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RESUMO

Osestuérios sdo por excel éncia criadouros naturai s de vari os organi smos agquéti cos, os quai sdependem da
qualidade da dgua como um dos fatores importantes para a manutengéo do ciclo vital. O municipio de
Alcéantara (02°40'00 S e 44°41' 00" W), onde se realizou o trabalho, localiza-se no litoral ocidental do
Estado do Maranh&o Nordeste do Brasil. O objetivo deste trabalho € monitorar o estudrio de Paquatiua,
onde se desenvolve um cultivo experimental de ostra nativa - Crassostrea rhizophorae, observando as
varidveisfisico-quimicas queinfluenciaram no crescimento dos exemplares. Foram realizadas 9 coletasno
periodo de novembro/2000 a julho/2001, utilizando-se como material: garrafa de Van Dorn, Sonda
multiparéametro MultiLine P4, fluorimetro, refratdmetro, kit de filtracdo para material particulado em
suspensdo - MPS e disco de Secchi; com obteng&o dos dados “in situ™ e em laboratorio. As coletas dos
dados fisico-quimicos foram feitas uma vez a cada més em um ciclo completo de maré (12 horas) com
intervalosde 2 horas, aternando-se osdias de coleta, nas marés de sizigiae quadratura. Asbiometriasdas
ostras também foram feitas umavez por més com base em amostras de 30 individuos no estagio juvenil,
obtendo-se dados de altura, largura, comprimento e peso, sendo utilizada a média destes como valor
representativo. Para se inferir sobre as variaveis mais influentes no crescimento da ostra foi feita uma
abordagem bibli ogré&fica comparando-se com os dados obti dos no presente trabal ho e posteriormente uma
Andlise de Componentes Principais, cujo fator 1 responsavel por 54,76% de explicagdo da variagdo
associou negativamente o pH, transparénciae OD e positivamente o MPS, vel ocidade efeofitinamostrando
entdo que estas variaveis foram mais importantes no crescimento da ostra.

Palavras-chave: crescimento, varidvels, ostra.
ABSTRACT

Enviromental aproach of physical-chemistry variables in the growing of Crassostrea rhizophorae
(Mollusca) (Guilding, 1928) from Alcantara/Ma, Brazil

Egtuaries are the main naturd farms of many aguitic organiamsthat depend on the water qudlity as oneimportante
factor for themaintenance of their lifecide. Inthetournof  Alcéntara (02°04.00..Sand 44°25.00.W), wherethiswork
taked place, isthewestern coagt of theMaranh@o Sate, north of Brazil. Theaim of thiswork istowatch over thestuary
of PequativainAlcantaraM A, whereaexperimenta oyter farmwerebruilt, checking andidentifying thephysicd and
chemidry that interferesintheoyster growth. A totd of 9 incurdonstothefid dwereredizedin theperiod of november/
2000 to julyl/2001. Usng these equipament: a Van Dorn baottle, MultiLine P4, fluorimeter, Secchi disk, sanility
refractometer for theattainment of in situ and laboratory data The physc and chemistry datawere colected once per
monthal12hourscidewithaninterva of 2 hoursaccordancewiththe phasesof themoon.f twohoursin-between, dong
12 hoursin each day, oneday per month. Thebiometry measuresof oysterswere dsomeasured onceper monthwith
asampleof 30individudsinjuvenilestage, messuringthehaght, width, lenght andwight of theseasrepresentativeva ue
Toandizey themost influent parameter for thegrowing of theoystersabibliographic weremade, comparingthedata
of the present work, and later an Principa components andisys that the 1 factor was responsable for 54,76%. The
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explanation of the variaton and associate the pH, trangparence and DO and positivelly the MPS, speed and fedfitine
showing that these parameter were the most impotant in the growing of oyter.

Key-words: growth, parameter, oyster.

INTRODUCAO

A maricultura, vem se desenvolvendo bas-
tante no Brasil e no mundo, sendo esta uma das
atividades econdmicas que vem incrementando a
atividade pesqueira, contribuindo para a preserva-
¢80 dos estoques naturais. Segundo Sachs apud
Vinatea& Muedas (1998), haque selevar em conta
0 desenvolvimento numasoma positivacom anatu-
reza, tendo por base o tripé: eficiéncia econdmica,
prudéncia ecoldgica e equidade social. De acordo
com Ferreira & Magahaes, (1995) apud Ferreira
(2001), o cultivo de moluscos no mar é umaativida-
de que se caracteriza pelo baixo custo de imple-
mentacdo e manutencdo e pelo rgpido retorno do
capital, tornando-a assim, uma opcao de trabalho e
renda das populagdes de pescadores artesanais.
Nesse contexto, a maricultura surge com base nos
principios que norteiam o0 modelo de desenvolvi-
mento sustentavel; no qual vem emergindo como
verdadeiro pilar na economia de muitos paises do
chamado terceiro mundo (Pérez apud Vinatea, 1999).

No Brasil, aproducgéo pesgueiraé proveniente
de dois sistemas: a pesca extrativa e aaquicultura-
MMA (2000).

A difusdo daaquiculturasedeve, provavelmen-
te, as condicdesfavoravel s ao desenvolvimento das
diversas modalidades de cultivo, que se definemem
funcdo daextensdo dolitoral brasileiro, comumgran-
depotencial parao desenvolvimento damaricultura.
Este potencial se sustenta nos seguintes aspectos:
existéncia de extensas areas estuarinas, fendbmeno
daressur-génciaem varios pontosda regido Sudes-
te-Sul, grande potencial hidrico (rios, lagoserepre-
sas), ampla diversidade de espécies aquaticas nati-
vaseaclimartadas, infra-estruturajaexistente, clima
e areas adequadas e altademanda do mercado inter-
no eexterno—MMA (2000).

A costa do Maranhdo com 640 Km de exten-
s80, possui umaplataformacontinental largaerasa,
umalargafaixade manguezais profundamente recor-
tada e grande aporte de nutrientestrazidos pelosrios
parao mar (Strideet. al. 1993). Representa o0 segun-
do maior Estado da Federag@o em extensdo litoranes,
contendo formas bastante variadas como canais, es-
tuérios, baias, ilhas e mangues (Nascimento, 1996).

As amplitudes de marés sdo bem acentuadas, po-
dendo chegar a 8 metros nas marés de sizigia. De
acordo com estudos feitos pela Federacdo Cearense
de Meteorologia, ao longo do litoral maranhense,
existemn 39.000 hade apicunsou “salgados’ (Widner
apud Ferreira, op cit).

