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RESUMO

Os estuários são por excelência criadouros naturais de vários organismos aquáticos, os quais dependem da
qualidade da água como um dos fatores importantes para a manutenção do ciclo vital. O município de
Alcântara (02º40’00’’S e 44º41’00”W), onde se realizou o trabalho, localiza-se no litoral ocidental do
Estado do Maranhão Nordeste do Brasil. O objetivo deste trabalho é monitorar o estuário de Paquatiua,
onde se desenvolve um cultivo experimental de ostra nativa - Crassostrea rhizophorae, observando as
variáveis físico-químicas que influenciaram no crescimento dos exemplares. Foram realizadas 9 coletas no
período de novembro/2000 a julho/2001, utilizando-se como material: garrafa de Van Dorn, Sonda
multiparâmetro MultiLine P4, fluorímetro, refratômetro, kit de filtração para material particulado em
suspensão - MPS e disco de Secchi; com obtenção dos dados “in situ”  e em laboratório. As coletas dos
dados físico-químicos foram feitas uma vez a cada mês em um ciclo completo de maré (12 horas) com
intervalos de 2 horas, alternando-se os dias de coleta, nas marés de sizígia e quadratura. As biometrias das
ostras também foram feitas uma vez por mês com base em amostras de 30 indivíduos no estágio juvenil,
obtendo-se dados de altura, largura, comprimento e peso, sendo utilizada a média destes como valor
representativo. Para se inferir sobre as variáveis mais influentes no crescimento da ostra foi feita uma
abordagem bibliográfica comparando-se com os dados obtidos no presente trabalho e posteriormente uma
Análise de Componentes Principais, cujo fator 1 responsável por 54,76% de explicação da variação
associou negativamente o pH, transparência e OD e positivamente o MPS, velocidade e feofitina mostrando
então que estas variáveis foram mais importantes no crescimento da ostra.
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ABSTRACT

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

Estuaries are the main natural farms of many aquatic organisms that depend on the water quality as one importante
factor for the maintenance of their life cicle. In the tourn of   Alcântara (02º04.00..S and 44º25.00.W), where this work
taked place, is the western coast of the Maranhão state, north of Brazil. The aim of this work is to watch over the stuary
of Paquatiua in Alcântara/MA, where a experimental oyter farm were bruilt, checking and identifying the physical and
chemistry that interferes in the oyster growth. A total of 9  incursions to the field were realized in  the period of november/
2000 to julyl/2001. Using these equipament: a  Van Dorn bottle, MultiLine P4, fluorimeter, Secchi disk, sanility
refractometer for  the attainment of in situ and laboratory data. The physic and chemistry data were colected once per
month a 12 hours cicle with an interval of 2 hours accordance with the phases of the moon.f two hours in-between, along
12 hours in each day, one day per month. The biometry measures of oysters were  also measured once per  month with
a sample of  30 individuals in juvenile stage, measuring the height, width, lenght and wight of these as representative value.
To analizey the most influent  parameter for the growing of  the oysters a bibliographic were made, comparing the data
of the present work, and later an Principal  components analisys that the 1 factor was responsable for 54,76%. The
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explanation of the variaton and associate the pH, transparence and DO and positivelly the MPS, speed and feofitine
showing that these parameter were the most impotant in the growing of oyster.

Key-words: growth, parameter, oyster.

INTRODUÇÃO
A maricultura,  vem se desenvolvendo bas-

tante no Brasil e no mundo, sendo esta uma das
atividades econômicas que vem incrementando a
atividade pesqueira, contribuindo para a preserva-
ção dos estoques naturais. Segundo Sachs apud
Vinatea & Muedas (1998), há que se levar em conta
o desenvolvimento numa soma positiva com a natu-
reza, tendo por base o tripé: eficiência econômica,
prudência ecológica e equidade social. De acordo
com Ferreira & Magalhães, (1995) apud Ferreira
(2001), o cultivo de moluscos no mar é uma ativida-
de que se caracteriza pelo baixo custo de imple-
mentação e manutenção e pelo rápido retorno do
capital, tornando-a assim, uma opção de trabalho e
renda das populações de pescadores artesanais.
Nesse contexto, a maricultura surge com base nos
princípios que norteiam o modelo de desenvolvi-
mento sustentável;  no qual  vem emergindo como
verdadeiro pilar na economia de muitos países do
chamado terceiro mundo (Pérez apud Vinatea, 1999).

