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RESUMO 
V 

O presente trabalho visa a optimização das condições 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 relação crescimento/qualidade 

nesta ostra e a sua conexão com os diferentes parâmetros ambientais. Esta relação foi 

testada tendo em conta dois cultivos para a densidade de 200, ao nível do sedimento (5 

cm) e em mesas ostreícolas (40 cm) e, para estas últimas, duas densidades (ni=200 e 

n2=800). O período de amostragem compreendeu os meses de Abril a Setembro de 

2002, tendo por base sementes provenientes de captação natural da região de La 

Tremblade (França), com um tamanho inicial de 20,62±2,9mm de comprimento e 

0,96±0,3g de peso vivo. 

Durante o período em estudo, a mortalidade foi mínima 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 análise apresentam 

condições favoráveis ao cultivo da Crassostrea gigas. Os resultados obtidos parecem, 

contudo, evidenciar a existência de comportamentos distintos desta espécie nos dois 

viveiros. No que respeita aos parâmetros biométricos, respectivamente comprimento e 

peso, os incrementos superiores foram registados em Marim, ao nível das mesas 

ostreícolas (n=200: 48,71±5,65mm e 34,82±8,97g e n=800: 45,92±5,05mm e 

25,53±7,53g) e em Cacela ao nível 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 índices de condição e de qualidade, particularmente para as mesas ostreícolas. 

Estes resultados obtidos para o período de Primavera/Verão parecem apontar para que 

o viveiro de Cacela seja uma melhor área para o cultivo da ostra Crassostrea gigas, 

ainda que um período de amostragem mais prolongado seja necessário para melhor o 

aferir. No que diz respeito ao tipo de cultura, as mesas ostreícolas parecem ser as mais 

adequadas ao cultivo desta espécie. No que respeita à densidade, em Cacela parece não 

haver diferenças a este parâmetro, 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 água 



ABSTRACT 
VI 

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 (m=200 and n2=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 20,62±2,9mm 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±8,97g and n=800: 45,92±5,05mm 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 - Introdução e objectivos 

Desde tempos imemoriais a ostra Crassostrea gigas apresenta elevado interesse como 

produto alimentar e comercial (Vilela, 1972; Morales, 1986; Barnabe, 1989; Schuller, 

1996; Leitão, 1999). Segundo a FAO, em 1999, a produção mundial desta espécie atingiu 

as 12 271 toneladas. Este valor corresponde a cerca de 95% da produção total de ostras a 

nível mundial (FAO/SIDP, 2001). 

Vários estudos têm sido efectuados com vista ao aperfeiçoamento do cultivo das espécies 

com interesse comercial, nomeadamente no que diz respeito à resistência as doenças e ao 

incremento da taxa de crescimento. De facto, a variabilidade desta última pode ser 

considerável, mesmo entre indivíduos com a mesma idade e cultivados nas mesmas 

condições (Morales, 1986; Abalde et ai, 1990a,b; Rosique, 1993; Mallet & Halley, 1984 in 

Leitão, 1999). 

Vários factores têm sido associados à taxa de crescimento dos bivalves, assim como às 

alterações no seu sistema imunitário. Segundo vários autores, tais factores são as 

características do seu meio ambiente (Barre, 1981; Lucas, 1982; Héral & Deslous-Paoli, 

1983; Pauley et ai, 1988; Gabin et ai, 1990; Camacho & Casasbellas, 1991; Rosado & 

Bruxelas, 1995; Arizpe, C, 1996; Ettajani et ai, 2001; Geffard et ai, 2001; Jackson et ai, 

2001; Lacoste et ai; 2001; Snyder et ai, 2001; Lacoste et ai, 2002), o acondicionamento 

dos progenitores (Morales, 1986; Barnabe, 1986, 1989; Alvarez, 1991; Gerard et al, 1995; 

Goulletquer, 1995; Samain et al., 1995; Joaquim, 1997) e os parâmetros genéticos (Ranson, 

1951; Menzel, 1974 in Barre, 1981; Child et al, 1995; Leitão, 1999; Leitão et al, 2001). A 

obtenção de um melhor conhecimento destes factores poderá contribuir para a optimização 

das condições de cultura desta espécie. 

As zonas costeiras portuguesas, permitem um crescimento das ostras praticamente contínuo 

ao longo do ano, embora este seja muito lento nos meses de Janeiro e Fevereiro e mais 

rápido 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 condições à 

cultura de ostra, são aqueles que registam velocidades de correntes compreendidas entre 

0,5 e lm/s e/ou inferior a este valor, mas que possuam uma boa renovação de água 

(Morales, 1986; Barnabe & Barnabé-Quet, 1997; Schuller 1998). 
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A Ria Formosa é um sistema de elevada potencialidade aquícola, devido às condições 

ambientais favoráveis e estrutura geomorfológica (Abreu & Machado, 2000), sendo a 

moluscicultura uma das principais actividades económicas da região (Morais & Carvalho, 

1992). Espécies de elevado valor comercial, como a amêijoa-boa, Rudiiapes decussatus, e 

a ostra, Crassostrea gigas, são produzidas na zona intertidal, directamente no sedimento 

ou em sobre-elevação (mesas e caixas) (Morais & Carvalho, op. cit.). A principal produção 

aquícola da região é de amêijoa-boa {Rudiiapes decussatus), correspondendo a cerca de 

99,9% do total da produção nacional desta espécie, enquanto o cultivo de Crassostrea 

gigas representa apenas cerca de 59% (DGPA, 2003 ). 

Na zona de Sagres, foi implantado um empreendimento de engorda de Crassostrea gigas 

em sistema de "long-line off-shore" (Lopes et ai, 1999), prevendo-se uma capacidade de 

produção entre as 4500 a 5000 ton/ano (Cachola, 1995), estando o seu mercado assegurado 

(Isabel Arrobas-com. pess.). 

Outrora a produção de ostra portuguesa (Crassostrea angulata) teve um maior significado 

económico no quadro das explorações aquícolas 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 

brânquias, a produção desta espécie diminuiu drasticamente (Dinis et ai, 1998). 

Actualmente, os aquacultores da Ria Formosa produzem ostras (Crassostrea gigas), 

provenientes de diferentes centros de reprodução franceses, em sacos de rede sobre-

elevados em mesas ostreícolas. No entanto, não existe ainda um consenso sobre qual a 

melhor metodologia de cultivo. De facto esta espécie Crassostrea gigas, originária do 

Japão, é dotada de um rápido crescimento, elevada fecundidade e possui uma resistência 

considerável às alterações do meio ambiente (Cochard, 1990; Doménech, 1990; Riera et 

ai, 1993; Rodriguez & Carrasco, 1993a,b). Por outro lado, tratando-se de uma espécie 

euritérmica e eurihalina adapta-se tanto ao meio marinho, como aos estuários ou aos 

sistemas lagunares, estando geralmente associada à zona intertidal (Barnabe & Barnabé-

Quet, 1997; Pinto, 1998), onde se fixa através da valva inferior em fundos lodosos e 

rochosos (Macedo et ai, 1999) ou areno-lodosos (Vilela, 1972). 

A optimização da produção de ostra na Ria Formosa depende fundamentalmente do 

conhecimento da ecofisiologia dos organismos. Sabe-se que as volumosas trocas de água 

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

1 Dados estatísticos provisórios do ano 2001. 
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variabilidade semi-diurna ao nível químico, físico e biológico (Falcão et ai, 1991). Por 

outro lado, nestes sistemas lagunares pouco profundos, os vários processos que ocorrem na 

camada superficial do sedimento reflectem-se intensamente na qualidade da coluna de água 

(Falcão, 1996). As condições ambientais influenciam o desenvolvimento da cultura de 

ostra, tanto ao nível da sobrevivência e crescimento, como ao nível da sua qualidade 

(Walne & Man, 1975; Brown & Hartwick, 1988; Nascimento et ai, 1980 in Muniz et ai, 

1986; Sara & Mazolla, 1997). Por sua vez, a condição dos organismos é também 

condicionada pela disponibilidade do alimento, pelo estado de desenvolvimento das 

gónadas e pela actividade metabólica do indivíduo (Quayle, 1969 in Muniz et ai, 1986; 

Acosta et ai, 1987 in Abalde et ai, 1990a). 

A maximização do cultivo de bivalves em ambientes marinhos muito dinâmicos, como as 

zonas intertidais da Ria Formosa, passa por estudos de interacção organismo-ambiente. 

Estes estudos permitem o aperfeiçoamento das técnicas de produção (nomeadamente da 

ostra), contribuindo, desta forma, para uma gestão integrada no ordenamento do 

ecossistema, em geral, e na optimização do cultivo de bivalves na Ria Formosa, em 

particular. 

Este trabalho visa estabelecer relações entre o crescimento/qualidade da ostra Crassostrea 

gigas e as características ambientais dos viveiros, tendo em vista a optimização das suas 

condições de cultivo. Assim, estabeleceram-se os seguintes objectivos específicos: 

i. Avaliação dos parâmetros físico-químicos da coluna de água (temperatura, 

salinidade, oxigénio dissolvido, nutrientes e matéria em suspensão {seston total e 

orgânico) nos locais de implantação da experiência; 

ii. Determinação do crescimento, estabelecimento das relações alométricas e 

determinação do índice de condição das ostras; 

iii. Avaliação das taxas de sobrevivência; 

iv. Determinação da densidade de cultivo adequada ao método de cultura utilizado 

(sacos ostreícolas); 

v. Determinação de índices de qualidade dos organismos baseados nos parâmetros 

bioecológicos. 
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II - Material e Métodos 

1. Localização das áreas 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 áreas são desprovidas 

de vegetação halófita, apresentam uma morfologia normalmente aplanada (Andrade, 1990) 

e os sedimentos são de natureza arenosa e/ou vasosa (Granja, 1987 in Falcão, 1996; 

Monteiro, 1989; Andrade, 1990; Magalhães, 1999). Geralmente, estabelecem transição 

entre sapais e os canais que marginam o exterior, sendo anualmente depositada na laguna 

cerca de três-quartos da carga sólida veiculada pela rede fluvial, cujo escoamento parece 

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

(Fig- 1). 