Nosecoss stemasestuarinosobserva-seumaadta
produtividade priméria, caracterizando-os como
ecossistemas dtamentefértels, sendo também berca-
rios naturais de muitas espécies, dentre as quais se
destacam camares, sururus, peixes e ostras.

Um fator de extrema importancia quanto a
implementac&o de projetosvoltados para maricultura
diz respeito aqualidade daagua. A agua constitui
um dos compostos de maior distribuicdo eimportan-
cianasuperficieterrestre. Suaimportanciaparaavida
estano fato de que nenhum processo metabdlico ocor-
resem asuaacdo diretaou indireta (Esteves, 1998).

E na&gua, com suas propriedadesfisicas e qui-
micas, onde est&o contidos macro e micronutrientes,
gasesdissolvidos, sais, etc, que sefaz necesséria, sua
caracterizagcdo bem como o monitoramento de suas
varidveisambientaisafim dejustificar o desenvolvi-
mento dos organi smos cultivados ou ateragdesno seu
ciclobioldgico, querefletediretamente o meioemque
vivem. Dessa forma, faz-se necessario o monito-
ramento ambiental como um critério decisivo parao
sucesso damariculturalocal.

O presentetrabal ho justifica-se pelaimportan-
ciade caracterizar 0 ecossistemaaguatico no qual se
desenvolveu um cultivo experimental deCrassostrea
rhizophorae (ostrado mangue), bem como asvari&
veismaisinfluentes no seu crescimento, hgjavistaos
processos biol 6gicos ocorrerem em estreitaligacéo
com osfatoresambientais.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Foi utilizado como &rea de estudo o povoado
de Paquatiua, distante aproximadamente 18 km da
sededo municipiodeAlcantara.(2°40" S e 44°41”
W) (IBGE, 2000), pertencente amicrorregido homo-
géneadaBaixadaOcidental Maranhense (Figura 1).
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Figura 1. Mapa mostrando o municipio de Alcantara. Fonte: www.ma.gov.br - Satélite Landsat ETM7 (1999/

2000). Escala: 1:250.000

O municipio de Alcantara, possui uma area
total de 1.201 km? e distaaproximadamente 22 km de
S&o L uis, por mar. Seuslimitessio; ao sul aBahiade
S&o Marcos; a leste o Igarapé do Pucd; a oeste o
| garapé do Jacaré e ao norte aconvergénciado Puca
edo Jacaré, (Reis, 1992). O climaéquenteeUmido,
situando-se entre os padrfes equatorial e tropical,
com 2 periodos estacionais definidos: um chuvoso
(janeiro ajunho) e o outro de estiagem (julho a de-
zembro) com preci pitagdo anual superior a2.000 mm
(Azevedo, 1995). Suaareade mangue éde 3.643 ha
(UFRYCVRD apud SEMATUR, 1991).

No povoado existe um igarapé (aproximada-
mente 600 m delargura), identificado comorio Sal-
gado, conhecido popularmente como Girigol, &rea

em que se implantou o projeto (Figura?2).
Cultivo

A estrutura de cultivo adotada no local de
implantagéo do projeto foi emformadebalsa, emum
cana demaré, com colocacdo das sementes de ostra
em travesseiros (estruturas de polietileno, com ma-

: Y
Figura 2: Areade cultivo de ostra. Fonte: DSG, 1976.

BATAT TR oA SarAam
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lhas de 20 mm) os quais abrangiam trés estagios:
sementes, juvenis e adultos, tendo seu crescimento
acompanhado e correl acionado aos parametrosfisi-
co-quimicos através de uma analise de Componen-
tesPrincipais—ACP. Asvariaveisestudadasforam:
pH, Salinidade, Oxigénio Dissolvido - OD, Concen-
tracdo de Clorofilaa(Chl a), Feofitina, Velocidade
da Corrente, Temperatura, Transparéncia, Material
Parti-culado em Suspensdo — MPS e Amplitude de
Maré.

Dentre os estégi os de amadurecimento cultiva
dosfoi utilizado o estégiojuvenil, pelo fato dosindi-
viduos amostrados serem provenientesda regido de
Raposa/MA, cujasvariaveisfisico-quimicas asseme-
|ham-se com asvariaveisambientaisde Paguatiua, e
também por seu processo de desenvolvimento ser mais
suscetivel asflutuagBesambientais, 0 que permiteuma
visualizagdo melhor da influéncia das variaveis
ambientaisno seuciclodevida

O sistemade cultivo usado foi o suspenso, re-
comendado por Chaparro et. al., (1998), queindica
suautilizacgo como bercérios, protegdo contracom-
petidores por espago, alimento, predacéo e centros
deengordaparao desenvolvimento daostra.

Coleta de dados

O levantamento dedadosfoi sistematizado com
fregiénciade 21 dias, obedecendo a aternanciade
marés de sizigia e quadratura, totalizando 9 coletas
no periodo denov/2000 ajulho/2001. A obtencéo de
dadosfisico-quimicosfoi realizadanum ciclo de 12
horas, comintervalos de 2 horas, exceto as amostras
declorofila, queforam coletadas comintervalosde 4
horas.

A biometria das ostras foi realizada uma vez
por més com amostrasde 30 individuos, obtendo-se
dados de largura, comprimento, altura e peso, utili-
zando-separaisso um paquimetro (acuracidade 0,01
mm) eumabalancaanalitica (precisdo 0,01g).

Para a coleta de agua destinada a determina-
¢do dasvariaveisfisico-quimicas, foi utilizadauma
garrafade Van Dorn, mergulhadaauma profundida-
de de 1,5 m onde se encontravam 0s travesseiros
contendo as ostras.

