) de precisdo (0,0 g), ¢ em seguida determinaram-se as
percentagens reportadas ao peso da amostra total.

As amostras de sedimentos foram posteriormente classificadas com base numa
classiticagio adaptada das cartas de sedimentos do Instituto Hidrogratico (Moita. 1986).

De modo a determinar as percentagens das diferentes fracgdes arenosas segundo a escala de
Wentworth (Tabela I), fez-se a separagdo mecénica por crivagem das fracgdes arenosas,
através de uma coluna de crivos, cujos didmetros de malha variam entre as aberturas de 2

mm a 63 pum, montados num agitador, em intervalos de 10 minutos € a 70 rotagdes por
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minuto. Pesou-se a fracgdo retida em cada crivo numa balanga (METTLER PJ 6000) de
precisdo (0,0 g).

Tabela I - Classificagdo standard de sedimentos, segundo a escala de Wentworth

(adaptada de Blatt & Tracy, 1995)

mm micra Phi

cascatho b
2 2000 -1

areia muito grosseira
— 1 1000 0
areia grosseira — -

T

e - 0,5 500 1
areia média -
0,25 250 2
areia fina
0,125 125 3
areia muito fina - -
0,063 63 4
sifte grosseiro
0,031 31 5
silte médio
0,016 16 6
silte fino
——— e et 0,08 8 7
silte muito fino
0,004 4 8
argila v v 3

Relativamente ao teor em matéria organica, pesou-se cerca de 200 mg de sedimento
previamente homogeneizado. Este sedimento foi colocado numa mufla, & temperatura de
450°C, durante duas horas. Pesou-se o sedimento apds terminar este processo. Os teores
em matéria orgénica (LOI — ~Loss on ignition™) foram expressos em valores percentuais.
segundo a expressdo (Craft er al., 1991):

LOI = (Peso sedimento antes de seco na mufla - Peso sedimento depois de seco na mutla) x 100
Peso sedimento depois de seco na mutla

5.1.2. Coluna de agua

No que respeita a agua, foram determinados in situ os valores de salinidade (S). com um
refractometro de salinidade (A.KRUSS), temperatura do ar (Tar) ¢ da dgua (TH,O).
oxigénio dissolvido (OD), recorrendo a um oximetro (OXI 197-8). e pH. através de um
condutivimetro (HANNA modelo HI 8314).

A analise dos nutrientes (nitratos (NOj3), nitritos (NO,"), aménia (NH4"), fosfatos (PO43') ¢

silicatos (Si0)) foi efectuada pelo Laboratério de Quimica do Centro Regional de
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Investigagdo Pesqueira do Sul (CRIPSUL, Olhdo), por colorimetria num auto-analisador
“Skalar” com 4 canais em simultaneo, tendo-se aplicado a metodologia “Techenicon
Industrial Methods”. Os limites de detecgdo foram de 0,1 pM para a aménia (NH4") e 0,05
uM para os nitratos (NOj), nitritos (NO;), silicatos (Si0;) e fosfatos (PO4Y), com erros de
precisdo inferiores a 1%. '
Com vista a andlise da clorofila ¢ (Cl a) e feopigmentos (Feop.), as amostras de agua
(cerca de 2 1) foram filtradas através de filtros “MACHEREY-NAGEL” de 0,45 um. A
clorofila a (Cl a) foi analisada apds extrac¢do em acetona a 90% durante 24 horas, a 4° C
(Lorenzen, 1967). Para a correcgdo dos feopigmentos (Feop.) ¢ apos a dosagem da Cl a,
acidificou-se o extracto com uma gota de acido cloridrico a 5% (Lorenzen, 1967).
No espectrofotometro, foram lidas as densidades opticas a 665 nm (Cl «) e 750nm
(turvagdo), o qual foi subtraido. O teor em Cl a e de Feop. é calculado segundo as
equagdes de Lorenzen (1967):

Clorofila ¢ (mg.m™):

Cla= 26.7x (Ana(,_éi- AaGGS) XV
Vxli

Feopimentos (mg.m':'):

Feop. = 26.7 x (1.7 x A™¢s- Als) x v
Vxi

A" 665t (Ab™ 65 - beess) — (Ab™ ;50 - beso) (extingdio antes da acidificagio)
A’g6st (Abses - beess) — (Ab%s) - berso) (extingdo apos a acidificagio)

V: volume de agua filtrada (1)

v: volume de solvente extraido (ml)

1: A do trajecto optico da cuvette “medida” (cm)

No que respeita a andlise da matéria em suspensdo, as amostras de dgua de cada local
(cerca de 12 1) foram filtradas inicialmente, através de um filtro "MACHEREY-NAGEL”
MN GF-4 de didmetro de poro 1,4 um, e, depois, por outro filtro "MACHEREY-NAGEL™
MN 85/220 de didmetro de poro de 0,4 pum, previamente secos na estufa a 80° C, durante
24 horas. Ap0s a filtragdo de cada amostra todo o material utilizado foi lavado e passado
por agua destilada, de modo a eliminar o resto de dgua salgada ou matéria particulada.

Os filtros foram secos a 80° C durante 24 horas e pesados. A matéria orgnica foi entfio

incinerada a 450° C durante 24 horas, deixada dentro um excicador até atingir a
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temperatura ambiente ¢ pesada (Jones & Iwama, 1991), numa balanca (METTLER AJ
100) de precisdo (0,0000 g).

A matéria orginica da amostra ¢ calculada da seguinte forma:

POM (mg/l) = (Peso Matéria total — Peso cinzas) x 1000
v

A matéria inorgdnica da amostra é obtida segundo a formula:

PIM (mg/l) = (Peso Matéria total — Peso POM ) x 1000
\%

A matéria total é calculada com a seguinte formula:

TPM(mg/l) = Matéria total x 1000
\Y
V: volume de agua filtrada (1)

5.2. Crescimento e qualidade das ostras

5.2.1. Parimetros biométricos

Apbs as ostras serem limpas de todo o material incrustante, com auxilio de uma faca e
escova, foram colocados a depurar em agua do mar filtrada por uma bateria de filtros (5 e 1
pm) e esterilizada por ultra violetas durante um periodo de 24 h. De seguida, foi entdo
medido o seu comprimento, largura e espessura maximos (Fig. 4), com o auxilio de uma
craveira (MITUTOYO 500-311) e pesados numa balanga (METTLER AJ 100) de precisdo
as 0,0000 g. Estes individuos foram colocados em sacos devidamente identificados e

conservados em arca frigorifica (-30° C).

Fig. 4. (a) Comprimento mAximo; (b) Largura maxima; (c) Espessura maxima (Desenhado por José Jodo Sa e
Silva, 2003)
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5.2.2. Indice de Condigio, matéria organica e indice de qualidade AFNOR
O IC foi determinado em amostras de 90 individuos de cada viveiro, sendo cada replicado
constituido por 3 sacos com 10 individuos.
Apo6s descongelamento das amostras, foi separada a carne das valvas, evitando que nesta
fossem incluidas particulas da concha. Esta carne foi colocada em papel absorvente
durante alguns minutos e seguidamente foi determinado o peso himido da carne. O peso
seco da carne, ¢ respectiva concha, foi determinado apos secagem em estufa
(MERMMERT), a 80° C, durante 24 horas. As cinzas da parte edivel foram obtidas por
incineragdo numa mufla a 450° C, durante 24 horas. As pesagens foram efectuadas numa
balanga (METTLER AJ 100) de precisio (0,0000 g).
O indice de Condigdo (Walne & Man, 1975) ¢ expresso segundo a formula

IC = (Peso seco carne (g) — Peso cinzas (2)) x 100
Peso seco concha (g)

e a matéria orginica na parte edivel (PO) é calculada pela diferenca entre o peso seco da

carne ¢ o peso das cinzas.

O Indice de qualidade AFNOR (Goyard, 1995) foi determinado no final das amostragens ¢
exprime a percentagem de carne sobre o peso total do individuo, permitindo classificar as

ostras em categorias “finas” e “especiais” segundo a norma AFNOR.