Fig. 1 - Mapa da Ria Formosa (adaptado de Falcão et ai, 1991), com indicações dos locais onde se 
desenvolveram as experiências (A - Marim; B - Cacela). 

O viveiro de Marim (Fig. 1 e 2a) localiza-se numa zona de salinas e viveiros de amêijoa-

boa (Ruditapes decussatus), a Norte, está igualmente próximo da Barra Grande, de um 

grande centro populacional (Olhão), a Oeste e, a Sul, da Ilha da Armona, sendo banhado 

pelo canal de Marim. Nesta zona verificam-se as maiores movimentações piscícolas 

(Falcão et ai, 1991), e dominam os efeitos de atrito, sendo o regime de correntes muito 

marcado pela fisiografia do local, onde, geralmente, se verifica um domínio 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 e amêijoa-boa, tendo a Sul a "Ilha da Abóbora" 

(actual Península de Cacela), a Este a ribeira de Cacela, e a Oeste a barra do Lacem, 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 

características de um raso morto, no que respeita às componentes cinéticas de propagação 

da maré, consistindo essencialmente num tanque de decantação (Andrade, op. cit.). Assim, 
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o viveiro de Marim é mais influenciado pela dinâmica de marés e do vento do que o 

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

a acção daqueles factores são atenuados. 

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

2. Metodologia geral e parâmetros analisados 

O cultivo foi iniciado com juvenis de Crassostrea gigas obtidos por captação natural em 

França, na região 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 indivíduos, tendo sido cada grupo distribuído equitativamente por 9 sacos 

(ostreícolas), de rede de tamanho (0,5x1 m) 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 ostreícolas (40 cm), em ambos os viveiros (Fig.3). 

Viveiro de Marim Viveiro de Cacela 
Fig. 3 - Disposição dos sacos ostreícolas nas mesas e no sedimento em ambos os viveiros. 
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No viveiro de Cacela, por estar localizado num local mais vasoso, os pés da mesa foram 

ancorados com ripas de plástico, de modo a evitar o seu enterramento. Em ambos os 

viveiros foram ainda colocados mais 9 sacos de igual densidade por saco, para reposição 

de indivíduos aquando das amostragens. 

A amostragem decorreu de meados de Abril até fins de Setembro e para ambos os locais 

amostrados e experiências realizadas, determinaram-se, quer parâmetros ambientais ao 

nível do sedimento e da coluna de água (ver II.4), quer parâmetros biológicos. 

Relativamente a estes últimos, foram considerados: 

• Parâmetros biométricos: comprimento, largura, espessura e peso vivo; 

• índice de Condição (IC), matéria orgânica na parte edível (PO) e índice de 

Qualidade (IAFNOR)-

Os parâmetros biométricos anteriormente referidos foram determinados para todos os 

indivíduos (TO), enquanto os IC, UINOR e PO foram determinados em 50, sendo 

seleccionados ao acaso. 

Posteriormente, em cada período de amostragem, e por local, foram recolhidos. 

aleatoriamente, 135 indivíduos (15 indivíduos por saco), sendo este número de indivíduos 

reposto em cada amostragem. Os animais recolhidos eram guardados em sacos de rede 

devidamente etiquetados, e transportados em arcas térmicas refrigeradas. Os indivíduos de 

reposição eram devidamente identificados num saco de rede, por forma a ficarem fora da 

amostragem. Os parâmetros biológicos foram determinados para todos os indivíduos 

recolhidos. 

Paralelamente, e sempre que se considerou necessário, foram registadas observações no 

local, quer relacionadas com o estado geral das ostras, quer das características físico-

químicas do local que funcionam apenas como complemento de informação. 

3. Estratégia experimental 

De modo a avaliar o crescimento, sobrevivência e qualidade da ostra ( 'rassostrea giga* em 

função das condições ambientais que condicionem os viveiros e das técnicas de cultivo 

utilizadas, realizaram-se duas experiências visando os seguintes objectivos específicos: 

A - Experiência "Tipo de cultura": 

Objectivo: Avaliar o crescimento/qualidade dos indivíduos em função do tipo de 

cultura utilizado: sedimento (5cm)/sobreelevado (40cm). 



7 

Esta experiência foi realizada tendo em conta uma densidade inicial de 200 indivíduos. 

Três replicados foram colocados no sedimento e outros três nas mesas ostreícolas. As 

experiências tiveram início em meados de Abril 2002 e terminaram no final de Setembro 

do mesmo ano, por forma a obter informação relativa aos períodos primaveril e estival. 

B - Experiência "Densidades": 

Objectivo: Determinar a densidade inibidora do crescimento e qualidade das ostras nas 

mesas ostreícolas. 

Esta experiência foi desenvolvida apenas nas mesas ostreícolas (40 cm) em ambos os 

viveiros, onde foram colocados 3 replicados por densidade inicial em teste (200; 800), e a 

experiência decorreu igualmente de meados de Abril de 2002 a final de Setembro do 

mesmo ano. 

Em ambas as experiências denominou-se TO (Amostra de referência) aos primeiros 100 

juvenis recolhidos aleatoriamente do lote inicial, em meados de Abril. A partir desta data, e 

em cada local, efectuaram-se deslocações quinzenais até Junho, e mensais até fins de 

Setembro para a amostragem de indivíduos, as quais foram assinaladas por Tl, T2, T3, T4 

e T5, T6, T7, respectivamente. No mês de Julho em ambos os viveiros, as ostras foram 

mudadas para sacos ostreícolas, com a mesma área mas de malhagem superior (1 cm). Os 

parâmetros biológicos anteriormente referidos foram determinados para todos os indivíduos 

em todos os períodos de amostragem. 

4. Parâmetros ambientais 

4.1. Sedimento 

No que respeita às características sedimentares foram efectuadas 2 colheitas nos dois 

viveiros (início e fim da experiência). Para a análise da estrutura granulométrica 

recolheram-se 2 cores (diâmetro 1 cm e profundidade cerca de 16 cm) em cada um dos 

locais, de modo a avaliar a composição granulométrica do sedimento, a determinação dos 

teores em água e em matéria orgânica. 
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4.2. Coluna de água 
Por forma a complementar a informação biológica procurou-se, por um lado, recolher 

dados relativos à variação mensal (entre Abril e Setembro) dos valores hidroclimáticos na 

zona em estudo e, por outro, determinar semanalmente diversos parâmetros físico-químicos 

(temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, clorofila a e feopigmentos, nutrientes e 

matéria em suspensão (seston total e orgânico). Para a determinação destes parâmetros, a 

recolha de água era efectuada na baixa-mar em períodos de enchente (em situação maré 

morta-MM e de maré viva-MV) e, posteriormente, transportada em arcas térmicas 

refrigeradas. Todas as medições foram efectuadas em situação de enchente aos 5 e 40 cm. 

aquando da chegada da água aos sacos ostreícolas. 

5. Métodos analíticos 

5.1. Parâmetros ambientais 

5.1.1. Sedimento 

Para determinar o teor em água contido no sedimento, pesou-se inicialmente o sedimento 

húmido, colocando-o de seguida numa estufa a 40°C, por um período de 48 horas, para ser 

pesado posteriormente. De modo a obter as percentagens dos teores em água, utilizaram-se 

as seguintes equações (Lesueur, 1992): 

Peso da água = Peso do sedimento húmido - Peso do sedimento seco 

Teor em água (%) = Peso da água x 100 
Peso do sedimento seco 

No que respeita à análise granulométrica, as amostras de sedimento foram sujeitas a uma 

cri vagem por via húmida, com o auxílio de um crivo de malha quadrada de 63 um de lado. 

Seguidamente, pesaram-se as duas fracções (<63 um e >63 um) depois de secas numa 

balança (METTLER PJ 6000) de precisão (0,0 g), e em seguida determinaram-se as 

percentagens reportadas ao peso da amostra total. 

As amostras de sedimentos foram posteriormente classificadas com base numa 

classificação adaptada das cartas de sedimentos do Instituto Hidrográfico (Moita. 1986). 

De modo a determinar as percentagens das diferentes fracções arenosas segundo a escala de 

Wentworth (Tabela I), fez-se a separação mecânica por crivagem das fracções arenosas, 

através de uma coluna de crivos, cujos diâmetros de malha variam entre as aberturas de 2 

mm a 63 um, montados num agitador, em intervalos de 10 minutos e a 70 rotações por 
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minuto. Pesou-se a fracção retida em cada crivo numa balança (METTLER PJ 6000) de 

precisão (0,0 g). 

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

(adaptada de Blatt & Tracy, 1995) 

mm micra Phi 

cascalho cascalho 
2 2000 -1 

areia muito grosseira 
2 2000 -1 

areia muito grosseira 
1 1000 0 

areia grosseira 
1 1000 0 

areia grosseira 
0,5 500 1 

areia média 
0,5 500 1 

areia média 
0,25 250 2 

areia fina 
0,25 250 2 

areia fina 
0,125 125 3 

areia muito fina 
0,125 125 3 

areia muito fina 
0,063 63 4 

silte grosseiro 
0,063 63 4 

silte grosseiro 
0,031 31 5 

silte médio 
0,031 31 5 

silte médio 
0,016 16 6 

silte fino 
0,016 16 6 

silte fino 
0,08 8 7 

silte muito fino 
0,08 8 7 

silte muito fino 
0,004 4 8 

argila 
0,004 4 8 

argila + 4- 4 

Relativamente ao teor em matéria orgânica, pesou-se cerca de 200 mg de sedimento 

previamente homogeneizado. Este sedimento foi colocado numa mufla, à temperatura de 

450°C, durante duas horas. Pesou-se o sedimento após terminar este processo. Os teores 

em matéria orgânica (LOI - "Loss on ignition") foram expressos em valores percentuais, 

segundo a expressão (Craft et al., 1991 ): 

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

5.1.2. Coluna de água 

No que respeita à água, foram determinados in situ os valores de salinidade (S), com um 

refractómetro de salinidade (A.KRÛSS), temperatura do ar (Tar) e da água (TITO), 

oxigénio dissolvido (OD), recorrendo a um oxímetro (OX1 197-S), e pi 1, através de um 

condutivímetro (HANNA modelo Hl 8314). 