Para a coleta e mensuragéo dos dados fisico-
quimicos e biol 6gi cos foram empregados os seguin-
tes procedimentos:

pH - pHametro digita; sdinidade- refratbmetro (
Atagomodel02441);

WTW (MultiLineP4AWTW) daUniversa Meter;

Clorofila- Fluorimetro TD 700, neste segue-se
ameto-dol ogiapadronizadapor Barroso & Littlepage
(1998);

S6lidos Suspensos, neste procedimento foram
determinadas as concentracdes (g/l) de sblidos
SUSPENSDS 0rgani cos einorgani cos,

Disco de Secchi, osvaloresobtidos atravésdo
disco de Secchi, foram convertidos em profundidade
de atenuacdo vertical daluz, seguindo o método de
Poole & Atkinsapud Esteves (1998);

Tid Bits (StowAway®Tid bit ®), quefoi pro-
gramado paraleiturasde duasem duashoraseinsta-
lado em profundidade de 0,30 m;

Flowmeter Modelo 2030, utilizado paramedi-
¢ao davel ocidade de correnteza.com tempo de expo-
Si¢do de 2 minutos, e consequiente conversao dosvar
loresde rotagdo obtidos paravel ocidadeem cm/s;

Para o conjunto de dadosfoi aplicado atécnica
de ordenag&o de dados multidimensionais conhecido
como Andlise de Componentes Principais - ACP.
Utlizou-se os valores médios das varidveis em um
ciclo de coleta, os quais foram submetidos ao teste
de normalidade de Shapiro-Wilk’s do programa
computacional Estatistic.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os membros do filo Mollusca estdo entre os
animaisinvertebrados maisevidentesefamiliarese
incluem formas tais como as ostras. (Ruppert &
Barnes, 1996). E um organismo filtrador, consome
alimentos de naturezafitoplanctdni cacomo também
particulas organicas existentes na prépria coluna
d &gua. (Rojas& Munoz, 1998). Pel 0 seu sabor, apa-
rénciae propriedades nutritivas, aostra, tem ocupa-
do desde épocas primitivas um lugar importante na
dieta de povos pesqueiros da América Tropical
(Reyeset. al, 1995).

A posicao taxondmicada ostrade mangue é a

seguinte (Reyesop cit.):
Filo: Mollusca
Classe: Bivalvia
Subclasse:  Pteriomorpha
Ordem: Pterioidea

Subordem: Anysomiania
Superfamilia: Ostreacea

Familia Ostreidae
Género: Crassostrea
Espécie:  Crassostrea rhizophorae

Deum modo geral asostras sao fi téfagase se
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alimentam especia mente de diatomaceas. Segundo
Ingle (1952) apud Reyes (op cit), as branquias sdo
téo eficientes que uma ostra pode filtrar cerca de
37,8litrosdeaguaemumdia.

Dentre os nove meses de coleta, foi observa-
do o comportamento das variaveis, analisando-se
os periodos de estiagem e chuvoso tal como segue:

Temperatura

Os valores médios das variaveis fisicas, qui-
micas e bioldgicas sdo apresentadas na Tabela 1,
enguanto os val ores maximaos e minimos durante os
ciclos estacionais sdo mostrados na Tabela 2. Os
dados registrados para a campanha nictimeral nas

Tabela 1: Valoresdasvariaveismorfométricas, biol 6gicas e abi 6ticas do ambienteinvestigado.

M *’“*‘““]‘h Chla  Feo OD Salinilade y(ocy g Secchi Vel MPS

fem) el (peX) (ael)  (UPS5) (o}  (owmizeg)d (gL)
Wowdl 204 127 127 45 W57 285 76l %33 1077 05T
Dezf0 263 120 079 463 %43 2eE0 766 %25 1158 04419
Tl G446 LW 173 394 W43 2977 TS 21ER 1456 (666D
Ferlll 238 1% 117 38 %20 2903 700 4075 1275 03157
Madll 236 305 428 271 @29 288 727 1050 S8El  196IS
dheMl 252 208 121 265 1886 2753 731 WET 1945 017
MMl 3ET 400 750 214 1520 2a&4 790 1125 3643 1433
Fal 353 263 1471 221 2186 2840 682 513 4824 264E0
RLOL 358 193 142 313 2100 2810 Rl6 275 2103 02652

Tabela 2. Val ores maximos e minimos das variéveisfisico-quimicas e biol gicas.

Datatura CH afusd) Feofusd) 0.0 Silimdade Tenp®C pH  Secchi{emn) Wel formvses) TES fpd) Froof fmd
Paiodo Seco
15.11.00 Duadrahera
BIHTMO 00 0Fl 416 300 27po 73IF 0 a2 055 0lz50 104
BLAMIID 156 249 491 ITO0 3220 FFS 40 2929 03975 530
0% 1200 Srigia
BAIHIZAD 043 044 417 ISp0 2700 FIZ 13 251 02885 0p0
BLAMIMD 238 15 506 4000 3050 FRe a0 2074 06335 402
14.07.01 Duadrahera
BIHTMO 151 06 267 000 260 671 M0 0,50 00653 293
BLAMIIAD 233 197 333 2300 2960 1024 W0 4051 06700 680
MINIMO TOTAL 042 044 ZDT 000 2640 671 1400 085 00652 060
MAXINO TOTAL 232 149 506 4000 310 10X4 4000 4051 06700 640
Periodo Cluarose
25.01.01 Sirigia
BHIZAD 126 123 35l 27p0 2730 TE2 0 1150 2 60 L0260 675
BLAMIID 208 g4 417 ISp0 31700 TFL 300 037 10260 675
16.02 .01 Duadrahera
BATHIRAD 0 A7 0f1  IA4 2400 27TH0 0pd 20 099 00540 233
LLAMIZD 117 169 406 2900 3010 0p0 M0 27p1 07437 550
10.03.01 Sirigia
BHIZAD 145 325 155 l0p0 2660 691 IO 103 07270 1p0
BLAMIID 353 4p4  IE0 INNO0 30p0 TET 2500 a3z 330 T30
14.04.01 Duadrahera
MINTMO 144 117 236 &p0 P00 TEL 45 0,56 0183 26
LLAMIZD 334 195 g0 21p0 3lj0 FrO00 g9 1937 12267 577
[If:.[ﬁ 1 Duadrahera
BHIZAD 214 437 174 1000 2640 725 S0 03l 03427 12
BLAMIID 510 050 284 2000 L0 TIE 160 7565 23437 714
3,06 01 Sirigiy
MIHTMGO 150 661 197 1900 2710 655 30 340 0210 10
BLAMIID 417 1962 250 2500 3020 696 EQ0 63 55 55087 7g5
MINIMO TOTAL 047 0Fl 155 &0 WA 000 300 031 00040 100
MAXTWNO TOTAL 510 136t 417 36,00 3170 773 000 11t 32 55087 TS
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marés de sizigias e quadratura (Figuras 3 € 4) mos-
trou um padréo de variagdo semel hante ao longo do
ciclocompleto de maré.