IAFNOR = Peso humido carne (}Z) x 100
Peso total (g)

Indice AFNOR Categorias
Inferior a 6,5 Nio classificadas
Entre 6,5¢9 “Finas”
Superior a 9 “Especiais”

5.2.3. Taxas de sobrevivéncia
No final da experiéncia, registaram-se o numero de ostras vivas em cada saco.
A taxa de sobrevivéncia foi obtida através da diferenga entre o nimero inicial e final de

individuos, com correc¢io dos individuos retirados para analise.
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6. Anilise e Tratamento de dados
A comparagdo entre locais, densidades e tipos de cultivo, dos dados obtidos neste trabalho
foi testada através da analise de varidncia (ANOVA) e do teste Kruskal-Wallis. As
diferengas significativas foram verificadas para um nivel de significincia de 5%.
O teste da ANOVA foi utilizado ap6s a verificagdo dos seus pressupostos:

- Homogeneidade de varidncias através do teste de Cochran (Winer, Brown &

Michels, 1991);

- Normalidade através do teste Kolmogorov-Smirnov.
Quando os resultados apresentaram diferencas significativas foi utilizado o teste de
comparagdo de meédias Tukey para definigio de quais as varidveis que serdo
significativamente diferentes.
O teste Kruskal-Wallis foi utilizado sempre que ndo se verificaram os pressupostos da
ANOVA. Os resultados significativamente diferentes foram sujeitos ao teste de
comparagdes miltiplas, Student-Newman-Keuls, por forma a avaliar quais as variaveis que
apresentavam diferengas significativas.
A relagdo entre os diferentes pardmetros biométricos foi calculada através da regressdo
exponencial (L=ay®) (Huxley, 1932).
Neste trabalho considerou-se a relagfio isométrica quando os valores de b coincidiam com o
intervalo:

- [0,95:1,05] para as relages comprimento/largura e comprimento/espessura ¢,

- [2,95:3,05] para as relagBes peso/comprimento.
A comparagio das relagdes alométricas entre tratamento foram analisadas estatisticamente
através da andlise de covaridncia (ANCOVA). O nivel de significancia considerado foi de
5%.
Este tratamento estatistico foi realizado no software Sigma-stat para Windows (Jandel.
1994).
Neste trabalho, para os pardmetros ambientais (coluna de dgua) e bioldgicos. aplicaram-sc
ainda técnicas de analise de classificagdo recorrendo ao programa estatistico NTSYS pc
(Rohlf, 1997). Estas andlises consistem no agrupamento de entidades semethantes baseado
em medidas da sua semelhanga (ou dissemelhanga). Pode, agrupar tanto objectos (ex:
locais de amostragem — Andlisc em modo Q) como descritores (variaveis em estudo -
Analise em modo R), sendo os resultados apresentados num dendrograma (Daget, 1976).
Para comparar os dados quantitativos nos diferentes locais, relativos a cada pardmetro, {oi

usado o coeficiente de correlagdo Bravais-Pearson (r; = 2 k(X — Xi)(Xkj — X(Z " g1 (X
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~X)Z "1 xuj - X;)) %, onde cada par i,j representa o niimero de observagdes referenciadas
a um conjunto de n caracteristicas). Este coeficiente varia entre —1 e +1, indicando o sinal a
direce¢iio dessa relagdo ¢ o valor 0 auséncia de correlagdo. Para alguns autores o valor que
permite uma melhor configuragdo dos pontos no hiperespago ¢ de (B = - 0,25) (Lance &
Williams, 1967 in Daget, 1976). Estas semelhang¢as maximas, que podem ser medidas entre
quaisquer membros desses grupos, obtidas através dos coeficientes de semelhanga, foram
as métricas usadas na andlise grupal (analises do tipo R e Q), ¢ o algoritmo de associa¢io
foi a ligagdo média ndo ponderada (UPGMA-“Un-weight Pair-Group using Arithmetical
Average”) (Andrade, 1986 in Cancela da Fonseca, 1989). Os dendrogramas obtidos
relativos ao mesmo tipo de dados, traduzem estruturas que se sucedem no espaco e que

estdo contidas nas matrizes simétricas de semelthanga que lhes deram origem.

Coa
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III — Resultados
1. Avaliacgio dos parametros ambientais

1.1. Granulometria do sedimento nos viveiros de Marim e de Cacela

No que respeita a granulometria do sedimento, da analise das Figuras 5, 6 € 7, bem como
da Tabela II, III e IV (Anexo I), verifica-se que em ambos 0s viveiros as amostras
analisadas sdo essencialmente arenosas (areias médias a lodosas). As percentagens de finos
e areias, variam respectivamente, de 3 a 13% e de 84 a 95% no viveiro de Marim (Fig. 6), €
de 8 a 12% e de 79 a 86% no viveiro de Cacela (Fig. 7), valores que sublinham a clara
predomindncia das areias. Observa-se ainda, no viveiro de Cacela, um aumento da fracgdo
de finos do nivel mais superficial (2 c¢cm) para os mais profundos, este ¢ igualmente
acompanhado por um aumento em areias mais grosseiras € até cascalho, que, no entanto,
ndo tem expressdo relevante para a sua classificagdo. Estas fracgdes mais grosseiras sdo
constituidas essencialmente por elementos terrigenos, embora apresentem alguma
componente biogénica, que no caso do nivel 2-5 cm, serd dominante. No entanto, no
viveiro de Marim, a componente biogénica é pouco relevante, sendo as fracgdes mais

grosseiras constituidas essencialmente por particulas terrigenas.

100% 4 - —_
90% - e ey

80% -

70% 1 W<63um

00% -  125-63 um
0% 1 250-125 pm
o [1500-250 pm
;g:;: | [11,00-500 pm
10% - 002,00-1,00 mm

0% - ‘ | L &> 2,00 mm
Cacela | Marim Cacela Marim
TO Tl

Fig. 5. Caracterizagéo granulométrica do sedimento no viveiro de Marim e de Cacela

No que diz respeito ao teor em matéria orginica e em agua, a andlise dos respectivos
graficos (Fig. 6 e 7) revelam, no viveiro de Marim, uma variagio muito ténue em
profundidade, cerca de 18,9% no teor em 4gua, e de 4,0% em matéria organica. De um
modo geral, os teores em matéria organica parecem estar de algum modo relacionados com

as variacdes de cascalho, evoluindo em sentidos contrarios: quanto maior for a
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percentagem em cascalho, menor o teor em matéria orgdnica e vice-versa (Fig. 6).
Enquanto que no viveiro de Cacela se verifica uma constancia em profundidade em ambos
os pardmetros, sendo que os teores em agua e matéria orgdnica, se mantém nos 18,0% e

3,0%, respectivamente (Fig. 7).

1.2. Variabilidade de maré e sua influéncia em cada viveiro (tempo a descoberto)
Relativamente a dinimica das marés, a simples analise da Figura 8 e da Tabela V (Anexo
I), e tendo s6 em atengdo a situagdo de Baixa-mar durante o periodo de amostragem, pode
dizer-se que:
e registou-se para a baixa-mar maré viva a altura minima de 0,3 m nos meses de Abril

e Setembro (numero de vezes traduzido em % de 1.7 e 3.3, respectivamente), e na

baixa-mar maré morta a altura maxima atingida foi de 1,6 m nos meses de Abril e

Maio (respectivamente ambas de 1.7 vezes).
No geral, verificou-se que a altura média semestral foi de 1,3 m e 0,7 m durante a maré
morta e maré viva, sendo a média semestral global entre as duas marés de 0,5 m.
Observou-se ainda que nos locais onde se realizaram as experiéncias, apenas o viveiro de
Marim ficava submerso durante a maré morta a partir de alturas de 1,1 m, ao nivel do
sedimento, e, ao nivel das mesas, a partir de 1,4 m. O viveiro de Cacela, embora nio tenha
a influéncia de ambas as marés, foi influenciado esporadicamente através do canal de
acesso sO a nivel do sedimento até meados de Julho. Assim sendo, de um modo geral,
podera dizer-se que, ao longo deste trabalho, s o viveiro de Marim ficou mais tempo
submerso durante a maré morta (nimero médio total de vezes no sedimento: 50,5% e em
sobreelevado: 15,2% ao nivel sobreelevado), enquanto que o viveiro de Cacela ndo sofreu a
influéncia das marés (Fig. 8).
Relativamente ao tempo a descoberto em cada maré, constatou-se nos viveiros e altura da

coluna de 4gua o desfasamento entre a enchente maré viva e maré morta (Tabela VI).

Tabela VI. Resumo do tempo de emersdo maximo das ostras nos viveiros ao nivel dos
sacos acima do sedimento e sobreelevado obtido a partir de observagio no local

Exposi¢io ao ar

Marim Cacela
Scm 40 cm Scm 40 cm

Maré morta (MM) 23 m 1H 15m 2H 47m 3H 29m

Maré viva (MV) 2H 22m 2H 25m 3H 28m 3H 58m
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Baixa-mar (Marés vivas e mortas) e sua influéncia nos viveiros antes do

Marim

(sobreelevado

Altura da maré (m) periodo de enchente
1.7 J
1.6
15 /\ /\ /\ /
1.2 - .
1.1 4 Marim
1 A (sedimento)
04 /
08
0.7 -
40.6 1
0.5 4
04 -
0.3 -
0.2 -
01 -
O T T T T T T T T T T T T T T T T al
Abr Mai Jun Jul Ago Set
Meses

Fig. 8. Submersio dos viveiros durante a baixa-mar (maré morta-MM e maré viva-MV).