A análise dos nutrientes (nitratos (N03"), nitritos (N02"), amónia (NH4
+), fosfatos (P04

3") e 

silicatos (Si02)) foi efectuada pelo Laboratório de Química do Centro Regional de 
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Investigação Pesqueira do Sul (CRIPSUL, Olhão), por colorimetria num auto-analisador 

"Skalar" com 4 canais em simultâneo, tendo-se aplicado a metodologia "Techenicon 

Industrial Methods". Os limites de detecção foram de 0,1 uM para a amónia (NH/) e 0,05 

uM para os nitratos (NO3"), nitritos (NO2), silicatos (SÍO2) e fosfatos (PO4 "), com erros de 

precisão inferiores a 1%. 

Com vista à análise da clorofila a (Cl à) e feopigmentos (Feop.), as amostras de água 

(cerca de 2 1) foram filtradas através de filtros "MACHEREY-NAGEL" de 0,45 um. A 

clorofila a (Cl a) foi analisada após extracção em acetona a 90% durante 24 horas, a 4o C 

(Lorenzen, 1967). Para a correcção dos feopigmentos (Feop.) e após a dosagem da Cl a, 

acidificou-se o extracto com uma gota de ácido clorídrico a 5% (Lorenzen, 1967). 

No espectrofotómetro, foram lidas as densidades ópticas a 665 nm (Cl a) e 750nm 

(turvação), o qual foi subtraído. O teor em Cl a e de Feop. é calculado segundo as 

equações de Lorenzen (1967): 

Clorofila a (mg.m
3
): 

Cl a = 26.7 x ( A
n

V - A V ) X v 
Vx 1 

Feopimentos (mg.m"
3
): 

Feop. = 26.7 x (1.7 x A n i W A a^0 x v 
Vx 1 

Ana665: (Abna665 - DC665) ~(Abna75o - bc75o) (extinção antes da acidificação) 

Aa
665: (Abd665 - bc665) ~ (Aba7jo - bc75o) (extinção após a acidificação) 

V: volume de água filtrada (1) 

v: volume de solvente extraído (ml) 

1: A. do trajecto óptico da cuvette ""medida" (cm) 

No que respeita à análise da matéria em suspensão, as amostras de água de cada local 

(cerca de 12 1) foram filtradas inicialmente, através de um filtro "MACHEREY-NAGEL" 

MN GF-4 de diâmetro de poro 1,4 um, e, depois, por outro filtro "MACHEREY-NAGEL" 

MN 85/220 de diâmetro de poro de 0,4 um, previamente secos na estufa a 80° C, durante 

24 horas. Após a filtração de cada amostra todo o material utilizado foi lavado e passado 

por água destilada, de modo a eliminar o resto de água salgada ou matéria particulada. 

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

incinerada a 450° C durante 24 horas, deixada dentro um excicador até atingir a 
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temperatura ambiente e pesada (Jones & Iwama, 1991), numa balança (METTLER AJ 

100) de precisão (0,0000 g). 
A matéria orgânica da amostra é calculada da seguinte forma: 

POM (mg/l) = (Peso Matéria total - Peso cinzas) x 1000 
V 

A matéria inorgânica da amostra é obtida segundo a fórmula: 
PIM (mg/l) = (Peso Matéria total - Peso POM ) x 1000 

V 

A matéria total é calculada com a seguinte fórmula: 
TPM(mg/l) = Matéria total x 1000 

V 
V: volume de água filtrada (1) 

5.2. Crescimento e qualidade das ostras 
5.2.1. Parâmetros biométricos 
Após as ostras serem limpas de todo o material incrustante, com auxilio de uma faca e 
escova, foram colocados a depurar em água do mar filtrada por uma bateria de filtros (5 e 1 
um) e esterilizada por ultra violetas durante um período de 24 h. De seguida, foi então 
medido o seu comprimento, largura e espessura máximos (Fig. 4), com o auxílio de uma 
craveira (MITUTOYO 500-311) e pesados numa balança (METTLER AJ 100) de precisão 
às 0,0000 g. Estes indivíduos foram colocados em sacos devidamente identificados e 
conservados em arca frigorífica (-30° C). 

Fig. 4. (a) Comprimento máximo; (b) Largura máxima; (c) Espessura máxima (Desenhado por José João Sá e 
Silva, 2003) 
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5.2.2. Indice de Condição, materia orgânica e índice de qualidade AFNOR 

O IC foi determinado em amostras de 90 indivíduos de cada viveiro, sendo cada replicado 

constituído por 3 sacos com 10 indivíduos. 

Após descongelamento das amostras, foi separada a carne das valvas, evitando que nesta 

fossem incluídas partículas da concha Esta carne foi colocada em papel absorvente 

durante alguns minutos e seguidamente foi determinado o peso húmido da carne. O peso 

seco da carne, e respectiva concha, foi determinado após secagem em estufa 

(MERMMERT), a 80° C, durante 24 horas. As cinzas da parte edível foram obtidas por 

incineração numa mufla a 450° C, durante 24 horas. As pesagens foram efectuadas numa 

balança (METTLER AJ 100) de precisão (0,0000 g). 

O índice de Condição (Walne & Man, 1975) é expresso segundo a fórmula 

IC = (Peso seco carne (g) - Peso cinzas (gj) x 100 
Peso seco concha (g) 

e a matéria orgânica na parte edível (PO) é calculada pela diferença entre o peso seco da 

carne e o peso das cinzas. 

O índice de qualidade AFNOR (Goyard, 1995) foi determinado no final das amostragens e 

exprime a percentagem de carne sobre o peso total do indivíduo, permitindo classificar as 

ostras em categorias "finas" e "especiais" segundo a norma AFNOR. 

UFNOR
 = Peso húmido carne (g) x 100 

Peso total (g) 

índice AFNOR Categorias 

Inferior a 6,5 Não classificadas 

Entre 6,5 e 9 "Finas" 

Superior a 9 "Especiais" 

5.2.3. Taxas de sobrevivência 

No final da experiência, registaram-se o número de ostras vivas em cada saco. 

A taxa de sobrevivência foi obtida através da diferença entre o número inicial e final de 
indivíduos, com correcção dos indivíduos retirados para análise. 
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6. Análise e Tratamento de dados 

A comparação entre locais, densidades e tipos de cultivo, dos dados obtidos neste trabalho 

foi testada através da análise de variância (ANOVA) e do teste Kruskal-Wallis. As 

diferenças significativas foram verificadas para um nível de significância de 5%. 

O teste da ANOVA foi utilizado após a verificação dos seus pressupostos: 

Homogeneidade de variâncias através do teste de Cochran (Winer, Brown & 

Michels, 1991); 

- Normalidade através do teste Kolmogorov-Smirnov. 

Quando os resultados apresentaram diferenças significativas foi utilizado o teste de 

comparação de médias Tukey para definição de quais as variáveis que serão 

significativamente diferentes. 

O teste Kruskal-Wallis foi utilizado sempre que não se verificaram os pressupostos da 

ANOVA. Os resultados significativamente diferentes foram sujeitos ao teste de 

comparações múltiplas, Student-Newman-Keuls, por forma a avaliar quais as variáveis que 

apresentavam diferenças significativas. 

A relação entre os diferentes parâmetros biométricos foi calculada através da regressão 

exponencial (L=ayb) (Huxley, 1932). 

Neste trabalho considerou-se a relação isométrica quando os valores de b coincidiam com o 

intervalo: 

- [0,95; 1,05] para as relações comprimento/largura e comprimento/espessura e, 

[2,95; 3,05] para as relações peso/comprimento. 

A comparação das relações alométricas entre tratamento foram analisadas estatisticamente 
através da análise de covariância (ANCOVA). O nível de significância considerado foi de 
5%. 

Este tratamento estatístico foi realizado no software Sigma-stat para Windows (Jandel. 
1994). 

Neste trabalho, para os parâmetros ambientais (coluna de água) e biológicos, aplicaram-se 

ainda técnicas de análise de classificação recorrendo ao programa estatístico NTSYS pc 

(Rohlf, 1997). Estas análises consistem no agrupamento de entidades semelhantes baseado 

em medidas da sua semelhança (ou dissemelhança). Pode, agrupar tanto objectos (ex: 

locais de amostragem - Análise em modo Q) como descritores (variáveis em estudo 

Análise em modo R), sendo os resultados apresentados num dendrograma (Daget, 1976). 