Asmédias consideradas neste trabalho em am-
bos os ciclos estacionais nos periodos de estiagem
(Novembro. Dezembro/00 e Julho/01) mostraram

= Y= 1= ENEN TN ENEN]
Th Sl iD e Lalh S
[E I T T T

Temp. °C
[T R R I T
o = 0 D O -

RRTTY

zalinidade

TSS(giL]

Wil [crds]
=

Wariagio de maré [m)

1030 1220 1430 16:30 1820 2030 2230

Horario de caleta

pouca variagdo (Tabela 1). E importante observar
gue no mésdejaneiro houve um pico de crescimen-
to nas ostras, e que provavelmente além de outros
fatoresambientaisinterferentes, 0 aumento do aporte
de &gua doce ocasionada pelas chuvas, contribuiu
para uma relativa estabilidade térmica da ostra, o
gue possivelmente tenha favorecido o seu cresci-
mento.

Comparando-se os resultados com os dados
obtidos no trabalho realizado por Miranda &
Guzenski (1999), sobre o cultivo larval daostrado
mangue em diferentes condigBes de temperatura,
salinidade e densidade, observou-se que no presente
trabalho estavariavel apresentou pequenaamplitu-
de de variagdo, isto sugere que este fator ambiental
em decorréncia de sua estreita variacdo néo tenha
afetado o crescimento das ostras.

Este mesmo autor, levando em consideracéo o
crescimento em comprimento e asobrevivéncia, ob-
teve nas condigdesem quefoi realizado o experimen-
to, como melhor resultado parao cultivolarval deC.
rhizophorae, atemperaturade 25°C. Segundo ele,
esta temperatura é mais facilmente encontrada na
costa brasileira, sendo que atemperatura de 22 °C,
em que se verificou mortalidade, é condicdo rarana
regido nordeste.

Segundo Hardy (1981) apud Vinateia (1999)
atemperaturaéum dosprincipais fatoreslimitantes
numa grande variedade de processos biol6gicos,
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Figura 3. Comportamento das variaveis ao longo do diade coleta. Dia23.06.01 - marédesizigia.
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1920 2130

desde a vel ocidade de simples reagfes quimicas até
adistribuicdo ecol 6gicade umaespécieanimal. Esta
variavel desempenhaum importante papel sobre os
organismos aquéticos, afetando principamenteo cres-
cimento, a taxa de alimentacdo, o metabolismo, a
sobrevivénciae areproducdo (Chaparroet al, 1998).

Salinidade

Foi verificado que a salinidade no periodo de
estiagem variou de 20 a40 UPS (Tabela2), aparen-
tando aumentar com aenchente. Nasmarésde Sizigia,
estavariacdo parece ser mais acentuada. Em relacéo
ao periodo chuvoso, foi registrado nos meses de
marco, abril e maio, diminuico significativa da
salinidade chegando a8 UPS no mésde abril, o que
possivelmente provocou um estresse nas ostras,
acarretando inclusive amortalidade de algunsindi-
viduos.

Como asdlinidadevariaemfuncdo do ciclode
maré e preci pitagdo, ao se observar asFiguras 3 e4,
verifica-se que asalinidade parece acompanhar ava
riagdo da maré, o que corrobora os trabahos de
Ferreira (2001) durante sua campanha nictimeral
realizadano mesmo local do presenteestudo. Siegle,
et al (1998) no seu trabalho em um estuario de Santa

e
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Figura 4. Comportamento das varidveis ao longo do diade coleta. Dia 14.07.01 maré de quadratura.
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Catarina, observou que os maioresteores foram en-
contrados durante apreamar, 0 mesmo acontecendo
no presente trabalho. Comparativamente aos estu-
dosdeBrandini, (2000), em queasainidadedo lito-
ral do Amapée Paraapresentou variagdes de 30 a36
UPS, o igarapé de Paquati uamostrou amplitudes mais
elevadas.

Segundo Nikolic (1970), Nikolic & Afonso
(1971) e Nikolic, et al. (1978) apud Reyes (1995),
paraselecdo de dreaadequadaparao cultivo de ostra
do mangue, asalinidade daaguadeve estar entre 28
€36 UPS. Nos estuarios maranhenses, estafaixade
amplitude pe frequentemente superada.

40,00 7
35.00
30,00

25.00

203

albramiédia da concha frmm)

Oxigénio Dissolvido

Concentraces muito baixas de Oxigénio Dis-
solvido—OD podem levar os organismos cultivados
aestresse e até mesmo amorte quando expostos por
longo periodo, bem como areducdo no consumo de
alimento, tornando-os suscetivel's as enfermidades
e a atagues de predadores.

De acordo com Body (1979) apud Vinatea
(1997), as concentragdes de oxigénio dissolvido séo
maisatasa0°C edecrescem com o aumento datem-
peratura, sendo observada esta afirmagdo em algu-
mas coletas (Figuras5 e 6).
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Figura 5. Crescimento de C. rhizophorae no estégio juvenil
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Figura 6. Representacdo gréficadaanalise de componentes principais, integrando as varidveis dimensionadas ao

longo do periodo de amostragem.
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Na area estuarina de Paguatiua, onde o culti-
Vo estd sendo implantado, observou-se uma ding
micamuito grande das marés, que certamente reno-
vam o igarapé com aguas ricas em OD. De certo
modo, o comportamento davariagdo de OD parece
acompanhar aamplitudedemaré (Figuras5e6).

A variagdo no periodo de estiagem foi de 2,97
a5,06 mg/l (Tabela2), e no periodo chuvoso foi de
1,55 a 4,17 mg/l, apresentando pouca variagdo ao
longo do dia, nas coletasredlizadas. ConformeNikoalic
(1970), Nikolic & Afonso (1971) eNikalic, etal. (1978)
apud Reyes (1995), para selecéo de &rea adequada
para o cultivo de ostrado mangue, a concentracao
de oxigénio dissolvido deve estar entre 2 e 5 mg/I.
Baixos niveisde oxigénio dissolvido so osmaiores
limitantes em aquicultura(Boyd e Watten, 1989 apud
Ferreira 2001). Segundo Chang & Ouxang (1998)
apud Ferreiraop cit concentragdes criticas de oxi-
génio podem ser al cangadas depois de macicamor-
talidade do fitoplancton e sua decomposi¢éo sub-
sequente. Boyd (1989) apud Ferreira(2001), consi-
deraqgue aconcentraco criticadeoxigénio éde 1,5
mg/l, pois abaixo dela ha uma reducgdo dréstica no
crescimento dos organismos. Tal variavel mostrou
a0 longo do trabal ho poucavariagéo aparentemente
“estavel”, ndo influindo diretamente no crescimen-
to da ostra.