1.3. Coluna de agua
Os valores das variaveis fisico-quimicas obtidas durante o periodo em estudo estdo

reportados na Tabela VII (Anexo II).

1.3.1. Temperatura

As variagdes de temperatura do ar e da 4gua referentes aos dois viveiros encontram-se
registadas na Figura 9 e correspondem a valores médios da altura da coluna de 4gua, visto
que, ndo registaram diferengas significativas entre os 5 e os 40 ¢cm ao nivel da altura da
coluna de dgua (p> 0,05). Nio se registaram, igualmente, variag¢des significativas para estes
parametros entre locais e marés (p>0,05).

De um modo geral, verificou-se que, durante o periodo de Primavera-Verdo os valores de
temperatura do ar e da agua sofreram flutuagdes crescentes, diminuindo no inicio do
periodo Outonal.

Observou-se, ainda, uma homogeneidade dos valores em ambos os viveiros, embora, no
viveiro de Cacela, se verifiquem valores ligeiramente superiores relativamente aos valores
maximos e minimos da temperatura atmosférica (MM: 32.3°C-Junho e 19.7°C-Abril: MV:
32,7°C-Agosto e 19°C-Junho) e da agua (MM: 31,1°C-Junho e 20,1°C-Maio; MV: 33.1°C-
Agosto e 19,4°C-Junho), comparativamente ao viveiro de Marim. Onde se observaram

valores maximos e minimos, respectivamente, da temperatura do ar (MM: 30,3°C-Julho e



20
19,4°C-Setembro; MV: 30,3°C-Agosto e 17,6°C-Abril), e da temperatura da agua (MM:
30,4°C-Junho e 20,0°C-Setembro; MV: 29,4°C-Agosto e 18,0°C-Junho).

Temperatura do ar

rc
35
28 \/\
25] g ——
175
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Dias de amostragem
—e—Marim (M M) Marim (M V)
Cacela (MM) —w»—Cacela(MV)

Fig. 9. VariagBes médias da temperatura do ar e da 4gua na coluna de agua em situagiio de enchente de maré
morta (MM) e de maré viva (MV).

Assim, os locais onde se realizaram as experiéncias sdo considerados adequados ao cultivo
das ostras, visto que os valores médios semestrais da temperatura da agua estdo dentro dos
valores do considerado 6ptimo (11-34°C) (Goulletquer, 1995):

Marim: MM (24,5+4,1°C); MV (24,5+3,6°C)

Cacela: MM (25,244,1°C); MV (26,7£3,7)

1.3.2. Salinidade
Ao nivel dos viveiros, no que respeita a salinidade (Fig. 10) registaram-se diferencas

significativas (p<0,05). Os resultados referentes aos viveiros reportam-se aos valores
médios semanais da altura da coluna de agua, dado a inexisténcia de diferengas

significativas (p>0,05) durante a enchente maré morta e viva. No geral, observaram-se

valores ligeiramente superiores no viveiro de Marim (média semestral 35,9+2,4%o ¢

36,3+1,9%0, respectivamente na maré morta € na maré viva), comparativamente ao de



21
Cacela (média semestral 35,5+2,1%o0 e 34,8+2,1%o, respectivamente na maré morta € na
maré viva).
O menor teor de salinidade registou-se no més de Julho (31%o e 32,5%o, respectivamente
em Marim e em Cacela) na situagdo de maré morta, € em maré viva nos meses de Junho ¢

Julho (32,5%o, 32,5%0) para o viveiro de Cacela, enquanto em Marim o menor valor (33%o)

foi observado em Junho, facto este provavelmente originado pela ocorréncia de

precipitagdo. Relativamente aos teores maximos de salinidade observaram-se para os
respectivos viveiros, na maré viva, o valor maximo (39,5%0) no més de Abril, e na maré

morta no més de Agosto (39%o) para o viveiro de Marim e no més de Maio (38,5%o) no

viveiro de Cacela.

Salinidade
(%0)
40
—
) /W =
30

25 + t t U } t + + 1 t t t t t t t t t t i } t } + |
17- 18- 26- 04- 13- 18- 27- 08- 13- 17- 26- 01- 08- 17- 26- 01- 08- 15- 23- 30- 06- 10- 18- 24-
Abr Abr Abr Mai Mai Mai Mai Jun Jun Jun Jun Jul Jul Jul Jul Ago Ago Ago Ago Ago Set Set Set Set

Dias de amostragem
—e— Marim (MM) —+— Marim (MV) —+—Cacela (MM) —— Cacela (MV)

Fig. 10. Variagio média da salinidade em situagdo de enchente maré morta (MM) e maré viva (MV) nos

viveiros.

Os valores de salinidade encontram-se dentro dos limites de tolerdncia para as ostras (10-

42%o), sendo a média semestral nos dois viveiros proxima do dptimo (35%o) (Goulletquer,

1995).

1.3.3. Oxigénio dissolvido

As variagOes de oxigénio dissolvido sdo muito diferentes nos dois viveiros durante a
enchente de maré morta (Fig. 11), revelando diferencas significativas ao nivel da altura
coluna de agua (p<0,05), principalmente no viveiro de Cacela (valor médio semestral de
7,6x1,0mg/l a 5 cm, e 9,4+2,2mg/l a 40 cm), com um minimo e maximo, a 5 cm de 6,0

mg/l e 9,2 mg/l, e, a 40 cm de 6,7 mg/l e 13,9 mg/l registados, respectivamente, no més de
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Agosto e Abril. Enquanto que no viveiro de Marim registou-se, na coluna de agua, um
valor médio semestral de 8,4+5,7mg/l e 9,1+52mg/l, com um maximo no més de Junho
(13,7 mg/l; 15,8 mg/l) e um minimo de 2,2 mg/l a 5 cm no més de Agosto e de 2,6 mg/l a
40 cm em Setembro. Cabe aqui salientar que, a partir do dia 23 de Agosto as medi¢Ses
foram efectuadas muito cedo (por volta das 7 horas), justificando assim os baixos niveis de

oxigénio dissolvido.

TH,0 {°C)
388
“3RA>

oD (mg)

18-Abr 04-Mai 18-Mai 17-Jun 01-Jul 17-Jul 01-Ago  23-Ago 06-Set 18-Set
Periodo de amostragem
—a— TH20 6 cm) —— TH20 (40cm) —>—OD (5¢cm) —+— QD (40cm)

Marim (MM)
35 B
30 S
O 25 =
q B 8 E
& 6
- 0 x_—‘/‘ 4 O
5 2
Q4 -+ + + } t + + 0

B-Abr 04-Mai ‘B-Mai 7-Jun 0tJul 7-Jul 0tAgo 23-Ago  (06-Set B-Set

Periodo de amostragem
~=—TH20 (5¢m) ——TH20 (40cm) ——OD (S5cm) ——O0OD (40cm)

Fig. 11. Variagdes do nivel de oxigénio dissolvido e da temperatura da 4gua na coluna de 4gua nos periodos
de enchente maré morta (MM).

1.3.4. pH

As variagGes do pH referentes aos dois viveiros encontram-se registadas na Figura 12 e
correspondem a valores médios da altura da coluna de agua, dado que nfo se verificaram
diferengas significativas (p>0,05) para este parametro entre os 5 ¢ 40 cm. Nédo se
verificaram igualmente diferengas significativas entre locais e marés (p> 0,05).

Regra geral, as gamas de variagdo dos valores de pH foram muito semelhantes. Na maré
morta, variaram entre 8,0-8,7 no viveiro de Marim e 8,1-8,8 no de Cacela, sendo os valores
médios obtidos respectivamente, 8,3+0,3 e 8,4+0,2. Na maré viva, os mesmos valores
oscilaram entre (8,0-9,3 e 8,1-9,2) e (8,5+0,3 e 8,5+0,3), respectivamente. A generalidade
dos valores registados encontram-se dentro dos limites toleraveis pela espécie (6,7-8,7)
(Morales, 1986).
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Fig. 12. Variagdes do pH na coluna de 4gua nos periodos de enchente maré morta (MM) e mare€ viva (MV).

1.3.5. Clorofila a e feopigmentos
Os resultados obtidos na variagio da clorofila a e feopigmentos revelaram diferencas
significativas (p<0,05) s6 para o viveiro de Marim ao nivel da altura da coluna de agua

durante a enchente maré morta, e nas duas marés para os feopimentos (Fig. 13).