Para comparar os dados quantitativos nos diferentes locais, relativos a cada parâmetro, foi 

usado o coeficiente de correlação Bravais-Pearson (r;j = En
 k=i(xk,; - x,)(xy - Xj)/(I n

 k-i(xk., 



M 

- Xj)£n k=i( Xkj - Xj)) \ onde cada par i,j representa o número de observações referenciadas 

a um conjunto de n características). Este coeficiente varia entre -1 e +1, indicando o sinal a 

direcção dessa relação e o valor 0 ausência de correlação. Para alguns autores o valor que 

permite uma melhor configuração dos pontos no hiperespaço é de (p1 = - 0,25) (Lance & 

Williams, 1967 in Daget, 1976). Estas semelhanças máximas, que podem ser medidas entre 

quaisquer membros desses grupos, obtidas através dos coeficientes de semelhança, foram 

as métricas usadas na análise grupai (análises do tipo R e Q), e o algoritmo de associação 

foi a ligação média não 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 espaço e que 

estão contidas nas matrizes simétricas de semelhança que lhes deram origem. 
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III - Resultados 

1. Avaliação dos parâmetros ambientais 

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

No que respeita à granulometria do sedimento, da análise das Figuras 5, 6 e 7, bem como 

da Tabela II, III e IV (Anexo I), verifica-se que em ambos os viveiros as amostras 

analisadas são 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), e 

de 8 a 12% e de 79 a 86% no viveiro de Cacela (Fig. 7), valores que sublinham a clara 

predominância das areias. Observa-se ainda, no viveiro de Cacela, um aumento da fracção 

de finos do nível mais superficial (2 cm) para os mais profundos, este é igualmente 

acompanhado por um aumento em areias mais grosseiras e até cascalho, que, no entanto, 

não tem expressão relevante para a sua classificação. Estas fracções mais grosseiras são 

constituídas essencialmente por elementos terrígenos, embora apresentem alguma 

componente biogénica, que no caso do nível 2-5 cm, será dominante. No entanto, no 

viveiro de Marim, a componente biogénica é pouco relevante, sendo as fracções mais 

grosseiras constituídas essencialmente por partículas terrígenas. 
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Fig. 5. Caracterização granulométrica do sedimento no viveiro de Marim e de Cacela 

No que diz respeito ao teor em matéria orgânica e em água, a análise dos respectivos 

gráficos (Fig. 6 e 7) revelam, no viveiro de Marim, uma variação muito ténue em 

profundidade, cerca de 18,9% no teor em água, e de 4,0% em matéria orgânica. De um 

modo geral, os teores em matéria orgânica parecem estar de algum modo relacionados com 

as variações de cascalho, evoluindo em sentidos contrários: quanto maior for a 
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percentagem em cascalho, menor o teor em matéria orgânica e vice-versa (Fig. 6). 

Enquanto que no viveiro de Cacela se verifica uma constância em profundidade em ambos 

os parâmetros, sendo que os teores em água e matéria orgânica, se mantêm nos 18,0% e 

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

1.2. Variabilidade de maré e sua influência em cada viveiro (tempo a descoberto) 

Relativamente à dinâmica das marés, a simples análise da Figura 8 e da Tabela V (Anexo 

I), e tendo só em atenção a situação de Baixa-mar durante o período de amostragem, pode 

dizer-se que: 

• registou-se para a baixa-mar maré viva a altura mínima de 0,3 m nos meses de Abril 

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

baixa-mar maré morta a altura máxima 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 experiências, apenas o viveiro de 

Marim ficava submerso durante a maré morta a partir de alturas de 1,1 m, ao nível do 

sedimento, e, ao nível das mesas, a partir de 1,4 m. O viveiro de Cacela, embora não tenha 

a influência de ambas as marés, foi influenciado esporadicamente através do canal de 

acesso só a nível do sedimento até meados de Julho. Assim sendo, de um modo geral, 

poderá dizer-se que, ao longo deste trabalho, só o viveiro de Marim ficou mais tempo 

submerso durante a maré morta (número médio total de vezes no sedimento: 50,5% e em 

sobreelevado: 15,2% ao nível sobreelevado), enquanto que o viveiro de Cacela não sofreu a 

influência das marés (Fig. 8). 

Relativamente ao tempo a descoberto em cada maré, constatou-se nos viveiros e altura da 

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

Tabela VI. Resumo do tempo de emersão máximo das ostras nos viveiros ao nível dos 
sacos acima do sedimento e sobreelevado obtido a partir de observação no local 

Exposição ao ar 

Marim Cacela 
5 cm 40 cm 5 cm 40 cm 

Maré morta (MM) 23 m IH 15m 2H47m 3H 29m 

Maré viva (MV) 2H22m 2H 25m 3H 28m 3H 58m 
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Baixa-mar (Marés vivas e mortas) e sua influência nos viveiros antes do 
Altura da maré (m) período de enchente 

Abr Mai Jun Ago Jul 
Meses 

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

Set 

Marim 

(sobreelevado 

Marim 
(sedimento) 

1.3. Coluna de água 

Os valores das variáveis físico-químicas obtidas durante o período em estudo estão 

reportados na Tabela VII (Anexo II). 

1.3.1. Temperatura 

As variações de temperatura do ar e da água referentes aos dois viveiros encontram-se 

registadas na Figura 9 e correspondem a valores médios da altura da coluna de água, visto 

que, não registaram diferenças significativas entre os 5 e os 40 cm ao nível da altura da 

coluna de água (p> 0,05). Não se registaram, igualmente, variações significativas para estes 

parâmetros entre locais e marés (p>0,05). 

De um modo geral, verificou-se que, durante o período de Primavera-Verão os valores de 

temperatura do ar e da água sofreram flutuações crescentes, diminuindo no início do 

período 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 

máximos e mínimos da temperatura atmosférica (MM: 32.3°C-Junho e 19.7°C-Abril; MV: 

32,7°C-Agosto e 19°C-Junho) e da água (MM: 31,l°C-Junho e 20, l°C-Maio; MV: 33,1°C-

Agosto e 19,4°C-Junho), comparativamente ao viveiro de Marim Onde se observaram 

valores máximos e mínimos, respectivamente, da temperatura do ar (MM: 30,3°C-Julho e 
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19,4°C-Setembro; MV: 30,3°C-Agosto e 17,6°C-Abril), e da temperatura da água (MM: 

30,4°C-Junho e 20,0°C-Setembro; MV: 29,4°C-Agosto e 18,0°C-Junho). 

Fig. 9. Variações médias da temperatura do ar e da água ria coluna de água em situação de enchente de maré 
morta (MM) e de maré viva (MV). 

Assim, os locais onde se realizaram as experiências são considerados adequados ao cultivo 

das ostras, visto que os valores médios semestrais da temperatura da água estão dentro dos 

valores do considerado óptimo (ll-34°C)(Goulletquer, 1995): 

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

Cacela: MM (25,2±4,1°C); MV (26,7±3,7) 

1.3.2. Salinidade 

Ao nível dos viveiros, no que respeita à salinidade (Fig. 10) registaram-se diferenças 

significativas (p<0,05). Os resultados referentes aos viveiros reportam-se aos valores 

médios semanais da altura da coluna de água, dado à inexistência de diferenças 

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 e 

36,3±l,9%o, respectivamente na maré morta e na maré viva), comparativamente ao de 



21 

Cacela (média semestral 35,5±2,l%o e 34,8±2,l%o, respectivamente na maré morta e na 

maré viva). 

O menor teor de salinidade registou-se no mês de Julho (31%o e 32,5%o, respectivamente 

em Marim e em Cacela) na situação de maré morta, e em maré viva nos meses de Junho e 

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

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

precipitação. Relativamente aos teores máximos de salinidade observaram-se para os 

respectivos viveiros, na maré viva, o valor máximo (39,5%o) no mês de Abril, e na maré 

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

viveiro de Cacela. 

Salinidade 

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 
— Marim (MM)—•—Marim (MV)—*—Cacela (MM) « Cacela (MV) 

Fig. 10. Variação média da salinidade em situação de enchente maré morta (MM) e maré viva (MV) nos 
viveiros. 

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

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

1995). 

1.3.3. Oxigénio dissolvido 
As variações de oxigénio dissolvido são muito diferentes nos dois viveiros durante a 
enchente de maré morta (Fig. 11), revelando diferenças significativas ao nível da altura 
coluna de água (p<0,05), principalmente no viveiro de Cacela (valor médio semestral de 
7,6±l,0mg/l a 5 cm, e 9,4±2,2mg/l a 40 cm), com um mínimo e máximo, 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 mês de 
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Agosto e Abril. Enquanto que no viveiro de Marim registou-se, na coluna de água, um 

valor médio semestral de 8,4±5,7mg/l e 9,l±5,2mg/l, com um máximo no mês de Junho 

(13,7 mg/l; 15,8 mg/l) e um mínimo de 2,2 mg/l a 5 cm no mês 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 medições 

foram efectuadas muito cedo (por volta das 7 horas), justificando assim os baixos níveis de 

oxigénio dissolvido. 

Fig. 11. Variações do nível de oxigénio dissolvido e da temperatura da água na coluna de água nos períodos 
de enchente maré morta (MM). 

1.3.4. pH 
As variações do pH referentes aos dois viveiros encontram-se registadas na Figura 12 e 
correspondem a valores médios da altura da coluna de água, dado que não se verificaram 
diferenças significativas (p>0,05) para este parâmetro entre os 5 e 40 cm. Não se 
verificaram igualmente diferenças significativas entre locais e marés (p> 0,05). 
Regra geral, as gamas de variação 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 toleráveis pela espécie (6,7-8,7) 
(Morales, 1986). 
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17- 22- 27- 2- 7- 12- 17- 22- 27- 1- 6- 11- 16- 21- 26- 1- 6- 11- 16- 21- 26- 31- 5- 1ft- 15- 2ft- 25- 3 0 - 4 - 9 -

Abr Ahr AbrMaiMaiMai MaiMai Mai jrunJunJun.lun.lun Jim Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Ago Ago Ago Ago Ago Ago Set Set 
14- 19- 24-

Set Set Set 

-Marim (MM) 

Dias de amostragem 
-Marim(MV) Caceta(MM) -Cacela (MV) 

Fig. 12. Variações do pH na coluna de água nos períodos de enchente maré morta (MM) e maré viva (MV). 