No Brasil, a produção pesqueira é proveniente
de dois sistemas: a pesca extrativa e a aqüicultura -
MMA (2000).

A difusão da aquicultura se deve, provavelmen-
te, às condições favoráveis ao desenvolvimento das
diversas modalidades de cultivo, que se definem em
função da extensão do litoral brasileiro, com um gran-
de potencial para o desenvolvimento da maricultura.
Este potencial se sustenta nos seguintes aspectos:
existência de extensas áreas estuarinas, fenômeno
da ressur-gência em vários pontos da  região Sudes-
te-Sul,  grande potencial hídrico (rios, lagos e repre-
sas), ampla diversidade de espécies aquáticas nati-
vas e aclima-tadas, infra-estrutura já existente, clima
e áreas adequadas e alta demanda do mercado inter-
no e externo – MMA (2000).

A costa do Maranhão com 640 Km de exten-
são, possui uma plataforma continental larga e rasa,
uma larga faixa de manguezais profundamente recor-
tada e grande aporte de nutrientes trazidos pelos rios
para o mar (Stride et. al. 1993). Representa  o segun-
do maior Estado da Federação em extensão litorânea,
contendo formas bastante variadas como canais, es-
tuários, baías, ilhas e mangues (Nascimento, 1996).

As amplitudes de marés são bem acentuadas, po-
dendo chegar a 8 metros nas marés de sizígia. De
acordo com estudos feitos pela Federação Cearense
de Meteorologia, ao longo do litoral maranhense,
existem 39.000 ha de apicuns ou “salgados” (Widner
apud Ferreira, op cit).

Nos ecossistemas estuarinos observa-se uma alta
produtividade primária, caracterizando-os como
ecossistemas altamente férteis, sendo também berçá-
rios naturais de muitas espécies, dentre as quais se
destacam camarões, sururus, peixes e ostras.

Um fator de extrema importância quanto à
implementação de projetos voltados para  maricultura
diz respeito à qualidade da água.  A água constitui
um dos compostos de maior distribuição e importân-
cia na superfície terrestre. Sua importância para a vida
está no fato de que nenhum processo metabólico ocor-
re sem a sua ação direta ou indireta (Esteves, 1998).

É na água, com suas propriedades físicas e quí-
micas, onde estão contidos macro e micronutrientes,
gases dissolvidos, sais, etc, que se faz necessária, sua
caracterização bem como o monitoramento de suas
variáveis ambientais a fim de justificar o desenvolvi-
mento dos organismos cultivados ou alterações no seu
ciclo biológico, que reflete diretamente o meio em que
vivem. Dessa forma, faz-se necessário o monito-
ramento ambiental como um critério decisivo para o
sucesso da maricultura local.

O presente trabalho justifica-se pela importân-
cia de  caracterizar o ecossistema aquático no qual se
desenvolveu um cultivo experimental de Crassostrea
rhizophorae (ostra do mangue), bem como as variá-
veis mais influentes no seu crescimento, haja vista os
processos biológicos ocorrerem em estreita ligação
com os fatores ambientais.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo

Foi utilizado como área de estudo o povoado
de Paquatiua, distante aproximadamente 18 km da
sede do município de Alcântara.( 2º 40” S  e   44º 41”
W) (IBGE, 2000), pertencente à microrregião homo-
gênea da Baixada Ocidental Maranhense (Figura 1).
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Figura 1.  Mapa mostrando o município de Alcântara. Fonte: www.ma.gov.br  - Satélite Landsat ETM7 (1999/
2000). Escala: 1:250.000

O município de Alcântara, possui uma área
total de 1.201 km2 e dista aproximadamente 22 km de
São Luís, por mar.  Seus limites são; ao sul a Bahia de
São Marcos; a leste o Igarapé do Puçá; a oeste o
Igarapé do Jacaré e ao norte a convergência do Puçá
e do Jacaré, (Reis, 1992).  O clima é quente e úmido,
situando-se entre os padrões equatorial e tropical,
com 2 períodos estacionais definidos: um chuvoso
(janeiro a junho) e o outro de estiagem (julho a de-
zembro) com precipitação anual superior a 2.000 mm
(Azevedo, 1995). Sua área de mangue é de 3.643 ha
(UFRJ/CVRD apud SEMATUR, 1991).

Figura 2:  Área de cultivo de ostra . Fonte: DSG, 1976.

No povoado existe um igarapé (aproximada-
mente 600 m de largura), identificado como rio Sal-
gado,  conhecido  popularmente como Girigol, área
em que se  implantou  o projeto (Figura 2).