Marim (MM) Cacela (MM)
10 12 12
8 10 o 10
§6 g B 8 §
2 6 g 6
s 4 I~ -}
4 4
T2 2 :&s. 2 E
0 0 o
18- 04 18- 17- 01- 17- 01- 23- 06 18- 18- 04- 18- 17- 01- 17- 01- 23- 06- 18-
Abr Mai Mai Jun Jul Jul Ago Ago Set Set Abr Mai Mai Jun Jul Jul Ago Ago Set Set
—8—Cla(5cm) ——Cla(40cm) —®—Cla(5cm) —o—Cla (40cm)
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10 12 10 12
8 g - 8 10 ~
6 2§ 3 6 8 E
.3 4 4% s 4 o &
T 2 2 & = 4 g
0 0 C 2 2 =
17-26- 13- 27- 08- 13- 26- 08- 26- 08- 15- 30- 10- 24- L e T s )
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—8—Cla(5cm) ~—e~Cla(40cm) —&—Cla (5cm) ——Cla(40cm)
~&r—Feop (Sem) —*—Feop (40cm) —&— Feop (Scm) —%— Feop (40cm)

Fig. 13. VariacgOes da clorofila a e dos feopigmentos nos periodos de enchente maré morta ¢ maré viva na
altura da coluna de 4gua, nos dois viveiros.

Durante a maré morta os valores médios semestrais de clorofila a revelaram variabilidade
nos dois viveiros e nas respectivas alturas da coluna de agua (viveiro de Marim: 3,40+1,25
pg/l e 2,19+1,18 pg/l; viveiro de Cacela: 3,43+2,13 pg/l e 2,92+1,16 pug/l). No viveiro de
Marim as concentragdes de clorofila a variaram entre 1,72-4,56 pg/l, a 5 cm, ¢ 0,60-4,15
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pg/l, a 40 cm, registando-se, ao nivel dos 5 cm, os valores mais elevados nos meses de
Maio (4,16 pg/l), Julho (3,99 pg/l), Agosto (4,56 pg/l), e Setembro (4,56 ug/l), e a 40 cm
no més de Julho (4,15 pg/l), enquanto que no viveiro de Cacela os teores de clorofila a,
variaram, na respectiva altura da coluna de agua, entre 1,30-7,73 pg/l e 1,34-5,27 pg/l,
ocorrendo os registos mais elevados nos meses de Maio (7,73 e 5,45 ug/l) e de Setembro
(4,15 ¢ 5,27 pg/).
A concentragdo de feopigmentos apresenta variagdes sazonais nas duas situa¢des de marés,
obtendo na maré morta, o teor maximo e minimo a 5 cm (8,66 pg/l-Setembro; 0,10 pg/l-
Maio, e 7,98 ng/l-Setembro; 2,79 pg/l-Agosto, respectivamente no viveiro de Marim ¢ no
de Cacela), e ao nivel dos 40 cm nos mesmos viveiros (4,84 ug/l-Junho; 0,06 pg/l-Agosto,
e 3,03 pg/l-Setembro; 0,07 pg/l-Abril), registando-se o inverso na maré viva verificando a
maior e menor concentragdo destes ao nivel 40 cm (12,23 pg/l-Agosto; 0,10 pg/l-Abril,
Maio, Junho ¢ Julho, € 6,34 pg/l-Agosto; 0,12 pg/l-Junho) e a 5 ¢cm (5,11 pg/l-Setembro;
0,51 pg/l-Junho, e 4,35 pg/l-Agosto; 0,13 pg/l-Junho), respectivamente.

1.3.6. Nutrientes

Os resultados relativos a variagdo da concentragdo dos nutrientes (amonia-NH,"; nitratos-
NO;7; nitritos-NO;; fosfatos—PO43'; silicatos-Si0,), durante os meses em estudo, ¢ em
ambas as situagdes de marés analisadas, revelaram a ndo existéncia de diferencas
significativas na concentragdo de nitratos entre locais, marés e altura da coluna de agua
(p>0,05). Para os restantes pardmetros verificaram-se diferengas significativas (p<0,05), no
que diz respeito aos factores local e altura da coluna de 4gua, bem como no caso da aménia
para a maré (p<0,05) (Fig. 14). Regra geral, estes valores sdo mais elevados no viveiro de

Cacela que no de Marim, em ambas situagdes de maré viva e morta. No que se refere a

-altura da coluna de agua estes teores s3o sempre mais elevados a 5 cm. diminuindo aos 40

cm, 0 que poderd estar relacionado, por um lado com processos de remineralizagio da
matéria organica, e por outro, com uma provavel densidade fitoplancténica menos clevada
(Morais, 1986). Assim, durante a enchente de maré viva, no viveiro de Cacela as
coﬁcentracées de fosfatos variaram a 5 cm entre 0,55uM (Setembro) e 3,67uM (Agosto), e
nos 40 cm entre 039puM no més de Setembro e 1,57uM em Julho, obtendo.
respectivamente, um valor médio semestral de 1,60+0,77uM nos 5 cm e de 1,16+0,35uM a
40 cm, enquanto que no viveiro de Marim registou-se, respectivamente a 5 cm e 40 cm. um
valor médio semestral de 0,9440,83uM e de 0,77+0,49uM, variando entre (5 cm: 0,20uM-
Maio e 3,41uM-Julho; 40 cm: 0,18uM-Junho e 1,81pM-Agosto). Os teores em silicatos,
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sdo elevados nos dois viveiros, respectivamente a 5 cm e 40 cm, (Viveiro de Cacela:
9,70+6,19uM; 6,90+3,60uM, variando entre 3,59uM (Maio)-21,05uM (Agosto) e 3,05uM
(Julho)-12,76uM (Julho); Viveiro de Marim: 5,29+2,25uM e 4,54+1,93uM, variando entre
2,62uM (Maio)-10,07uM (Setembro) e 1,35uM (Junho)-7,59uM (Setembro). Embora, no
que se refere ao viveiro de Cacela, estes teores (fosfatos e silicatos) sejam mais elevados na
situagdo de maré morta (valor médio semestral de 1,64+0,52pM; 1,18+0,49uM;
11,48+4,65uM e 7,76+4,22uM, respectivamente para a mesma altura de coluna de agua),
com valores méaximos para, os fosfatos de 2,90uM; 2,03uM, e silicatos de 19,99uM;
16,60uM, respectivamente a S cm e 40 cm no més de Julho nos fosfatos e de Setembro nos
silicatos. Nesta enchente de maré morta verifica-se a concordancia dos viveiros no que
respeita as concentragdes elevadas de amonia (média semestral de 3,21+2.38uM,
2,67+1,61uM; 3,94+1,78uM e 2,40+0,99uM, respectivamente no viveiro de Marim e de
Cacela), com valores maximos de 8,18uM; 4,72uM; 7,22uM e 4,53uM, para os mesmos
viveiros a 5 cm no més de Maio, € a 40 cm no més de Agosto, embora os teores diminuem
a 40 cm, esta concentra¢do € mais alta no viveiro de Marim que no de Cacela. Por fim
registam-se concentragdes de nitritos, sendo estas mais altas na enchente de maré morta no
viveiro de Marim (média semestral de 0,19+0,08uM; 0,13+0.03uM), e na maré viva no
viveiro de Cacela (0,30+0,20uM e 0,17+0.08uM), cujos valores semanais maximos sio
atingidos, a 5 cm, nos meses de Maio (0,32puM) no viveiro de Marim e¢ em Agosto
(0,66uM) no viveiro de Cacela, ¢ a 40 cm no més de Agosto (0,18uM e 0,30pM,

respectivamente nos mesmos viveiros).
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Fig. 14. Variagio dos nutrientes na altura da coluna de 4gua nos periodos de enchente maré morta (MM) e maré viva (MV).
(cont.)
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Fig. 14. Variacdo dos nutrientes na altura da coluna de igua nos periodos de enchente maré morta (MM) e

maré viva (MV).
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1.3.7. Seston total e organico
No que respeita 4 matéria particulada verificaram-se diferencas significativas (p<0,05)
entre os dois locais onde se encontram os viveiros consoante o tipo de maré e a altura da
coluna de agua (Fig. 15). A analise dos graficos mostra-nos que a maior concentragdo se
verifica ao nivel dos 5 ¢m, diminuindo quando se passa ao nivel dos 40 cm. As
concentragdes sio mais acentuadas durante a enchente de maré morta no viveiro de Cacela,
e no de Marim na maré viva.
No que respeita 4 matéria inorginica particulada registaram-se de uma forma geral em
ambos os viveiros valores mais altos durante a enchente de maré morta e ao nivel dos 5 cm
(média semestral de 113,7+63,8mg/l; 64,6+20,0mg/l; 54,5+15,7mg/l e 52,4+11,5mg/l,
respectivamente no viveiro de Cacela e de Marim para os 5 € 40 cm).
Foi ainda nesta situa¢do de maré que o viveiro de Cacela obteve os valores mais elevados
de matéria orginica particulada (média semestral de 25,8+14,2mg/l; 15,6+3,9mg/l,
respectivamente nos 5 e 40 cm), com um valor maximo de 60,2mg/1 e 20,5mg/l no més de
Setembro na mesma altura de coluna de agua, registando-se o inverso no viveiro de Marim
onde se obtiveram os valores mais altos durante a enchente de maré viva (média semestral
de 19,1+7,6mg/l; 14,5+3,5mg/l, respectivamente nos 5 e 40 cm), com um valor maximo de

38,6/23,5mg/l e 21,1mg/l no més de Abril/Julho na mesma altura coluna de agua.
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Fig. 15. Variacdes mensais da matéria particulada: orginica (POM) ¢ inorgénica (PIM) nos dois viveiros.