1.3.5. Clorofila a e feopigmentos 

Os resultados obtidos na variação da clorofila a e feopigmentos revelaram diferenças 

significativas (p<0,05) só para o viveiro de Marim ao nível da altura da coluna de água 

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

Marim (MM) 

18- 04- 18- 17- 01- 17- 01- 23- 06- 18-

Abr Mai Mai Jun Jul Jul Ago Ago Set Set 

-Cl a (5cm) 

-Feop(5cm) 

-Cl a (40cm) 

-Feop(40cm) 

Cacela (MM) 

18- 04- 18- 17- 01- 17- 01- 23- 06- 18-

Abr Mai Mai Jun Jul Jul Ago Ago Set Set 

-Cl a (5cm) 
-Feop(5cm) 

-Cl a (40cm) 

-Feop(40cm) 

Marfan (MV) 

17-26-13-27-08-13-26-08-26-08-15-30-10-24-

AbrAbrMaiMaiJun Jun Jun Jul JulAgiAgoAgoSet Set 

-Cl a (5cm) 

-Feop (5cm) 

-Cl a (40cm) 

-Feop (40cm) 

Cacela (MV) 

17-26-13-27-08-13-26-08-26-08-15-30-10-24-

AbrAbrMaMaiJun Jun Jun Jul JulAgoAgoAgoSet Set 

— ■ — CI a (5cm) —•— Cl a (40cm) 
—*— Feop (5cm) —x— Feop (40cm) 

Fig. 13. Variações da clorofila a e dos feopigmentos nos períodos de enchente maré morta e maré viva na 
altura da coluna de água, 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 água (viveiro de Marim: 3,40±1,25 

ug/1 e 2,19±1,18 ng/1; viveiro de Cacela: 3,43±2,13 Hg/l e 2,92±1,16 ug/1). No viveiro de 

Marim as concentrações de clorofila a variaram entre 1,72-4,56 ug/1, a 5 cm, e 0,60-4,15 

http://jrunJunJun.lun.lun
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Hg/1, a 40 cm, registando-se, ao nível dos 5 cm, os valores mais elevados nos meses de 

Maio (4,16 ng/1), Julho (3,99 ug/1), Agosto (4,56 fig/1), e Setembro (4,56 ug/1), e a 40 cm 

no mês de Julho (4,15 ug/1), enquanto que no viveiro de Cacela os teores de clorofila a, 

variaram, na respectiva altura da coluna de água, entre 1,30-7,73 ug/1 e 1,34-5,27 ug/1, 

ocorrendo os registos mais elevados nos meses de Maio (7,73 e 5,45 ug/1) e de Setembro 

(4,15 e 5,27 ug/1). 

A concentração de feopigmentos apresenta variações sazonais nas duas situações de marés, 

obtendo na maré morta, o teor máximo e mínimo a 5 cm (8,66 ug/1-Setembro; 0,10 ug/1-

Maio, e 7,98 ug/1-Setembro; 2,79 ug/1-Agosto, respectivamente no viveiro de Marim e no 

de Cacela), e ao nível dos 40 cm nos mesmos viveiros (4,84 pg/1-Junho; 0,06 ug/1-Agosto, 

e 3,03 ug/1-Setembro; 0,07 ug/1-Abril), registando-se o inverso na maré viva verificando a 

maior e menor concentração destes ao nível 40 cm (12,23 pg/1-Agosto; 0,10 ug/1-Abril, 

Maio, Junho e Julho, e 6,34 pg/1-Agosto; 0,12 |ag/l-Junho) e a 5 cm (5,11 ug/1-Setembro; 

0,51 ug/1-Junho, e 4,35 ug/1-Agosto; 0,13 ug/1-Junho), respectivamente. 

1.3.6. Nutrientes 

Os resultados relativos à variação da concentração dos nutrientes (amónia-NH/; nitratos-

N03"; nitritos-N02"; fosfatos-P04
3"; silicatos-Si02), durante os meses em estudo, e em 

ambas as situações de marés analisadas, revelaram a não existência de diferenças 

significativas na concentração de nitratos entre locais, marés e altura da coluna de água 

(p>0,05). Para os restantes parâmetros verificaram-se diferenças significativas (p<0,05), no 

que diz respeito aos factores local e altura da coluna de água, bem como no caso da amónia 

para a maré (p<0,05) (Fig. 14). Regra geral, estes valores são mais elevados no viveiro de 

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

altura da coluna de água estes teores são sempre mais elevados a 5 cm, diminuindo aos 40 

cm, o que poderá estar relacionado, por um lado com processos de remineralização da 

matéria orgânica, e por outro, com uma provável densidade fitoplânctónica menos elevada 

(Morais, 1986). Assim, durante a enchente de maré viva, no viveiro de Cacela as 

concentrações de fosfatos variaram a 5 cm entre 0,55uM (Setembro) e 3,67uM (Agosto), e 

nos 40 cm entre 0,39uM no mês de Setembro e l,57uM em Julho, obtendo, 

respectivamente, um valor médio semestral de l,60±0,77uM nos 5 cm e de l,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 0,94±0,83uM e de 0,77±0,49uM, variando entre (5 cm: 0,20uM-

Maio e 3,41uM-Julho; 40 cm: 0,18uM-Junho e l,81pM-Agosto). Os teores em silicatos, 
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são elevados nos dois viveiros, respectivamente a 5 cm e 40 cm, (Viveiro de Cacela: 
9,70±6,19uM; 6,90±3,60nM, variando entre 3,59uM (Maio)-21,05uM (Agosto) e 3,05nM 
(Julho)-12,76uM (Julho); Viveiro de Marim: 5,29±2,25uM e 4,54±l,93uM, variando entre 
2,62uM (Maio)-10,07uM (Setembro) e 1,35^M (Junho)-7,59nM (Setembro). Embora, no 
que se refere ao viveiro de Cacela, estes teores (fosfatos e silicatos) sejam mais elevados na 
situação de maré morta (valor médio semestral de l,64±0,52uM; l,18±0,49uM; 
ll,48±4,65uM e 7,76±4,22uM, respectivamente para a mesma altura de coluna de água), 
com valores máximos para, os fosfatos de 2,90uM; 2,03\iM, e silicatos de 19,99nM; 
16,60uM, respectivamente a 5 cm e 40 cm no mês de Julho nos fosfatos e de Setembro nos 
silicatos. Nesta enchente de maré morta verifica-se a concordância dos viveiros no que 
respeita às concentrações elevadas de amónia (média semestral de 3,21±2,38uM; 
2,67±l,61|iM; 3,94±l,78nM e 2,40±0,99nM, respectivamente no viveiro de Marim e de 
Cacela), com valores máximos de 8,18uM; 4,72uM; 7,22uM e 4,53uM, para os mesmos 
viveiros a 5 cm no mês de Maio, e a 40 cm no mês de Agosto, embora os teores diminuem 
a 40 cm, esta concentração é mais alta no viveiro de Marim que no de Cacela. Por fim 
registam-se concentrações 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±0,20nM e 0,17±0.08uM), cujos valores semanais máximos são 
atingidos, a 5 cm, nos meses de Maio (0,32uM) no viveiro de Marim e em Agosto 
(0,66uM) no viveiro de Cacela, e a 40 cm no mês de Agosto (0,18uM e 0,30uM, 
respectivamente nos mesmos viveiros). 

17- 26- 13- 27- 08- 13- 26- 08- 26- 08- 15- 30- 10- 24-

Abr Abr Mai Mai Jun Jun Jun Jul Jul Ago Ago Ago Set Set 

—■—5cm * 40cm 

Marim (MM) 

18- 04- 18- 17- 01- 17- 01- 23- 06- 18-

Abr Mai Mai Jun Jul Jul Ago Ago Set Set 
—■—5cm ' 40cm 

Cacela (MV) 
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17- 26- 13- 27- 08- 13- 26- 08- 26- 08- 15- 30- 10- 24-

Abr Abr Mai Mai Jun Jun Jun Jul Jul Ago Ago Ago Set Set 

- 5 c m ■ -40cm 

18- 04- 18- 17- 01- 17- 01- 23- 06- 18-

Abr Mai Mai Jun Jul Jul Ago Ago Set Set 
—»—sedimento ■ sobreelevado 

Fig. 14. Variação dos nutrientes na altura da coluna de água nos períodos de enchente maré morta (MM) e maré viva (MV). 
(cont.) 
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Fig. 14. Variação dos nutrientes na altura da coluna de água nos períodos de enchente maré morta (MM) e 
maré viva (MV). 
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1.3.7. Seston total e orgânico 
No que respeita à matéria particulada verificaram-se diferenças significativas (p<0,05) 
entre os dois locais onde se encontram os viveiros consoante o tipo de maré e a altura da 
coluna de água (Fig. 15). A análise dos gráficos mostra-nos que a maior concentração se 
verifica ao nível dos 5 cm, diminuindo quando se passa ao nível dos 40 cm. As 
concentrações são mais acentuadas durante a enchente de maré morta no viveiro de Cacela, 
e no de Marim na maré viva. 

No que respeita à matéria inorgânica particulada registaram-se de uma forma geral em 
ambos os viveiros valores mais altos durante a enchente de maré morta e ao nível dos 5 cm 
(média semestral de 113,7±63,8mg/l; 64,6±20,0mg/l; 54,5±15,7mg/l e 52,4±ll,5mg/l, 
respectivamente no viveiro de Cacela e de Marim para os 5 e 40 cm). 
Foi ainda nesta situação de maré que o viveiro de Cacela obteve os valores mais elevados 
de matéria orgânica particulada (média semestral de 25,8±14,2mg/l; 15,6±3,9mg/l, 
respectivamente nos 5 e 40 cm), com um valor máximo de 60,2mg/l e 20,5mg/l no mês de 
Setembro na mesma altura de coluna de água, 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,l±7,6mg/l; 14,5±3,5mg/l, respectivamente nos 5 e 40 cm), com um valor máximo de 
38,6/23,5mg/l e 21,lmg/l no mês de Abril/Julho na mesma altura coluna de água. 
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Fig. 15. Variações mensais da materia particulada: orgânica (POM) e inorgânica (PIM) nos dois viveiros. 
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A Figura 16 representa o dendrograma resultante da análise de classificação (em Modo R) 

relativa aos parâmetros ambientais para ambos os locais. A partir dos resultados da figura 

verifica-se a existência de dois grupos distintos. Um dos grupos é constituído pela 

salinidade, nitratos, clorofila a, feopigmentos e oxigénio dissolvido, enquanto o segundo 

grupo é formado pelos sub-grupos: a) matéria em suspensão (0,4um el,4um), índice de 

degradação e pH; e b) maré, temperatura do ar e da água, silicatos e fosfatos, amónia e 

nitritos. 
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Fig. 16. Dendrograma resultante da análise de classificação realizada aos descritores ambientais (maré; 

temperatura do ar (Tar) e da água (TH20), salinidade (S%o), oxigénio dissolvido (OD), clorofila a (Cia) e 

feopigmentos (Feop), índice de degradação (ID%), nutrientes: nitratos (N03~), nitritos (N02"), amónia (NH/), 

fosfatos (P04■") e silicatos (Si02) e matéria em suspensão (0,4um; l,4um): matéria particulada orgânica 

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

2. Avaliação do crescimento, sobrevivência e qualidade das ostras 

Os valores das variáveis biométricas, índice de condição (IC) e Matéria orgânica na parte 

edível (PO) durante o período em estudo estão reportados nas Tabela VIII (Anexo III) e as 

relações alométricas na Tabela IX e XI. 