A0 secompararem osval ores minimos e maxi-
mos das marés de sizigiae quadratura, osintervalos
obtidos foram bem préoximos, demonstrando clara-
mente que a dinmica de maré, envolvendo a ata
velocidade da corrente com consequiente turbilho-
namento e oxigenagdo da &gua, minimiza o efeito
dos processos rel acionados a Demanda Bioquimica
deOxigénio - DBO. Esperava-se que no periodo chu-
voso ataxa de oxigénio dissolvido na agua diminu-
isse, pois o aporte de agua decorrente das chuvas,
devariao nivel doigarapéondeamatériaem decom-
posi¢do presente na agua e nas margens do canal,
causaria aumento no consumo de oxigénio.

Segundo Kepenyes & Varadi (1984) apud
Vinatea (1997), quando a atividade fotossintética
comega aaumentar gradativamente durante as pri-
meirashorasdamanhd, oOD também comegaaser
incrementado. O valor méximo de OD, em vérios
casos em que o nivel de saturacéo é alto, pode ser
observado ao entardecer; jaao anoitecer, aativida-
de fotossintética diminui rapidamente dando lugar
aos processos de respiragdo, provocando umadi-
minui¢&o do oxigénio dissolvido naagua. Este com-
portamento também foi observado nas maréstanto

de sizigia quanto de quadratura. Em relacdo aos
periodos seco e chuvoso, observou-se que 0s Va-
lores méximos de concentragdo de O.D. ocorreram
no periodo de estiagem, enquanto que no periodo
chuvoso, os valores de concentragéo foram de-
crescendo ao longo dos meses.

Comparando-se aos trabalhos de Furtado
(2001) e Ferreira(2001) realizados respectivamente
nos igarapés de Paguatiua e de Anajatiua/Quebra-
Pote-Sao L uis, observou-se que suas faixas de va-
riagdo de OD foram bem maiores. As concentra-
¢Oes desse gas observados no presente experimento
parecem acompanhar de forma inversamente pro-
porcional aos valores de temperatura, conforme o
padréo esperado para essas variaveis.

Velocidade de corrente

A velocidade de corrente atua no ambiente
através do fluxo de correntes, provocando
ressuspensao de material particulado com conse-
glente movimento continuo dessas particulas no
mei o, principal mente nos horarios corresponden-
tes ametade do ciclo de m arés. Isso pode causar
estresse ha ostra, umavez que a elevagdo da con-
centracd@o de material particu-lado contribui para
0 aumento da turbidez que, por sua vez, forca a
ostra a canalizar energia de crescimento para a
filtracdo das particulas (Tabela 1). Conco-
mitantemente, 0 aumento desses sblidos propicia
maior absor¢do daradiacdo, elevando atempera-
tura e diminuindo consequientemente a solubili-
dade do oxigénio. Este aumento de temperatura
esta de acordo com Boyd (1979) apud Vinatea
(1997), que menciona nos seus trabalhos que as
concentracdes de oxigénio dissolvido sdo mais
altas a0° C e decrescem com o aumento datempe-
ratura. Dentre outros aspectos considerados por
Poly (1998), este elemento éimportante nainsta-
lac&o de cultivo. A intensidade deste fator em de-
terminadas épocas do ano pode ser de tal forma
acentuada a ponto de destruir com facilidade, qual-
guer estrutura mantida na agua.

As velocidades amostradas nas duas esta-
¢Oesvariaram de 0.31 a 122,32 cm/seg. Estafaixa
de variacdo ao se comparar com Nikolic (1970),
Nikolic & Afonso (1971) e Nikalic, et al. (1978)
apud Reyes (op cit) que diz que as débeis corren-
tes marinhas devem estar em torno de 30 cm/seg,
sugere que o efeito do turbilhonamento intenso
gerado pelas correntes marinhas no local do expe-
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rimento tenhainfluenciado no crescimento deC.
rhizophorae (Figura5) e (Tabela 3).

pH

O pH éumavariavel muito especia nosambi-
entes aquaticos, podendoinfluenciar muitosfenbme-
nos quimicose hiol 4gicos. Seu efeito nos organismos
cultivados relaciona-se ao metabolismo e processos
fisiol 6gicos. Segundo Esteves (1998), o pH atuaso-
bre as comunidades aquéti cas diretamente nos pro-
cessos de permeabilidade damembrana celular, in-
terferindo, portanto, no transporteidnico intrae ex-
tra celular e entre os organismos e 0 meio. Para
Nikolic (1970), Nikolic & Afonso (1971) eNikalic, et
al. (1978) apud Reyes op cit, o pH da dgua deve
estar entre 7,9e8,1.

No periodo de estiagem o pH variou de 6,7 a
10,2; sendo que esta faixa de variagdo foi maior no
més de julho de 2001 que nos demais meses. Nos
meses chuvosos o intervalo obtido foi de6,5a7,7;
sendo que as variagdes ao longo do dia na maioria
dos meses foram poucas (Tabela 2).

Verificou-se ainda que os menores valores de
pH ocorreram na estagdo chuvosa, provavelmente
devido amaior influénciadas aguasfluviais, tipicas
do periodo.

Deduz-se que estas variagdes ndo foram re-
presentativas para afetar o crescimento da ostra,
comparando-se aos intervalos de Swingle (1961);
Calabrese (1969) apud Vinatea (1997) que mostraram
pH variando de 4 a 11, os quais sdo considerados,
respectivamente, pontos letais de acidez e alcali-
nidade para organi smos aquéticos. Por conseguinte
no presente estudo, ndo foram observados valores
de pH préximo aoslimites considerados.

E importante salientar que osefeitos dasvaria-
¢Bes de maré com o turbilhonamento constante, tam-
bém minimizam os processos metabdlicos queinflu-
enciam nadeterminag&o do pH.

Clorofilaa

A producgo priméria pode ser estimada como
a capacidade de um ecossistema, a partir de seus
organismosclorofilados, sintetizar compostos orga-
nicos de elevado potencial energético utilizando
energiaradiante ou quimica, o que permite, apartir
damesma, estimar adisponibilidade alimentar para
herbivoros e osdemais consumidoresdateiatrofica
(PAIVA, 2001).

Tabela 3. Fatores extraidos da Andlise de Componentes
Principaiscom asvariaveis abidticas e bidticas.