A Figura 16 representa o dendrograma resultante da analise de classificagio (em Modo R)
relativa aos parametros ambientais para ambos os locais. A partir dos resultados da figura

verifica-se a existéncia de dois grupos distintos. Um dos grupos € constituido pela
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salinidade, nitratos, clorofila a, feopigmentos e oxigénio dissolvido, enquanto o segundo

grupo ¢ formado pelos sub-grupos: a) matéria em suspensio (0,4um el,4um), indice de

degradagiio e pH; e b) maré, temperatura do ar ¢ da 4gua, silicatos e fosfatos, amonia e

nitritos.

Cluster Analysis (R mode) - Oysters

Environmental average data (Marim and Caccla)
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Fig.16. Dendrograma resultante da analise de classificagdo realizada aos descritores ambientais (maré;

temperatura do ar (Tar) e da dgua (TH,0), salinidade (S%o), oxigénio dissolvido (OD), clorofila a (Cla) e

feopigmentos (Feop), indice de degradagio (ID%), nutrientes: nitratos (NO3), nitritos (NO5"), aménia (NH,")

3

fosfatos (PO,”) e silicatos (SiO,) e matéria em suspensdo (0,4um; 1,4pm): matéria particulada orginica

(POM), matéria particulada inorganica (PIM) e matéria particulada total (MTotal)), em ambos os locais.

2. Avaliagio do crescimento, sobrevivéncia e qualidade das ostras

Os valores das variaveis biométricas, Indice de condi¢do (IC) e Matéria organica na parte ;

edivel (PO) durante o periodo em estudo estdo reportados nas Tabela VIH (Anexo 11D ¢ as

relagdes alométricas na Tabela IX e XI.

2.1. Experiéncia tipo de cultura
2.1.1. Biometrias e rela¢des alométricas
Relativamente ao tipo de cultivo praticado (sedimento-sobreelevado),

diferengas significativas (p<0.,05) entre locais (Fig. 17).

verificam-se
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Fig. 17. Variagio dos pardmetros biométricos nos dois viveiros em diferentes tipos de cultivo ao longo do
periodo em estudo.
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A analise dos graficos (Fig. 17), e s6 ao nivel do sedimento, permite-nos visualizar no
viveiro de Cacela que as variaveis biométricas analisadas apresentam valores superiores
aos observados em Marim, (incremento semestral médio de 50,02+7,49mm;
27,38+2,04mm; 14,15£091mm; 25,87+£8,67g e 40,47+12,49mm; 2238+5,77mm;
14,05+2,68mm; 21,25+12,68g, respectivamente nas variaveis comprimento, largura,
espessura e peso, no viveiro de Cacela e no de Marim). No entanto a nivel estatistico, a
unica diferenga significativa (p<0,05) entre viveiros é na variavel espessura, o que esta de
acordo com a relagdo alométrica comprimento-espessura (Tabela 1X). Em contrapartida,

verifica-se uma alometria negativa na relagdo peso-comprimento em ambos 0s viveiros.

. Esta alometria negativa repete-se no viveiro de Marim nas relagdes comprimento-largura e

comprimento-espessura, enquanto no viveiro de Cacela observa-se no primeiro caso uma
alometria positiva, isto ¢ 1:2, o crescimento da concha é maior em largura que em
comprimento e, no segundo caso, regista-se uma isometria, em que o crescimento relativo
da concha em comprimento e espessura € idéntico. Ao nivel sobreelevado verifica-se a
situagdo inversa, no que respeita as relagdes comprimento-largura, no viveiro de Marim, e
comprimento-espessura, para o viveiro de Cacela, como ira ser referido sub-capitulo
(2.2.1).

Tabela IX. Rela¢des alométricas na experiéncia “Tipo de cultura” nos viveiros

Relagiio Peso-Comprimento

Sedimento Sobreelevado
Marim Cacela Marim Cacela
Equagio alométrica P=0,0004*C>¢" P=0,0003*C**" P=0,0001*C*>*" P=0,0002*C*%%
Coeficiente de correlagio () 0.965 0.979 0.98 0.951
N 315 313 316 314
Tipo de relagdo Alometria negativa  Alometria negativa Alometria negativa  Alometna negativa

Relacio Comprimento-Largura

Sedimento Sobreelevado
Marim Cacela Marim Cacela
Equagio alométrica C=1 3440 C=1.14*1 198 C=1.58*, C=2.17%108%
Cozticiente de correlagio (r ) 0.903 0.945 0.95 0.915
N 315 313 316 314
Tipo de relagao Alometria negativa  Alometria positiva [sometria Alometria negativa

Relacio Comprimento-Espessura

Sedimento Sobreelevado
Marim Cacela Marim Cacela
Equagio alométrica C 4,09+ C=3.26*E" C=4.33+ 08 C-4.97*E"
Coeticiente de correlagio (r ) 0.908 0.93 0.925 0.864
N 315 313 316 314

Tipo de relagio Alometria negativa Isometria Alometria negativa  Alometria negativa
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Através do teste estatistico ANCOVA (Tab. X-Anexo IIT), para um nivel de significdncia
0,05, verifica-se entre viveiros, € ao nivel do sedimento que s6 coincidem na relagdo
comprimento/largura, enquanto que ao nivel sobreelevado coincidem nas varias relagSes
alométricas. No proprio viveiro verifica-se a nio coincidéncia destas relagdes alometricas

entre sedimento e sobreelevado.

2.1.2. indice de condiciio e matéria orginica
No que respeita ao tipo de cultura praticado, verificam-se igualmente diferencgas

significativas (p<0,05) no que se refere ao Indice de condigdo (IC) (Fig. 18).

Cacela Marim
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132)
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—s—PO —a—C ——u-—P0O ———IC

Fig. 18. Variago do Indice de condigfio (IC) e matéria orgénica na parte edivel (PO) no viveiro de Cacela e de Marim.

A anélise dos graficos permite observar, por um lado, um incremento de matéria organica
na parte edivel (PO) em ambos os viveiros a partir de Junho, sendo este linear no viveiro de
Cacela até Setembro, e exponencial no viveiro de Marim com um decréscimo ligeiro até
Setembro. Por outro lado, verifica-se ainda, em ambos os viveiros variagdes no indice de
condigo (IC), sendo este mais acentuado no més de Abril no viveiro de Marim, e em Maio
no viveiro de Cacela. De um modo geral, observa-se que a energia proveniente do alimento
foi reservada para a produco de carne, no viveiro de Marim a partir de Julho (0,32+0,20g;
3,87+1,81, respectivamente para PO e IC), e no viveiro de Cacela a partir de Agosto
(0,34+0,14g; 3,47+0,58, respectivamente para os mesmos paridmetros). Mesmo assim,
observam-se sempre nos dois viveiros valores mais baixos nos indices de condi¢@o (Cacela:
3,74+0,69, Marim: 2,37+0,64), o qual coincide com os dados do crescimento, conforme

observado através das relagdes alométricas.

2.1.3. Avaliacio das taxas de sobrevivéncia
A taxa de sobrevivéncia € elevada nos dois viveiros (Fig. 19), onde se registou uma taxa de

mortalidade minima no viveiro de Cacela, de 2%, ao nivel do sedimento, e de 3%, em
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sobreelevagdo. No viveiro de Marim, verifica-se a situagdo inversa, onde a mortalidade

atingiu os 5% e 1%, respectivamente ao nivel do sedimento e sobreelevado.

Sobrevivéncia

%

B Sedimento [ Sobreelevado

Fig. 19. Taxas de sobrevivéncia no tipo de cultura praticado em cada viveiro.

A Figura 20 representa o dendrograma resultante da analise de classificagdo (em Modo Q)
relativa aos locais de amostragem. Da sua analise verifica-se que o tipo de cultura, no
sedimento, ndo aparenta ter diferencas significativas, ja que ndo se individualizam. Por
outro lado, os diferentes periodos de amostragem e, consequentemente, os factores
ambientais parecem ser os responsaveis pela formagéo de dois grupos, ja que um grupo €
constituido pelas amostras dos meses de Abril e Maio, para ambos os viveiros, sendo o
outro grupo formado pelas restantes amostras.

Cluster Analysis (Q mode) - Oysters
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Fig. 20. Dendrograma resultante da anilise de classificagiio realizada aos descritores bioldgicos (Espécie) €
ambientais (Periodo de amostragem: Abril (10, 11), Maio (27, 28), Junho (41, 58), Julho (100),
Agosto (132), Setembro (164)).