2.1. Experiência tipo de cultura 

2.1.1. Biomctrias e relações alométricas 

Relativamente ao tipo de cultivo praticado (sedimento-sobreelevado), verificam-se 

diferenças significativas (p<0,05) entre locais (Fig. 17). 
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Fig. 17. Variação dos parâmetros biométricos nos dois viveiros em diferentes tipos de cultivo ao longo do 
período em estudo. 
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A análise dos gráficos (Fig. 17), e só ao nível do sedimento, permite-nos visualizar no 

viveiro de Cacela que as variáveis biométricas analisadas apresentam valores superiores 

aos observados em Marim, (incremento semestral médio de 50,02±7,49mm; 

27,38±2,04mm; 14,15±0,91mm; 25,87±8,67g e 40,47±12,49mm; 22,38±5,77mm; 

14,05±2,68mm; 21,25±12,68g, respectivamente nas variáveis comprimento, largura, 

espessura e peso, no viveiro de Cacela e no de Marim). No entanto a nível estatístico, a 

única diferença significativa (p<0,05) entre viveiros é na variável espessura, o que está de 

acordo com a relação alométrica comprimento-espessura (Tabela IX). Em contrapartida, 

verifica-se uma alometria negativa na relação peso-comprimento em ambos os viveiros. 

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

comprimento-espessura, enquanto no viveiro de Cacela observa-se no primeiro caso uma 

alometria positiva, isto é 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 é idêntico. Ao nível sobreelevado verifica-se a 

situação inversa, no que respeita às relações comprimento4argura, no viveiro de Marim, e 

comprimento-espessura, para o viveiro de Cacela, como irá ser referido sub-capítulo 

(2.2.1). 

Tabela IX. Relações alométricas na experiência "Tipo de cultura" nos viveiros 
Relação Peso-Comprimento  

Sedimento Sobreelevado  
Marim Cacela Marim Cacela 

Equação alométrica P=0,0004*C(2'6n P=0,0003*Cafr4) P=0,0001*C,2'9n P=0,0002*C<2S2> 

Coeficiente de correlação (r) 0.965 0.979 0.98 0.951 

N 315 313 316 314 

Tipo de relação Alometria negativa Alometria negativa Alometria negativa Alometria negativa 

Relação Comprimento-Largura  
Sedimento Sobreelevado  

Marim Cacela Marim Cacela 
Equação alométrica C=1,34*L(1-84' C=1.14*I."081 C=1.58*L<0'"1 C=2.17*I.">86i 

Coeficiente de correlação (;■) 0.903 0.945 0.95 0.915 

N 315 313 316 314 

Tipo de relação Alometria negativa Alometria positiva Isometria Alometria negativa 

Relação Comprimento-Espessura  
Sedimento Sobreelevado  

Marim Cacela Marim Cacela 
Equação alométrica C 4.0')«E'°™ C=3.26*E"00) C=4.33*E(0-851 C=4,97*E(0'™' 

Coeficiente de correlação (r ) 0.905 0.93 0.925 0.864 

N 315 313 316 314 

Tipo de relação Alometria negativa Isometria Alometria negativa Alometria negativa 



31 

Através do teste estatístico ANCOVA (Tab. X-Anexo HT), para um nível de significância 

0,05, verifica-se entre viveiros, e ao nível do sedimento que só coincidem na relação 

comprimento/largura, enquanto que ao nível sobreelevado coincidem nas várias relações 

alométricas. No próprio viveiro verifica-se a não coincidência destas relações alómetricas 

entre sedimento e sobreelevado. 

2.1.2. índice de condição e matéria orgânica 
No que respeita ao tipo de cultura praticado, verificam-se igualmente diferenças 
significativas (p<0,05) no que se refere ao índice de condição (IC) (Fig. 18). 
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Fig. 18. Variação do índice de condição (IC) e matéria orgânica na parte edível (PO) no viveiro de Cacela e de Marim, 

A análise dos gráficos permite observar, por um lado, um incremento de matéria orgânica 
na parte edível (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 variações no índice de 
condição (IC), sendo este mais acentuado no mês 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 produção 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 parâmetros). Mesmo assim, 
observam-se sempre nos dois viveiros valores mais baixos nos índices de condição (Cacela: 
3,74±0,69; Marim: 2,37±0,64), o qual coincide com os dados do crescimento, conforme 
observado através das relações alométricas. 

2.1.3. Avaliação das taxas de sobrevivência 
A taxa de sobrevivência é elevada nos dois viveiros (Fig. 19), onde se registou uma taxa de 
mortalidade mínima no viveiro de Cacela, de 2%, ao nível do sedimento, e de 3%, em 
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sobreelevação. No viveiro de Marim, verifica-se a situação inversa, onde a mortalidade 

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

Sobrevivência 

Marim Cacela 

□ Sedimento D Sobreelevado 

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

A Figura 20 representa o dendrograma resultante da análise de classificação (em Modo Q) 

relativa aos locais de amostragem. Da sua análise verifica-se que o tipo de cultura, no 

sedimento, não aparenta ter diferenças significativas, já que não se individualizam. Por 

outro lado, os diferentes períodos de amostragem e, consequentemente, os factores 

ambientais parecem ser os responsáveis pela formação de dois grupos, já que um grupo é 

constituído pelas amostras dos meses de Abril e Maio, para ambos os viveiros, sendo o 

outro grupo formado pelas restantes amostras. 
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Fig. 20. Dendrograma resultante da análise de classificação realizada aos descritores biológicos (Espécie) e 
ambientais (Período de amostragem: Abril (10, 11), Maio (27, 28), Junho (41, 58), Julho (100), 
Agosto (132), Setembro (164)). 

2.2. Experiência densidades 

2.2.1. Biometrias e relações alométricas 

Relativamente à biometria, verificaram-se diferenças significativas (p<0,05) entre locais, 

densidades de cultivo (Fig. 21). 
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Fig. 21. Variação dos parâmetros biométricos nos dois viveiros ao longo do período em estudo. 
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Da análise dos gráficos, observa-se que, durante o período 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±l,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±l,72mm; ll,58±0,2mm; 14,78±2,93g, 

respectivamente para o comprimento, largura, espessura e peso vivo). Relativamente à 

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; 15,75±l,14mm; 

25,53±7,53g, respectivamente para o comprimento, largura, espessura e peso vivo), e no 

viveiro de Cacela incrementos semestrais médios de (35,85±3,52mm; 22,87±l,96mm; 

ll,83±0,62mm e 16±3,6g, respectivamente para os mesmos parâmetros). A relação entre 

os diversos parâmetros para as duas densidades é 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 diferenças significativas (p<0,05) 

ao nível da espessura (18,46±l,64mm e 15,75±l,14mm, respectivamente nas densidades de 

200 e 800). No viveiro de Cacela, estas diferenças entre densidades restringem-se ao 

comprimento. 

No que respeita às relações alométricas (Tabela XI), os resultados obtidos revelaram nos 

dois viveiros e para ambas as densidade uma alometria negativa ao nível da relação peso-

comprimento, registando portanto, um maior crescimento da concha comparativamente ao 

peso total do indivíduo. Ao nível da relação 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 variáveis é idêntico, enquanto que 

no viveiro de Cacela se verificaram para ambas as densidades uma alometria negativa, logo 

um menor crescimento relativo do indivíduo em comprimento em relação ao espessamento 

da concha. Observa-se, ainda, um crescimento idêntico na relação 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 mês de Junho, no viveiro de Marim do que no viveiro de 

Cacela. 
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Tabela XI. Relações alométricas na experiência "Densidades" em ambos os viveiros 
Relação Peso-Comprimento  

n=800 n=200  
Marim Cacela Marim Cacela 

Equação alométrica P=0,0003*C<2'70' P=0,0002*C(2'72) P=0,0001*C(29" P=0,0002*C<2'82) 

Coeficiente de correlação (r) 0.971 0.954 0.98 0.951 

N 313 315 316 314 

Tipo de relação Alometria negativa Alometria negativa Alometria negativa Alometria negativa 

Relação Comprimento-Largura 
n=800 n=200  

Marim Cacela Marim Cacela 
Equação alométrica C=1,46*L<,00> C=1,26*L(095) C=1,58*L(0971 C=2,17*L<086> 

Coeficiente de correlação (r j 0.923 0.914 0.95 0.915 

N 313 315 316 314 

Tipo de relação Isometria Isometria Isometria Alometria negativa 

Relação Comprimento-Espessura 
n=800 n=200  

Marim Cacela Marim Cacela 
Equação alométrica C=3,49*E<095> C=4,02*E(089> C=4,33*E<08S, C=4,97*E<07S" 

Coeficiente de correlação {r) 0.912 0.876 0.925 0.864 
N 313 315 316 314 

Tipo de relação Isometria Alometria negativa Alometria negativa Alometria negativa 

Pelo teste estatístico ANCOVA (Tab. XII-Anexo III) verifica-se que no viveiro de Cacela 

as duas densidades coincidem em todas as relações alométricas, enquanto que no viveiro de 

Marim isso não se verifica. Entre viveiros e para a densidade 200, estes coincidem nas 

várias relações alométricas, e na densidade 800 só na relação alométrica 

peso/comprimento. 