Variives is anbientas & Congpanerdes EXimdyais

T Fiol Fixe ?
AT 0.ZRETE61 0325937
Clxafilaa 0624652 0E01a77
Fedtin 0262660 0233056
Choigérdo DEsorido -0 566302 0TI
Salkddnde 0AE11E S0 B0EG
Tempasbhra 03772 0 TSE0ea
'H 0557519 0076 1=ET
Secdud -02341807* 0158339
Welocidade 0a17m1* 0352074
TS 0961256* 0110019

A concentracdo de pigmentos fotossin-
tetizantes é extensivamente utilizada para estimar a
biomassado fitoplancton. Parao fitoplancton acon-
centracdo destes pigmentos constitui aproximada-
mente, de 1 a2% do peso seco (Barroso & Littlepage,
1999).

A produtividade deum local éverificada, me-
dianteaquantificagdo declorofilaa, comoum indice
de biomassafitoplanctdnicaem determinado volume
de dgua expresso em mg/m?® (Poly, 1998). Ocorrem
também produtos de degradacéo da clorofilaa, que
s8o utilizados como indicadoresindiretos de produ-
tividade, que sdo os feoforbideos e feofitinas cons-
tituindo os feopigmentos e os clorofilideos (Barro-
so & Littlepage, op cit). Segundo Agudo (1988), a
determinacdo quantitativa da relagdo dos pigmen-
tos fotossintetizantes (clorofila a e feofitina @) em
ambientes aguéti cos tem grande importanciano es-
tado fisiol6gico da comunidade fitoplancténica.

As concentragdes de clorofilaa foram maio-
resao longo do diae menores haparte danoite, haja
vistaocorrer diariamenteamigracéo do fitoplancton
na coluna d dgua em fungdo davariacdo daradia
¢do solar. A variacdo foi de0,43a2,3 ug/l, no perio-
do seco ede 0,67 a5,10 pg/l no periodo chuvoso
(Tabela2).

Conforme o trabal ho realizado por Teixeiraet.
al., (1988) apud Brandini, (2000), verifica-se que o
valor maximo obtido no Golféo Maranhense éde 20
mg/l. JanaPlataforma Continental Amazonica, sob
influéncia dos rios Pard e Amazonas, as concentra-
¢Oesdechl anasestagBes|ocalizadas préximo acos-
ta, variaram de 0,03 mg/l. a9,79 mg/l. enasoceni-
casentre0,0a1,85 mg/m?(Santos, 2000). Essasdife-
rengas nos teores de Chl a refletem uma dindmica
hidroquimicasustentada pel osdiversosefeitosdava-
z8o dematerial aldctone evariagdo demaréquelheé
peculiar. 1sso evidencia também que em &reas de
mangue as concentragdes sdo mais elevadas que
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em areas oceanicas.

Poli (1998), mencionaque o valor minimo da
concentracdo de chl a para ocorrer crescimento de
ostrasem regime de cultivo que éde 4 mg/m2. Veri-
fica-se que amaioria das concentracfes determina-
das no presente trabalho encontra-se abaixo desse
valor, porém o crescimento das ostras continuou ea
concentracdo de Chl apossivelmentefoi influencia-
da pela ata demanda de sedimentagéo, bem como
pelo turbilho-namento elevado provocado pelaata
velocidade de corrente que dispersa mais os com-
ponentes SUSPEeNSos.

Verificou-se queao longo dacampanha, as con-
centragdesdechl a, mostraram-se relativamente mai-
oreshasmarésbaixas (Figura7). Deduz-se que, pro-
vavelmente, o aporte de agua que entra no estua
rioincrementaas concentragdes de pigmentose que
a0 sair do estuério através da baixamar, lixivia as
areas marginais, ricas em nutrientes além do que,
com a diminui¢do da zona eufética o fitoplancton
fica mais concentrado. Contrariamente, nas marés
atas o fitoplancton fica mais diluido, o que reduz
sua concentragdo no meio.

ConformeOvalle (1992), adindmicadasmarés
atua diretamente sobre os processos  biogeoqui-
micos dos manguezais, definindo periodos distin-
tos de atividade metabdlica

Ainda em se tratando da distribuicgo vertical
do fitoplancton, Ruttner (1930) apud Esteves (op
cit.) citaos principaisfatores que podem influenciar
adistribuicdo vertical destes organismos, dentre os
guais destacam-se a densidade especifica dos orga-
nismos, composic¢ao quimica do meio, herbivoria,
turbuléncia da dgua, taxa de renovacdo dadgua, ra-

Conceniracio de Chla
(ug/L)

diacdo solar e temperatura da agua. Em relacdo a
turbuléncia, valelembrar que esteéum fator impor-
tante paraadistribuicdo vertical do fitoplancton, uma
vez que amaioria destes organismos ndo dispde de
movimentos préprios.

Em relacdo adistribuicéo horizontad George&
Heavey (1978) apud Esteves (op cit), consideram
gue os fatores que influenciam a distribui¢do do
fitoplancton estdo reunidos em dois grupos, nos
guais os ventos e a turbuléncia seriam incluidos
entre os fatores responsaveis pela redistri-buicdo
horizontal das populagdes no ambiente lacustre.
Observou-se no presente experimento que essa
redistribuicdo diferencia-se do ambiente lacustre
basi camente por apresentar fluxo erefluxo de maré,
caudal fluvial e correntes.

Em relagdo aos niveis defeofitinaobtidos apds
aacidificacdo com &cido cloridrico, verificou-se que
eles se mostram abaixo dos valores de Clorofila a,
pois sdo produtos de degradacdo deste pigmento. Esta
variavel permite observar mesmo que deformaindi-
reta, um quadro preliminar da produtividade no
€Coss stema.

Material Particulado em Suspenséao - MPS e Trans-
paréncia

A turbidez da dgua é a medida de sua capaci-
dade em dispersar aradiacéo (Esteves op cit). Se-
gundo este mesmo autor, 0s principaisresponsaveis
pelaturbidez da dgua sfo as particul as suspensas e,
em menor proporc¢do, os compostos dissolvidos. De
acordo com Tarouco (1988) apud Ferreira (2001),
grande quantidade de material em suspensdo diminui

riowell0 dez/0 jandi =l

mar/01 abrd maidl jundi juldn

Figura 7. Concentragéo de Chl anos picos de maré alta e baixa ao longo da campanha.
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o teor de oxigénio dissolvido, pois dificulta as tro-
cascom aatmosfera, impossibilitando também ape-
netracéo deluz.

A medidadetransparénciaéconsideradainver-
samente proporcional aquantidade de compostosor-
ganicos e inorganicos no caminho 6tico. (Prei-
sendorfer, 1986 apud Esteves, 1998).