2.2. Experiéncia densidades
2.2.1. Biometrias ¢ relacdes alométricas

Relativamente a biometria, verificaram-se diferencas significativas (p<0,05) entre locais,
densidades de cultivo (Fig. 21).
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Fig. 21. Variagdo dos parimetros biométricos nos dois viveiros ao longo do periodo em estudo.
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Da andlise dos graficos, observa-se que, durante o periodo em estudo, o crescimento foi
superior no viveiro de Marim para a densidade de 200. Neste viveiro, verificaram-se
incrementos semestrais médios de (48,71+£5,65mm; 32,52+2 77mm; 18,46+1,64mm;
34,82+8,97g, respectivamente para o comprimento, largura, espessura e peso vivo),
enquanto no viveiro de Cacela se verificaram para a mesma densidade incrementos
semestrais médios de (30,56+2,59mm; 21,5+1,72mm; 11,58+0.2mm; 14,78+2 93g,
respectivamente para o comprimento, largura, espessura ¢ peso vivo). Relativamente a
densidade de 800 regista-se igualmente um crescimento superior no viveiro de Marim, com
incrementos semestrais médios de (45,92+5,05mm; 28,53+2.66mm; 15,75ﬂ,14mm;
25,5347,53g, respectivamente para o comprimento, largura, espessura ¢ peso vivo), € no
viveiro de Cacela incrementos semestrais médios de (35,85+3.52mm; 22.87+1,96mm;
11,83+£0,62mm e 16+3.,6g, respectivamente para os mesmos parametros). A relagdo entre
os diversos pardmetros para as duas densidades ¢ mais uniforme nas ostras do viveiro de

Cacela. No que se refere aos locais de amostragem, no viveiro de Marim, quando

- comparadas as duas densidades de cultura, verificam-se diferengas significativas (p<0.,05)

ao nivel da espessura (18,46+1,64mm e 15,75+1,14mm, respectivamente nas densidades de
200 e 800). No viveiro de Cacela, estas diferengas entre densidades restringem-se ao
comprimento.

No que respeita as relagdes alométricas (Tabela XI), os resultados obtidos revelaram nos
dois viveiros e para ambas as densidade uma alometria negativa ao nivel da relagio peso-
comprimento, registando portanto, um maior crescimento da concha comparativamente ao
peso total do individuo. Ao nivel da relagdo comprimento-espessura, verifica-se no viveiro
de Marim uma alometria negativa para a densidade 200, e uma isometria para n=800.
Detecta-se, assim, que o crescimento relativo das duas variaveis ¢ idéntico, enquanto que
no viveiro de Cacela se verificaram para ambas as densidades uma alometria negativa, logo
um menor crescimento relativo do individuo em comprimento em relacio ao espessamento
da concha. Observa-se, ainda, um crescimento idéntico na relagio comprimento-largura,
em ambos os viveiros, para a densidade 800, e para n=200 apenas no viveiro de Marim. No
viveiro de Cacela, para n=200, verifica-se que o crescimento em comprimento foi menos
acentuado que o crescimento em largura da concha. No global, regista-se um crescimento
mais acentuado, a partir do més de Junho, no viveiro de Marim do que no viveiro de

Cacela.
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Tabela XI. Relagdes alométricas na experiéncia “Densidades” em ambos os viveiros

Relagido Peso-Comprimento

n=800 n=200
Marim Cacela Marim Cacela
Equagdo alométrica P=0,0003"C*"®  P=0,0002'C®™  P=0,0001"C**"  P=0,0002:C**
Coeficiente de correlagao (r) 0.971 0.954 0.98 0.951
N 313 315 ' 316 314
Tipo de relacdo Alometria negativa Alometria negativa _Alometria negativa Alometria negativa
Relagiio Comprimento-Largura
n=800 n=200
Marim Cacela Marim Cacela
Equacio alométrica C=1,46"L"* C=1,26*L"* C=1,58*°%" C=2,17"L%%
Coeficiente de correlagao (r) 0.923 0.914 0.95 0.915
N 313 315 316 314
Tipo de relacdo Isometria Isometria Isometria Alometria negativa
Relacido Comprimento-Espessura
n=800 n=200
Marim Cacela Marim Cacela
Equacio alométrica C=3,49*E®* C=4,02*E°% C=4,33*E0%® C=4,97*°%™
Coeficiente de correlagéo (r) 0.912 0.876 0.925 0.864
N 313 315 316 314
Tipo de refacido Isometria Alometria negativa _Alometria negativa Alometria negativa

Pelo teste estatistico ANCOVA (Tab. XII-Anexo III) verifica-se que no viveiro de Cacela
as duas densidades coincidem em todas as relagdes alométricas, enquanto que no viveiro de
Marim isso ndo se verifica. Entre viveiros e para a densidade 200, estes coincidem nas
varias relagdes alométricas, e na densidade 800 s6 na relagdo alométrica

peso/comprimento.

2.2.2. indice de condi¢iio ¢ matéria orginica

No presente trabalho observaram-se igualmente diferencas no indice de condigdo ao longo
do tempo nos dois viveiros, no que respeita as diferentes densidades de cultura (n=200 ¢
n=800) (p<0,05) (Fig. 22). reflectindo comportamentos distintos nos dois viveiros.

Da anélise da figura 22 verifica-se, no geral, que nos primeiros meses a cnergia provenicnte
do alimento toi reservada para o crescimento da concha. confirmado por uma alometria
negativa entre o peso ¢ o comprimento. S6 comegam a canalizar cnerglas para a produgdo
de carne, a partir de Julho, no viveiro de Marim (n=200: 0.34+0,17¢: 4.61£1,65. n=800:
0.27+0,14g: 3.72+1 38, respectivamente para PO ¢ 1C), ¢ de Setembro. no viveiro de
Cacela (n=200: 0.4820.1g: 5,140,853, n=800: 0,43+0,14g; 4,53£0,95. respectivamente para

0S MESmMos parametros).
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Entretanto se tivermos em conta as zonas de cultivo, o viveiro de Cacela apresenta, para

ambas as densidades, melhor indice de condigdo do que o viveiro de Marim (Tabela VIII-

Anexo III).
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Fig. 22. Varaggio do Indice de condigio (IC) e matéria orgénica na parte edivel (PO) no viveiro de Cacela e de Marim.

2.2.3. Sobrevivéncia

Relativamente a sobrevivéncia das ostras nos dois viveiros esta ¢ elevada (Fig. 23). A taxa
de mortalidade é minima, nunca superior a 6% no viveiro de Marim (1% e 5%,
respectivamente nas densidades de 200 e 800) e de 5% no viveiro de Cacela (3% e 2%,

respectivamente nas mesmas densidades) durante o periodo em estudo.

Sobrevivéncia

Marim

Cacela
Bn=200 Bn=800

Fig. 23. Taxas de sobrevivéncia nas diferentes densidades no viveiro de Marim e de Cacela.
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Da analise da Figura 24 verifica-se que as duas densidades analisadas (n=200 ¢ n=800) ndo
aparentam ter diferengas significativas, ja que se ndo se individualizam. Por outro lado, os
diferentes periodos de amostragem e, consequentemente, os factores ambientais parecem
ser responsaveis pela formagdo dos dois grupos, ja que um grupo ¢ constituido de uma
maneira geral pelas amostras dos meses de Julho, Agosto e Setembro, de ambos os viveiros
e para ambas as densidades, sendo o outro formado pelas restantes amostras.

Cluster Analysis (Q mode) - Oyster

Biological and Environmental data (Marim and Cacela, level 40)
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Fig. 24. Dendrograma resultante da analise de classificagdo realizada aos descritores biologicos (Espécie) e
ambientais (Periodo de amostragem: Abril (10, 11), Maio (27, 28), Junho (41, 38), Julho (100),
Agosto (132), Setembro (164)).

2.3. indice de qualidade

Os valores do Indice de qualidade (Iarpnor). durante o periodo em estudo, estdo reportados

na Tabela XIII.
Tabela XIII. indice de qualidade (lapnor) das ostras no decorrer das experiéncias nos
vivelros
CACELA MARIM
Sedimento Sobreelevado Sedimento Sobreelevado
T n=200 n=200 n=800 n=200 n=200 n=800
0 24 24 24 24 24 24
i 1 22 253 292 27.6 253 27
; 2 20.5 28.8 28.1 23.6 31.7 27.6
} 3 254 30.6 29.9 22.4 27.7 27.7
‘ 4 219 292 271 214 27 239
5 21.7 30 28 18.1 18.4 14.9
‘ 6 224 24.9 249 19.6 23.5 6.7
7 19.8 23.2 19.6 14.9 17.8 154
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Da analise desta Tabela, ¢ de um modo geral, para ambos os viveiros, verificaram-se
flutuagdes no Iapnor , quer ao nivel do sedimento nos meses de Abril, Maio apenas para
Marim e Agosto, quer em sobreelevado, para a densidade 200 nos meses de Maio e Agosto,
e para a densidade 800 nos meses de Junho e Agosto apenas para Marim.
Entretanto se tivermos em conta as zonas de cultivo, o viveiro de Cacela apresenta melhor
[arnorR que o viveiro de Marim, tanto ao nivel do sedimento como em sobreelevado. Em

ambos os viveiros podemos classificar as ostras na categoria “especiais”, segundo a norma

AFNOR.