2.2.2. índice de condição e matéria orgânica 

No presente trabalho observaram-se igualmente diferenças no índice de condição ao longo 

do tempo nos dois viveiros, no que respeita às diferentes densidades de cultura (n=200 e 

n=800) (p<0.05) (Fig. 22). reflectindo comportamentos distintos nos dois viveiros. 

Da análise da figura 22 verifica-se, no geral, que nos primeiros meses a energia proveniente 

do alimento foi reservada para o crescimento da concha, confirmado por uma alometria 

negativa entre o peso e o comprimento. Só começam a canalizar energias para a produção 

de carne, a partir de Julho, no viveiro de Marim (n=200: 0,34±0,17g; 4,61 ±1,65, n=800: 

0,27±0,14g; 3,72±1,38, respectivamente para PC) e IC), e de Setembro, no viveiro de 

Cacela (n=200: 0,48±0,lg; 5,14±0,83, n=800: 0,43±0,14g; 4,53±0,95, respectivamente para 

os mesmos parâmetros). 
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Entretanto se tivermos em conta as zonas de cultivo, o viveiro de Cacela apresenta, para 

ambas as densidades, melhor índice de condição do que o viveiro de Marim (Tabela VIII-

Anexo III). 

Cacela 
(n=200) 

0.2 -

Abr(0) Atar Mai Mai J un Jul Ago Set 
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Fig. 22. Variação do índice de condição (IC) e matéria orgânica na parte edível (PO) no viveiro de Cacela e de Marim. 

2.2.3. Sobrevivência 
Relativamente à sobrevivência das ostras nos dois viveiros esta é elevada (Fig. 23). A taxa 
de mortalidade é mínima, 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 período em estudo. 

Sobrevivência 
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20 
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□ n-200 
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Fig. 23. Taxas de sobrevivência nas diferentes densidades no viveiro de Marim e de Cacela. 
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Da análise da Figura 24 verifica-se que as duas densidades analisadas (n=200 e n=800) não 

aparentam ter diferenças significativas, já que se não se individualizam. Por outro lado, os 

diferentes períodos de amostragem e, consequentemente, os factores ambientais parecem 

ser responsáveis pela formação dos dois grupos, já que um grupo é constituído 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 
Biológica] and Environmental dará (Marim and Cacela, level 40) 

I NMOflOïZOO 
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Bravais-Pearson Correlation Coefficient 

Fig. 24. Dendrograma resultante da análise de classificação realizada aos descritores biológicos (Espécie) e 

ambientais (Período de amostragem: Abril (10, 11), Maio (27, 28), Junho (41, 58), Julho (100), 

Agosto (132), Setembro (164)). 

2.3. índice de qualidade 

Os valores do índice de qualidade (UFNORX durante o período em estudo, estão reportados 

na Tabela XIII. 

Tabela XIII. índice de qualidade (IAFNOR) das ostras no decorrer das experiências nos 
viveiros 

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 
1 22 25.3 29.2 27.6 25.3 27 
2 20.5 28.8 28.1 23.6 31.7 27.6 
3 25.4 30.6 29.9 22.4 27.7 27.7 
4 21.9 29.2 27.1 21.4 27 23.9 
5 21.7 30 28 18.1 IS.4 14.9 
6 22.4 24.9 24.9 19.6 23.5 16.7 
7 19.8 23.2 19.6 14.9 17.8 15.4 
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Da análise desta Tabela, e de um modo geral, para ambos os viveiros, verificaram-se 

flutuações no IAFNOR , quer ao nível 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 

UFNOR que o viveiro de Marim, tanto ao nível do sedimento como em sobreelevado. Em 

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

AFNOR. 

2.4. Interacção entre variáveis ambientais e factores biológicos 

Aos dados dos parâmetros ambientais (físico-químicos) e dos factores biológicos 

(biometrias e índice de condição) foi também aplicada a análise de classificação (em Modo 

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

2.4.1. Experiência "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 associação dos parâmetros ambientais (Maré, Tar (°C), TH20 (°C), S (%o), OD, pH. 

Cl a, Feop, I.D. (%), NO/. NO,", NH4'; P O / , SiOz, POM (0,4 e 1,4), P1M (0,4 e 1,4) e Mtotal (0.4 

e 1,4) e dos biológicos dos replicados (parâmetros biométricos: C, L, E, P (1, 2, 3) e índice de 

condição: 1C (1, 2, 3)), durante o período em estudo relativo à experiência "Tipo de cultura" nos 

viveiros de Marim e de Cacela. 
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Da análise da Figura 25, observa-se a existência de dois grupos bem distintos. Um dos 

grupos é formado pelos sub-grupos: a) parâmetros biométricos e varáveis fisico-químicas 

(temperatura do ar e da água, silicatos e fosfatos); e b) maré, amónia e nitritos. 0 outro 

grupo é constituído pelos sub-grupos: c) matéria particulada (0,4um e l,4fiin), índice de 

degradação, encontrando-se ainda associado a este a salinidade e o pH; e d) oxigénio 

dissolvido, nitratos, feopigmentos e índice de condição (1) e clorofila a, e encontra-se 

associado a este o índice de condição (2 e 3). 

2.4.2. Experiência "Densidades" 

Cluster Analysis (R mode) - Oysters 
Biological and E n v i r o n m e n t a l da ta ( M a r i m and Cacela , level 4 0 ) 
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Fig. 26. Dendrograma de associação dos parâmetros ambientais (Maré, Tar (°C). TH :0 (°C). S (%o), OD. pH, 

Cl o, Feop. I.D. (%). N03", N02", NH4
+; PO/", Si02, POM (0.4 e 1,4). PIM (0.4 e 1.4) e Mtotal (0.4 

e 1.4) e dos biológicos dos replicados (parâmetros biométricos: C. L. E. P (1. 2. 3) e índice de 

condição: IC (1. 2. 3)), durante o período em estudo relativo à experiência "Densidades" nos 

viveiros de Marim e de Cacela. 

Da análise da Figura 26, observa-se a existência de dois grupos bem distintos Um dos 

grupos contempla o índice de condição e as variáveis fisico-químicas (maré e feopimentos, 

e índice de degradação). O outro grupo é formado pelos parâmetros biométricos e variáveis 

fisico-químicas (matéria particulada (0,4um), temperatura do ar e da água, silicatos e 

fosfatos, nitratos e nitritos, amónia, clorofila a e matéria orgânica particulada (l,4um), 

matéria inorgânica particulada e total (l,4um), pH e fosfatos, salinidade e oxigénio 

dissolvido). 
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I V - Discussão e Considerações finais 

A espécie em análise, à semelhança do que acontece com os moluscos em geral, é filtradora 

e regula a quantidade de alimento ingerido adaptando o seu ritmo de filtração em função da 

concentração de alimento disponível (Foster-Smith, 1975 in Sara & Mazzola, 1997; Bayne, 

1991 in Sara & Mazzola, 1997). Ambos os factores, quantidade e qualidade de alimento 

são determinantes para o seu crescimento (Ruiz et ai, 1990; Sara & Mazzola, 1997). No 

presente trabalho observou-se a partir de Abril, e até ao final da experiência, um aumento 

considerável no comprimento nas ostras. Tal resultado poderá estar relacionado com o 

aumento da temperatura da água que, como é sabido, tem uma influência directa na 

produção fitoplânctónica (Toro et ai, 1999). Num estudo realizado na Ria Formosa (Falcão 

& Duarte, 2000), a abundância de fitoplâncton e de matéria orgânica detrítica em 

suspensão, desde que não seja em excesso, foram apontados como os requisitos necessários 

para se conseguirem elevadas taxas de crescimento em amêijoas. 

Em ambos os viveiros observaram-se oscilações ao longo do período de amostragem no 

que respeita aos diferentes parâmetros e índices analisados. Tal facto poderá estar 

relacionado, com a própria sazonalidade verificada nas variáveis ambientais analisadas, já 

que normalmente em moluscicultura os factores mais importantes na determinação do 

crescimento são de origem ambiental (Lucas, 1982; Abalde et ai, 1990b; Abad et ai, 1993; 

Dittman et ai., 1998). Relativamente à taxa de mortalidade, na fase de "nursery" e de 

engorda, este parâmetro não deve ultrapassar os 50% e 10%, respectivamente (Walne, 

1974 in Morales, 1986). Durante o período em estudo, a taxa de mortalidade total foi 

mínima, e nunca superior a 3,9% no viveiro de Marim e de 2,5% no viveiro de Cacela, 

demonstrando assim que os locais em análise apresentam condições favoráveis 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 índice de condição e índice de qualidade do que o viveiro de Marim. O viveiro 

de Cacela encontra-se localizado numa zona confinada, sujeita a forte decantação 

(Andrade, 1990), o que poderá conduzir a um maior aporte de alimento. Por outro lado, 

poderá também o alimento disponível na zona de Cacela (fitoplâncton) ser mais adequado, 

quer em dimensão das células, quer no que respeita à sua composição bioquímica (Schuller, 

1996), ou seja, no que respeita à sua composição específica. Na zona de Cacela, os valores 

mais elevados para os nutrientes e a consequentemente maior produção primária observada 
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poderão explicar os resultados obtidos, tal como referido por Monteiro (1989) que os refere 

como particularmente favoráveis à moluscicultura. 