As maiores concentracoes de MPS foram en-
contradas durante a baixamar, enquanto napreamar
foram registrados os menoresvalores. Essas concen-
tragdes parecem indicar umarelagdo inversacom o
oxigénio dissolvido (Ferreira2001), fato também ob-
servado por Furtado (2001) no estuario préximo ao
povoado de Angjatiua na Baia do Arraial, Ilha de
S&o Luis’MA.

No periodo chuvoso a transparéncia aumen-
tou relaivamente em comparagao com o periodo seco
(Tabela2). O valor minimo obtido foi de 0,03 m de
transparéncia no més de marco, provavelmente, de-
vido ao grande turbilhonamento causado pela agdo
das marés, juntamente com a prépria dinamica
hidrogréficalocal. Os sdlidos suspensos atingiram
concentragdesde 5,60 g/l, o quereflete umaturbidez
alta. E importante salientar que os maiores valores
do MPSforam verificados naestagéo chuvosae que
nestamesmaépocafoi observado maior mortalida-
dedas ostras (Figura5).

Observou-se no presente experimento que os
maiores val ores de transparénciaocorreram nas ma-
rés de quadratura, o que erade se esperar, pois, con-
trariamente as marés de sizigia, as marés de
quadraturatém seus ef eitos minimizados, em decor-
rénciadamenor amplitude de marés.

Andlise de Componente Principal

Na Andlise de Componentes Principais, ob-
servou-sequeo primeiro fator contribuiu com 54.76%
de explicagdo da variagdo dos dados enquadrado o
segundo componente participou com 16,23% da
variagdo total (Tabela4). Os escores que contribui-
ram paraaformacad do primeiro eixo estiveramrela
cionados negativamente com pH, transparéncia e
OD e positivamente com MPS, vel ocidade efeofitina

Tabela 4. Autovalores obtidos pela Andlise de Compo-
nentes Principais com as variaveis bidticas e abidticas.

. B st L totil da Areealox Aomurlale
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(Figura 7), sendo que os escores de maior correla
¢éo foram representados pela feofitina, Secchi, ve-
locidade e MPS. Osdoiseixos extrairam 70.99 % da
varianciatotal.

Este padr&o mostrado na Figura 6, bem como
as cargas observadas, refletem uma associagdo po-
sitiva e correlacionada de MPS, velocidade e
feofitina, mostrando que em decorrénciadaatave-
locidade de corrente, causada provavel mente pela
proximidade daareacom abaiade Sdo Marcoseele-
vadas amplitudes de marés, osefeitos destas sao am-
plificadose o turbilhonamento causado provocagran-
de ressuspensdo de material particulado, mantendo-
Se suspenso em grandes concentragdes, princi pal mente
nos horariosde maior velocidade. A ressuspensdo do
material particulado atenua aradiacdo no meio. Ao
penetrar nacolunad’ &gua, aradiacdo é submetidaa
profundas ateragbes, tanto nasuaintensidade quan-
to na qualidade espectral. Estas alteragdes depen-
dem de varios fatores, dentre eles destacam-se a
concentracdo de material dissolvido e a concentra-
¢80 de material em suspensao.

A feofitina, produto de degradacdo dachl ae
gueindiretamente estima comunidades fitoplanct6-
nicas, associou positivamente numaordem decrescen-
tedecorrelacdo asvaridveisMPS, velocidade, chl ae
alturadaostra, mostrando suapoucainfluénciacom
aUltimavariavel (Figura 7). Isso demonstra que a
produtividade primariando teveinfluénciasignifica-
tivano crescimento daostra, masfoi fortementein-
fluenciadapelavel ocidade e material particulado em
suspensao.

O segundo fator com 16,23% de explicacdo da
variagdo, rel acionanegativamente asalinidade, OD
e positivamente a altura. Analisando-se esta dispo-
sicdo como também o valor dos escores, observa-se
gue aalturadaostratem um peso inversamente pro-
porciona ao da salinidade e OD, mostrando que
asinfluéncias dessas variaveis sobre o crescimento
daostraforam maissignificativas.

As flutuagdes sazonais de salinidade nesta
areamostraram-se proximas em alguns momentose
abaixo dos valores ideais estimados para areas de
cultivo, chegando inclusive a 8 UPS, como menor
valor detectado na estagdo chuvosa

Asconcentragdes de oxigénio dissolvido por sua
vez mostram-se bem flutuantes, principalmente na
estacdo chuvosa, presumindo-se que o a argamento
dafaixaintervalar destavaridvel nesteambiente ocor-
re, principalmente, pela intensidade dos processos
metabdlicos ocorridos neste ecossistema.
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Conforme Ovalle (op cit), adindmicadas ma-
rés atua sobre os processos biogeoquimicos dos
manguezais, definindo periodos distintosde ativida-
demetabdlica. Com asubidadamaré, ofornecimen-
to deoxigénio pelaatmosferaéinterrompido no sedi-
mento com 0s organismos aerébicos, esgotando o
oxigénio presente nainterface dgua sedimento etor-
nando-se quiescentes. O ambiente torna-se franca-
mente anaer6bico, com pequenas zonas aerobicas,
principalmente em torno de raizes. Destaforma, os
organismos anaerébicos proliferam, utilizando os
compostos de carbono como substrato e o oxigénio
presente no sulfato das a&guas de inundagdo como
aceptor de elétrons na respiragao.

CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos e andlise dos
resultados, percebe-se que a produtividade em
ecossi stemade mangue, naqua foi implantado o pro-
jeto decultivo de Cassostrea rhizophorae (Ostrado
mangue), esta associada com a dindmica de marés
gue atuadeformaintensanaressuspensio de materi-
al sedimentar.

Asvariaveisfisico-quimicasquetiveraminflu-
énciasmaissignificativas no crescimento daostrafo-
ram aparentemente o material particulado em sus-
pensdo, vel ocidade de corrente, salinidadee OD, cujos
processos metabdlicos requeridos pela ostra neste
ambiente seriam maisutilizados nafiltracdo ao invés
do crescimento, o que denotariadispéndio maior de
energia paraamanutencdo dos processos metaboli-
cosdos organismos cultivados.

Acredita-se que e evadas amplitudes de marés,
juntamente com as velocidades de corrente e a
sazonalidade nessa area, sejam fatores dominantes
agindo diretaeindiretamente neste ecossistema, como
também no comportamento das variaveis estudadas.

Possivel mente o melhor periodo de cultivo de
C. rhizophorae seja na estacdo seca, considerando
gue seu crescimento foi mais evidenciado neste pe-
riodo.