2.4. Interacgiio entre variaveis ambientais e factores biologicos
Aos dados dos pardmetros ambientais (fisico-quimicos) e dos factores bioldgicos
(biometrias e Indice de condi¢do) foi também aplicada a analise de classificacdo (em Modo

R) cujos resultados se reportam nas Figuras 25 ¢ 26.

2.4.1. Experiéncia “Tipo de cultura”

Cluster Analysis (R mode) - Oysters

Biological and Environmental data (Marim and Cacela, level 5)
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Fig. 25. Dendrograma de associagdo dos parametros ambientais (Maré, Tar (°C), TH,O (°C), S (%o), OD, pH.
Cl g, Feop, 1.D. (%), NOs. NO;. NH,'; PO, SiO,, POM (0.4 ¢ 1.4), PIM (0,4 e 1,4) ¢ Mtotal (0.4
e 1.4) e dos bioldgicos dos replicados (parametros biométricos: C, L, E, P (1, 2, 3) ¢ indice de
condi¢do: 1C (I, 2, 3)), durante o periodo em estudo relativo a experiéncia “Tipo de cultura”™ nos

viveiros de Marim e de Cacela.
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Da analise da Figura 25, observa-se a existéncia de dois grupos bem distintos. Um dos
grupos € formado pelos sub-grupos: a) parametros biométricos e varaveis fisico-quimicas
(temperatura do ar e da agua, silicatos e fosfatos); e b) maré, amonia e nitritos. O outro
grupo é constituido pelos sub-grupos: ¢) matéria particulada (0,4um e 1,4um), Indice de
degradagdo, encontrando-se ainda associado a este a salinidade e o pH; e d) oxigénio
dissolvido, nitratos, feopigmentos e Indice de condi¢do (1) e clorofila @, e encontra-se

associado a este o Indice de condi¢do (2 e 3).

2.4.2. Experiéncia “Densidades”

Cluster Analysis (R mode) - Oysters

Biologic al and Environmental data (Marim and Cacela, level 40)

)
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Bravais-Pearson Correlation Coefficient

Fig. 26. Dendrograma de associagdo dos pardmetros ambientais (Maré, Tar (°C). TH-O (°C). S (%a). OD. pH,
Cl a, Feop, LD. (%). NOy, NO,, NH,"; PO,”, SiO,, POM (0.4 ¢ 1.4). PIM (0.4 ¢ 1.4) e Mtotal (0.4
e 1,4) ¢ dos biolégicos dos replicados (parimetros biométricos: C. L. E. P (1. 2. 3) ¢ Indice de
condi¢do: IC (1. 2. 3)), durante o periodo em estudo relativo & experiéncia “Densidades™ nos

viveiros de Marim e de Cacela.

Da analise da Figura 26, observa-se a existéncia de dois grupos bem distintos. Um dos
grupos contempla o Indice de condicdo e as variaveis fisico-quimicas (maré e feopimentos,
e Indice de degradacdo). O outro grupo € formado pelos parimetros biométricos e variaveis
fisico-quimicas (matéria particulada (0,4um), temperatura do ar e da agua, silicatos e
fosfatos, nitratos e nitritos, amonia, clorofila @ e matéria organica particulada (1,4pm),

matéria inorganica particulada e total (1,4um), pH e fosfatos, salinidade e oxigénio

dissolvido).
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IV — Discussio e Consideracoes finais
A espécie em analise, a semelhanga do que acontece com os moluscos em geral, € filtradora
e regula a quantidade de alimento ingerido adaptando o seu ritmo de filtragdo em fungdo da
concentracdo de alimento disponivel (Foster-Smith, 1975 in Sara & Mazzola, 1997; Bayne,
1991 in Sara & Mazzola, 1997). Ambos os factores, quantidade e qualidade de alimento
sdo determinantes para o seu crescimento (Ruiz ef al., 1990; Sara & Mazzola, 1997). No
presente trabalho observou-se a partir de Abril, e até ao final da experiéncia, um aumento
consideravel no comprimento nas ostras. Tal resultado podera estar relacionado com o
aumento da temperatura da agua que, como € sabido, tem uma influéncia directa na
produgdo fitoplanctonica (Toro et al., 1999). Num estudo realizado na Ria Formosa (Falcao
& Duarte, 2000), a abundédncia de fitoplancton e de matéria orgdnica detritica em
suspensdo, desde que ndo seja em excesso, foram apontados como 0s requisitos necessarios
para se conseguirem elevadas taxas de crescimento em améijoas.
Em ambos os viveiros observaram-se oscilagdes ao longo do periodo de amostragem no
que respeita aos diferentes pardmetros e indices analisados. Tal facto podera estar
relacionado, com a propria sazonalidade verificada nas variaveis ambientais analisadas, ja
que normalmente em moluscicultura os factores mais importantes na determina¢do do
crescimento sdo de origem ambiental (Lucas, 1982; Abalde ef al., 1990b; Abad et al., 1993;

b

Dittman et al., 1998). Relativamente a taxa de mortalidade, na fase de “nursery” e de
engorda, este parametro ndo deve ultrapassar os 50% e 10%, respectivamente (Walne,
1974 in Morales, 1986). Durante o periodo em estudo, a taxa de mortalidade total foi
minima, e nunca superior a 3,9% no viveiro de Marim e de 2,5% no viveiro de Cacela,
demonstrando assim que os locais em analise apresentam condi¢des favoraveis ao cultivo

da Crassostrea gigas.

Tipo de cultura

De uma forma geral, para ambos os tipos de cultura, o viveiro de Cacela registou melhores
valores de Indice de condi¢do e Indice de qualidade do que o viveiro de Marim. O viveiro
de Cacela encontra-se localizado numa zona confinada, sujeita a forte decantagio
(Andrade, 1990), o que podera conduzir a um maior aporte de alimento. Por outro lado,
podera também o alimento disponivel na zona de Cacela (fitoplancton) ser mais adequado,
quer em dimensdo das células, quer no que respeita & sua composi¢do bioquimica (Schuller,
1996), ou seja, no que respeita a sua composi¢do especifica. Na zona de Cacela, os valores

mais elevados para os nutrientes e a consequentemente maior produgdo priméria observada
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poderio explicar os resultados obtidos, tal como referido por Monteiro (1989) que os refere
como particularmente favoraveis a moluscicultura.

Em relagio ao tipo de cultura em cada viveiro, verificou-se que os dois viveiros
apresentaram resultados diferentes, ainda que sem significdncia estatistica. De facto,
enquanto 0S maiores incrementos, no que respeita aos pardmetros biométricos, foram
registados em Marim ao nivel das mesas ostreicolas, em Cacela tal resultado foi verificado
ao nivel do sedimento. O comportamento dos pardmetros e indices analisados pode estar
relacionado, por um lado, com o tempo de emersdo e caracteristicas do sedimento
(Doménech, 1990; Schuller, 1996, 1998; Handley, 2002), e, por outro, com as
caracteristicas fisico-quimicas da coluna de agua (Brown & Hartwick, 1988; Abalde, ¢z al.,
1990; Muniz ef al., 1986; Arizpe, 1996; Falcio & Duarte, 2000). No presente trabalho,
verificou-se que o viveiro de Marim esta menos sujeito a dessecagdo do que o viveiro de
Cacela, particularmente ao nivel das mesas ostreicolas. Este facto podera explicar os
melhores resultados obtidos para os 5 ¢cm no viveiro de Cacela, ja que as ostras ao nivel das
mesas estiveram ao longo da experiéncia mais sujeitas ao efeito da dessecagdo, bem como a
uma menor disponibilidade alimentar. Relativamente ao viveiro de Marim, o facto de se
terem observado resultados superiores ao nivel das mesas podera dever-se a: 1) condigdes
de andxia no sedimento, ja que foi aqui que se registaram os valores mais reduzidos de
oxigénio e os valores de amonia mais elevados. Estudos anteriormente realizados (GEA,
1988) demonstraram a existéncia de elevados fluxos de amoénia do sedimento para a agua
sobrenadante em Marim, sugerindo uma forte oxidag¢do da matéria orgdnica junto ao fundo
e a consequente libertagdo de produtos de reac¢do para a coluna de agua. As ostras ao
filtrarem junto a esta interface estardo, assim, sujeitas a produtos eventualmente toxicos
resultantes dos processos de decomposi¢do; 2) maior incidéncia de epibiontes, j4 que
observagdes no local permitiram verificar a ocorréncia frequente da poliqueta Polvdora sp.
nas ostras deste tipo de cultura e neste viveiro. De facto ao se verificar a menor espessura
da concha poderdo ser mais susceptiveis de serem infestadas por Polydora sp. (Calvo et al.,
1999). Os bivalves, numa tentativa de se protegerem deste poliqueta segregam uma camada
organica, gastando para tal as suas reservas energéticas (Kent, 1979 in Schuller, 1996) e 3)
maior incidéncia de predadores, particularmente caranguejos, tendo-se observado elevadas

frequéncias destes animais dentro dos sacos ao nivel do sedimento.