Em relação ao tipo de cultura em cada viveiro, verifícou-se que os dois viveiros 

apresentaram resultados diferentes, ainda que sem significância estatística. De facto, 

enquanto os maiores incrementos, no que respeita aos parâmetros biométricos, foram 

registados em Marim ao nível das mesas ostreícolas, em Cacela tal resultado foi verificado 

ao nível do sedimento. O comportamento dos parâmetros e índices analisados pode estar 

relacionado, por um lado, com o tempo de emersão e características do sedimento 

(Doménech, 1990; Schuller, 1996, 1998; Handley, 2002), e, por outro, com as 

características físico-químicas da coluna de água (Brown & Hartwick, 1988; Abalde, et ai., 

1990; Muniz et ai., 1986; Arizpe, 1996; Falcão & Duarte, 2000). No presente trabalho, 

verifícou-se que o viveiro de Marim está menos sujeito à dessecação do que o viveiro de 

Cacela, particularmente ao nível das mesas ostreícolas. Este facto poderá explicar os 

melhores resultados obtidos para os 5 cm no viveiro de Cacela, já que as ostras ao nível das 

mesas estiveram ao longo da experiência mais sujeitas ao efeito da dessecação, bem como a 

uma menor disponibilidade alimentar. Relativamente ao viveiro de Marim, o facto de se 

terem observado resultados superiores ao nível das mesas poderá dever-se a: 1) condições 

de anóxia no sedimento, já que foi aqui que se registaram os valores mais reduzidos de 

oxigénio e os valores de amónia mais elevados. Estudos anteriormente realizados (GEA, 

1988) demonstraram a existência de elevados fluxos de amónia do sedimento para a água 

sobrenadante em Marim, sugerindo uma forte oxidação da matéria orgânica junto ao fundo 

e a consequente libertação de produtos de reacção para a coluna de água. As ostras ao 

filtrarem junto a esta interface estarão, assim, sujeitas a produtos eventualmente tóxicos 

resultantes dos processos de decomposição; 2) maior incidência de epibiontes, já que 

observações no local permitiram verificar a ocorrência frequente da poliqueta Polydora sp. 

nas ostras deste tipo de cultura e neste viveiro. De facto ao se verificar a menor espessura 

da concha poderão ser mais susceptíveis de serem infestadas por Polydora sp. (Calvo et ai, 

1999). Os bivalves, numa tentativa de se protegerem deste poliqueta segregam uma camada 

orgânica, gastando para tal as suas reservas energéticas (Kent, 1979 in Schuller, 1996) e 3) 

maior incidência de predadores, particularmente caranguejos, tendo-se observado elevadas 

frequências destes animais dentro dos sacos ao nível do sedimento 

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

em Cacela terem apresentado os melhores valores para os parâmetros biométricos 

comparativamente às cultivadas a 40 cm, os seus índices de condição e de qualidade são 
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inferiores. Num estudo de cultivo este resultado é relevante, já que particularmente o índice 

de qualidade dá uma estimativa da quantidade de "carne", o que é essencial em questões 

comerciais. Este resultado poderá estar relacionado com situações de "stress", na medida 

em que nestes casos as ostras promovem preferencialmente o crescimento da concha em 

detrimento da produção de carne (Walne & Mann, 1975; Shpigel & Blaylock, 1991 in 

Almeida et ai., 1997), justificando assim os valores mais baixos encontrados para os 

índices de condição e qualidade. Duas causas podem estar na origem de uma potencial 

situação de "stress" neste viveiro ao nível do sedimento. Por um lado, excesso de carga 

orgânica e por outro a temperatura da água que chegou a atingir os 33°C. Bougrier et ai. 

(1995) indica os 30°C como o limite superior tolerável pela Crassostrea gigas. 

Particularmente no que respeita à temperatura, a taxa de consumo de oxigénio aumenta 

com o aumento da temperatura, e simultaneamente esta espécie diminui as taxas de 

filtração e de ingestão (Bougrier et ai, 1995). Outros autores, observaram que quando 

sujeitas a elevadas temperaturas, se verificava uma diminuição da taxa de produção de 

carne (Walne & Mann, 1975; Shpigel & Blaylock, 1991 in Almeida, 1997). Toro et ai. 

(1999) apontaram a temperatura da água como o factor preponderante na taxa de 

crescimento da Ostrea chilensis, ainda que tal como ressalvam estes autores poderá não ser 

a temperatura em si, mas a abundância de fitoplâncton (que varia sazonalmente com a 

temperatura) (Kautsky, 1982 in Toro et ai., 1999; Toro, 1996 in Toro et ai., 1999; Toro et 

ai., 1995 in Toro et ai., 1999) que possa estar na origem deste resultado. Esta relação 

temperatura-fitoplâncton torna difícil distinguir a importância de cada um dos factores na 

taxa de crescimento destes bivalves. 

Tendo em conta a relação entre os parâmetros fisico-químicos e os parâmetros biológicos 

analisados (parâmetros biométricos, índice de condição e índice de qualidade), ao nível do 

sedimento, verificou-se que os parâmetros biométricos estavam associados à temperatura 

do ar e da água, aos nutrientes, com excepção dos nitratos, bem como à situação de maré. 

Por outro lado, ao nível das mesas ostreícolas, os mesmos parâmetros parecem também ser 

influenciados pela matéria em suspensão e clorofila a, e menos pela situação de maré. 

Relativamente ao índice de condição, enquanto no primeiro caso encontra-se sobretudo 

associado à matéria em suspensão, nitratos e pigmentos, no segundo correlaciona-se com a 

situação de maré e feopigmentos. A correlação positiva entre os níveis de feopigmentos na 

água e a produção de carne na ostra foi já verificada por alguns autores (Héral et ai., 1984 

in Almeida et ai., 1997), não sendo portanto de estranhar a associação verificada no 

presente trabalho entre estas variáveis e o IC. 



. . . ■ • ­

43 

Densidade de Cultivo 
No que respeita às duas densidades de cultivo analisadas, em Cacela não se observaram 

diferenças significativas, enquanto em Marim os melhores resultados para os parâmetros 

biométricos foram obtidos para a densidade n=800 (excepto para na relação 

Peso/Comprimento). No entanto, quando se analisam os IC e IAFNOR O padrão é igual para 

ambos os viveiros. No que respeita a estes parâmetros, que são os mais importantes em 

termos de mercado, as ostras correspondentes à densidade n=200 foram as que obtiveram 

melhores resultados, estando isto provavelmente relacionado com uma maior competição 

por alimento e espaço 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 já 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 área para o cultivo da ostra e que as mesas ostreícolas 

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 diferenças nos seus 

regimes hidrodinâmicos, dada a existência de diferenças significativas (p<0,05) ao nível do 

oxigénio dissolvido, clorofila a e feopigmentos, nutrientes e matéria particulada registados 

na coluna de água. 

Por forma a tentar compreender melhor os resultados obtidos neste tipo de estudos, sugere-

se que se passe a analisar igualmente o fitoplâncton da área em estudo, particularmente no 

que respeita à sua composição específica, já que nem todas as espécies existentes no 

fitoplâncton são consumidas pelas ostras. Por outro lado, uma outra lacuna sentida na 

interpretação dos resultados deste trabalho são os dados de natureza bioquímica. Estes 

permitem avaliar, nomeadamente, a condição das ostras face às características do meio 

envolvente. Estudos mais focados na aquisição de alimento e nas taxas de consumo de 

oxigénio são também necessários para melhor avaliar potenciais áreas de cultivo, uma vez 

que nos dão uma estimativa das necessidades mínimas para o crescimento (Bougrier et ai, 

1995). 
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Tabela V. Baixa-Mar - Número de Ocorrências e Percentagem 
M ê s Abr i l Maio J u nlio J u l h o Agos to S e t e m b r o 

Ali un i (m) N " o c % N - o c . % N"oc_ % N - o c . % N - o c . % N - o c . % 
1,6 1 1,7 1 1,7 

1,5 2 3,3 2 3,3 3 5 1 1,7 3 5 5 8,3 

1,4 5 83 3 5 3 5 3 5 6 10 5 8,3 

1,3 4 6,7 4 6,7 3 5 6 10 6 10 

1,2 7 11,7 8 13,3 6 10 6 10 7 11,7 2 3.3 

1,1 I 1,7 5 8,3 6 10 10 16,7 6 10 7 11.7 

1 6 10 8 13 j 9 15 7 11,7 2 3,3 4 6.7 

0,9 3 8,3 ó 10 8 1 3 3 9 15 7 11,7 7 11.7 

0,8 7 11,7 9 15 M 23,3 10 16,7 II 18,3 5 8 3 

0.7 10 16,7 5 8,3 6 10 5 8 3 3 5 5 8.3 

0,6 2 3,3 5 8,3 3 5 4 6,7 3 5 

0,5 2 3,3 3 5 3 5 3 5 

0,4 5 8,3 2 3,3 4 6,7 

0,3 1 1,7 2 3 1 

Total 58 59 58 60 60 58 

M é d i a 0,93 0,90 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,96 1.00 

A l t u r a M á x i m a 1,6 1,6 1.5 1,5 1,5 1,5 

Al tura M í n i m a 0,3 0,5 0,7 0,6 0,4 0,3 

Amnlifurie 1,3 1,1 0,8 0,9 1,1 1,2 

Total 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

M a r é m o r t a ( M M ; 

A l t u r a M á x i m a 

Méd ia 

A l t u r a M í n i m a 

Amnli turie 

1,6 

0,93 

1,1 

0,5 

1,6 

0,98 

1,1 

0,5 

1,5 

1,00 

1,1 

0,4 

1,5 

1,00 

1,1 

0,4 

1,5 

0,99 

1,1 

0,4 

1,5 

0,96 

1,1 

11.4 1,3 

0,5 

0,7 

Al tura Méd ia semes t ra l 

Média s emes t r a l global 

Al tu ra Méd ia semes t ra l 

1,3 

0,5 

0,7 

Al tura Méd ia semes t ra l 

Média s emes t r a l global 

Al tu ra Méd ia semes t ra l 

M a r é vrva (MV) 

A l t u r a M á x i m a 

Méd ia 

A l t u r a M í n i m a 

Amnl i tude 

1 

4,6 

0,3 

0,7 

1 

5,6 

0,5 

0,5 

1 

9,3 

0,7 

0,3 

1 

6,8 

0,6 

0,4 

1 

5,0 

0,4 

0,6 

1 

4,1 

0,3 

0,7 

1,3 

0,5 

0,7 

Al tura Méd ia semes t ra l 

Média s emes t r a l global 

Al tu ra Méd ia semes t ra l 
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