E importante salientar que osdadoseinforma-
¢Oes obtidos neste trabal ho permitem observar um
quadro preliminar do ambiente destinado ao cultivo
deostras, hgjavistao ambiente ser muito dindmico,
sendo influenciado predominantemente por corren-
tesde marés e elevadas amplitudes que certamente
interferem na caracterizac&o dos parémetros fisico-
guimicos. Um estudo por um periodo de tempo mai-

4

or, abrangendo maisvariaveis, permitirdum conhe-
cimento mais apurado deste ecossistema.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

AGUDO, E. G. (Coord.). Guiade coletae Preservacéo de
amostras de &gua. 1 ed. Sao Paulo, CETESB, 1988

AZEVEDO, C. G. Diatoméceas (Bacillariophyceae)
epifitasem Bostrychiamontagne dos manguezais de Parna-
acuy, ilha de S&o Luis— Estado do Maranh&o. Séo Luis—
MA, [s. n], 99 p. 1995.

BARROSO, F. G. & LITTLEPAGE, J. Protocolo para
andlise de clorofila a e feopigmentos pelo método
fluorimétrico ( Fluorimetro TD — 700). Vitéria. ES: [s.
n.J, 1998, 18 p.

BRANDINI, F.P. SILVA,A. S. & PROENCA, L.A. Oce-
anografiae mariculturain: Valenti, W. C., Poly. C. R., Pe-
reira, J.A. & Borghetti, J. R. Aquiculturano Brasil: Bases
para um desenvolvimento sustentével. Brasilia, CNPQ/
MCT, p. 107 — 142, 2000.

CHAPARRO, O. R. et . Manual de Cultivo de Laostra
chilena(Ostreachilensis). . Ed. da Universidad Austral de
Chile/Ingtituto de BiologiaMaring, 1998. 16 p. il. 15 cm.

ESTEVES, F. Fundamentosde Limnologia. 2°ed. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 1998. 602 p.

FURTADO, J. G C. Caracterizagdo hidroquimicadeuma
regi&o estuarina.com potencial a mariculturano povoado
de Angjatiua/Quebra Pote (Baia do Arraial, Sdo Luis —
MA. Maranhdo:[ s. n.], 2001. 60 p (monografia).

FERREIRA, S. A. Dinamica nictimeral de par@metros
hidroquimicos no baixo-estuario do rio salgado, com po-
tencial amaricultura, no povoado de Paquatiua/Alcantara-
MA (periodo chuvoso). Maranh&o: [ s. n.], 2001 61 p.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA. Contagem da populago. Capturado
em 28 jun. 2000. Online. Disponivel na Internet. http:/
www.ibge.gov.br/estatisti ca/popul agdo/contagem/
brcont96.shtm

MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Recur-
sos hidricos. Capturado em 26 jun.2000. Online. Disponi-
vel nalnternet. http://www.mma.gov.br/port/ CGMI/Institw/
index.html.

MIRANDA, M. B. B. & GUZENSKI, J. Arquivos de
ciéncias do mar. Cultivo larval da ostra do mangue,
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828), Em diferentes
condi¢Bes detemperatura, salinidade e densidade. Vol. 32,
Fortaleza: UFC. P. 73 -84, 1999 .

NASCIMENTO, M. N. Terradas Palmeiras: Geografiae
Histéria do Maranhdo. S&o Paulo: FT.D., 1996. 128 p.

OVALLE,A.R. C. Dindmicahidroguimicadeum cana de

BOLETIM DO LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA, 17:29-42. 2004



MONITORAMENTOAMBIENTAL NO CULTIV O DE CRrASSOSTREA RHIZOPHORAE

maré em um ecossi stemade manguezal. Rio de Janeiro: [ s.
n.], 1992. 159 p. (tese de doutorado)

PAIVA, R. S. Parametros, Fisicos, quimicos, biomassa e
producado primaria do fitoplancton na Plataforma Conti-
nental Amazonica, 1 ed. S&o Paulo [s.n.]: 2001. 153 p.

POLY, C. R. (coor). Biologia e cultivo de ostras.
Floriandpalis: [s. n.], 1998. 70 p.

REIS, R. C. G. Macroalgas marinhas bentdnicas do litoral
dacidade de Alcantara— Municipio de Alcantara, Estado
do Maranhdo — BR. Monografia do Curso de Ciéncias
Bioldgicas, Sdo Luis— UFM, 1992. 61p

REYES, L. M. A. et. a Fundamentos de acuicultura
marina. Santafé de Bogota, 1995. 225 p.

ROJAS, |. B.& MUNOZ, J. E. Manual de cultivo de
mitilidios. Vadivia Universidad Austral de Chilg/Instituto
de BiologiaMarina, 1998. 16 p. il. 15 cm.

RUPPERT, Edward E. & BARNES, Roberto D. Tradu-
¢&o Paulo Marcos Oliveira. Zoologia dos invertebrados.
6. Ed. S8o Paulo: Roca, 1996. 1029 p.

SEMATUR. Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Turismo GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

Distribuido em margo de 2006.

—Diagndstico dos principais problemasAmbientaisdo Es-
tado do Maranhdo. Maranhdo: [s. n.], 1991. 194 p. il. 23
x31.5cm.

SIEGLE et. al. Estuario do rio Camburit, Balneario
Camburit— SC. Hidrografia e sedimentos em suspensao.
In: XI SemanaNacional de Oceanografiae suasinterfaces,
1998, Pelotas. Anais... Peloatas. Anais...Pelotas: X1 Se-
manaNacional de Oceanografia, 1998. P. 463 — 465.

STRIDE, R. K.,ALVES, M. |. M. & RAPOSO, L.A.B.
Pesca experimental de camar&o com redes tresmalhos no
litoral maranhense. Sdo Luis;: CORSUP/EDUFMA, 1993.

VINATEA, L. A. Principios quimicos da qualidade da
agua em aquiicultura. Florianépolis: UFSC, 1997. 166 p.

VINATEA, L. A. MUEDAS, W. L. A aquicultura Brasi-
leira esta preparada para enfrentar os desafios socio-
ambientaisdo século XX1?In AQUICULTURA BRASIL
98, 1998 Recife. Anais... Recife: Associacdo decultivode
camardo. 1998 p 545 — 558.

VINATEA, L. AAqUiculturae desenvolvimento sustenté-
vel: subsidios paraaformulagdo de politicas de desenvol-
vimento da aquicultura brasileira. Florianopoles:UFSC,
1999. 310 p.

BOLETIM DO LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA, 17:29-42. 2004