- Uma analise mais detalhada dos resultados obtidos permite verificar que apesar das ostras

em Cacela terem apresentado os melhores valores para os pardmetros biométricos

comparativamente as cultivadas a 40 cm, os seus indices de condi¢do e de qualidade sdo
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inferiores. Num estudo de cultivo este resultado € relevante, ja que particularmente o indice
de qualidade da uma estimativa da quantidade de “carne”, o que € essencial em questdes
comerciais. Este resultado podera estar relacionado com situagdes de “stress”, na medida
em que nestes casos as ostras promovem preferencialmente o crescimento da concha em
detrimento da produgdo de carne (Walne & Mann, 1975, Shpigel & Blaylock, 1991 in
Almeida et al., 1997), justificando assim os valores mais baixos encontrados para os
indices de condi¢do e qualidade. Duas causas podem estar na origem de uma potencial
situacdio de “stress” neste viveiro ao nivel do sedimento. Por um lado, excesso de carga
organica e por outro a temperatura da agua que chegou a atingir os 33°C. Bougrier e al.
(1995) indica os 30°C como o limite superior toleravel pela Crassostrea gigas.
Particularmente no que respeita a temperatura, a taxa de consumo de oxigénio aumenta
com o aumento da temperatura, e simultaneamente esta espécie diminui as taxas de
filtragdo e de ingestdo (Bougrier ef al., 1995). Outros autores, observaram que quando
sujeitas a elevadas temperaturas, se verificava uma diminui¢do da taxa de produgido de
carne (Walne & Mann, 1975; Shpigel & Blaylock, 1991 in Almeida, 1997). Toro et al.
(1999) apontaram a temperatura da agua como o factor preponderante na taxa de
crescimento da Ostrea chilensis, ainda que tal como ressalvam estes autores podera ndo ser
a temperatura em si, mas a abundéncia de fitoplancton (que varia sazonalmente com a
temperatura) (Kautsky, 1982 in Toro et al.,, 1999; Toro, 1996 in Toro et al., 1999; Toro et
al., 1995 in Toro et al.,, 1999) que possa estar na origem deste resultado. Esta relagdo
temperatura-fitoplancton torna dificil distinguir a importancia de cada um dos factores na
taxa de crescimento destes bivalves.

Tendo em conta a relagdo entre os parametros fisico-quimicos e os parametros biologicos
analisados (parametros biométricos. Indice de condi¢do e indice de qualidade), ao nivel do
sedimento, verificou-se que os pardmetros biométricos estavam associados a temperatura
do ar e da 4gua, aos nutrientes, com excep¢do dos nitratos, bem como a situa¢do de maré.
Por outro lado, ao nivel das mesas ostreicolas, os mesmos pardmetros parecem também ser
influenciados pela matéria em suspensdo e clorofila a, e menos pela situagdo de maré.
Relativamente ao Indice de condi¢do, enquanto no primeiro caso encontra-se sobretudo
associado a matéria em suspensdo, nitratos e pigmentos, no segundo correlaciona-se com a
situagdo de maré e feopigmentos. A correlagdo positiva entre os niveis de feopigmentos na
agua e a produgdo de carne na ostra foi ja verificada por alguns autores (Héral et al | 1984
in Almeida et al., 1997), n3o sendo portanto de estranhar a associagdo verificada no

presente trabalho entre estas variaveis e o IC.
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Densidade de Cultivo

No que respeita as duas densidades de cultivo analisadas, em Cacela ndo se observaram
diferencas significativas, enquanto em Marim os melhores resultados para os parametros
biométricos foram obtidos para a densidade n=800 (excepto para na relagdo
Peso/Comprimento). No entanto, quando se analisam bs IC e Iapnor © padrio € igual para
ambos os viveiros. No que respeita a estes pardmetros, que sao 0s mais importantes em
termos de mercado, as ostras correspondentes a densidade n=200 foram as que obtiveram
melhores resultados, estando isto provavelmente relacionado com uma maior competigdo
por alimento e espago por parte das ostras de densidade n=800 (Doménech, 1990, Rosique,
1993). Por outro lado, o viveiro de Cacela também apresentou melhores resultados do que
o de Marim, o que vem de encontro aos resultados ja discutidos anteriormente. Uma vez
mais, isto parece dever-se ao facto de em Cacela haver uma maior disponibilidade

(quantidade e qualidade) alimentar.

Face aos resultados obtidos, pode dizer-se que os resultados de Cacela parecem apontar
para que esta seja uma melhor 4rea para o cultivo da ostra e que as mesas ostreicolas
parecem ser mais adequadas ao cultivo da Crassostrea gigas. De uma forma geral, os
diferentes resultados obtidos para os dois viveiros podem dever-se a diferengas nos seus
regimes hidrodinimicos, dada a existéncia de diferengas significativas (p<0,05) ao nivel do
oxigénio dissolvido, clorofila a e feopigmentos, nutrientes e matéria particulada registados

na coluna de agua.

Por forma a tentar compreender melhor os resultados obtidos neste tipo de estudos, sugere-
se que se passe a analisar igualmente o fitoplancton da area em estudo, particularmente no
que respeita a sua composi¢do especifica, j4 que nem todas as espécies existentes no
fitoplancton sdo consumidas pelas ostras. Por outro lado, uma outra lacuna sentida na
interpretagdo dos resultados deste trabalho sdo os dados de natureza bioquimica. Estes
permitem avaliar, nomeadamente, a condi¢do das ostras face as caracteristicas do meio
envolvente. Estudos mais focados na aquisi¢do de alimento e nas taxas de consumo de
oxigénio sdo também necessarios para melhor avaliar potenciais areas de cultivo, uma vez
que nos ddo uma estimativa das necessidades minimas para o crescimento (Bougrier ef al.,

1995).
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Tabela V. Baixa-Mar - Namero de Ocorréncias ¢ Percentagem

Més Abril Maio Junho Jutho Apgosto Setembro
Altura(m) | Noc. % N°oc. Y% N* oc. Y% N oc. Yo N° oc. % N° oc, Yo
1,6 1 1,7 1 1,7
1,5 2 33 2 33 3 5 17 3 5 5 83
14 S 83 3 b) 3 5 3 5 6 10 5 83
1,3 4 6,7 4 6,7 3 5 6 10 6 10 6 10
1,2 7 117 8 133 6 10 6 10 7 11,7 2 33
1,1 i 1,7 s 83 6 10 i0 16,7 6 10 7 11,7
1 6 10 8 133 9 15 7 11,7 2 33 4 6.7
09 5 83 6 10 8 133 9 15 7 11,7 7 11.7
038 7 11,7 9 15 14 233 10 16,7 {1 183 5 83
0,7 10 16,7 S 83 [ 10 5 83 3 5 5 83
0,6 2 33 s 83 3 5 4 6,7 k] 5
0,5 2 33 3 S 3 5 3 S
04 5 83 2 33 4 6,7
03 1 1,7 2 33
Total 58 59 58 60 60 58
Média 0,93 0,90 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,96 1,00
Altura Maxima 1,6 1,6 1.5 15 1,5 L5
Altura Minima | 03 05 0,7 0.6 0.4 03
Amnlitud 13 11 08 0,9 L1 12
Total 0,9 0,9 1,0 10 1.0 10 10 1,0 1,0 10 1,0 1,0
Altura Maxima 16 1,6 15 1,5 1,5 1,5
Maré morta (MM Média 0,93 0,98 1,00 1,00 0,99 0,96
Altura Minima L1 1,1 1,1 1,1 11 1,1
Amnlitude 0.5 0,5 0.4 0,4 0,4 0,4 1,3 AHhura Média semestral
Altura Maxima 1 1 1 | 1 1
Maré viva (MV) Média 4,6 56 9,3 6,8 5,0 4,1 05 Média semestral global
Altura Minima 03 05 07 0,6 04 03
Amnlitude 0,7 0,5 03 04 0,6 0,7 0,7 AMura Média semestral
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