Cultivo

A estrutura de cultivo  adotada no local de
implantação do projeto foi em forma de balsa, em um
canal de maré, com colocação das sementes de ostra
em travesseiros (estruturas de polietileno, com ma-
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lhas de 20 mm) os quais abrangiam três estágios:
sementes, juvenis e adultos, tendo seu crescimento
acompanhado e correlacionado aos parâmetros físi-
co-químicos através de uma análise de Componen-
tes Principais – ACP.  As variáveis estudadas foram:
pH, Salinidade, Oxigênio Dissolvido - OD, Concen-
tração de Clorofila a (Chl a), Feofitina ,  Velocidade
da Corrente, Temperatura, Transparência, Material
Parti-culado em  Suspensão – MPS e Amplitude de
Maré.

Dentre os estágios de amadurecimento cultiva-
dos foi utilizado o estágio juvenil, pelo fato dos indi-
víduos amostrados serem provenientes da  região de
Raposa/MA, cujas variáveis físico-químicas  asseme-
lham-se com as variáveis ambientais de Paquatiua, e
também por seu processo de desenvolvimento ser mais
suscetível às flutuações ambientais, o que permite uma
visualização melhor da influência das variáveis
ambientais no seu ciclo de vida.

O sistema de cultivo usado foi o suspenso, re-
comendado por Chaparro et. al., (1998), que indica
sua utilização como berçários, proteção contra com-
petidores por espaço,  alimento, predação e centros
de engorda para o desenvolvimento da ostra.

Coleta de dados

O levantamento de dados foi sistematizado com
freqüência de 21 dias, obedecendo à alternância de
marés de sizígia e quadratura, totalizando 9 coletas
no período de nov/2000 a julho/2001. A obtenção de
dados físico-químicos foi realizada num ciclo de 12
horas, com intervalos de 2 horas, exceto as amostras
de clorofila, que foram coletadas com intervalos de 4
horas.

A biometria das ostras foi realizada uma vez
por mês com amostras de 30 indivíduos, obtendo-se
dados de largura, comprimento, altura e peso, utili-
zando-se para isso  um paquímetro (acuracidade 0,01
mm) e uma balança analítica (precisão 0,01g).

Para a coleta de água destinada à determina-
ção das variáveis físico-químicas, foi utilizada uma
garrafa de Van Dorn,  mergulhada a uma profundida-
de de 1,5 m onde se encontravam os travesseiros
contendo as ostras.

Para a coleta e mensuração dos dados físico-
químicos e biológicos foram empregados os seguin-
tes procedimentos:

pH - pHâmetro  digital;  salinidade - refratômetro (
Atago modelo 2441);

WTW (MultiLine P4 WTW) da Universal Meter;

Clorofila - Fluorímetro TD 700, neste segue-se
a meto-dologia padronizada por Barroso & Littlepage
(1998);

Sólidos Suspensos, neste procedimento foram
determinadas as concentrações (g/l) de sólidos
suspensos orgânicos e inorgânicos;

Disco de Secchi, os valores obtidos através do
disco de Secchi, foram convertidos em profundidade
de atenuação vertical da luz, seguindo o método de
Poole & Atkins apud Esteves (1998);

Tid Bits (StowAway®Tid bit ®), que foi pro-
gramado para leituras de duas em duas horas e insta-
lado em profundidade de 0,30 m;

Flowmeter Modelo 2030,  utilizado para medi-
ção da velocidade de correnteza com tempo de expo-
sição de 2 minutos, e conseqüente conversão dos va-
lores de rotação obtidos para velocidade em cm/s;

Para o conjunto de dados foi aplicado a técnica
de ordenação de dados multidimensionais conhecido
como Análise de Componentes Principais - ACP.
Utlizou-se os valores médios das variáveis  em um
ciclo de coleta, os quais foram submetidos ao teste
de normalidade de Shapiro-Wilk’s do programa
computacional Estatistic.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os membros do filo Mollusca estão entre os
animais invertebrados mais evidentes e familiares e
incluem formas tais como as ostras. (Ruppert &
Barnes, 1996). É um organismo filtrador, consome
alimentos de natureza fitoplanctônica como também
partículas orgânicas existentes na própria coluna
d’água. (Rojas & Munoz, 1998). Pelo seu sabor, apa-
rência e propriedades nutritivas, a ostra, tem ocupa-
do desde épocas primitivas um lugar importante na
dieta de povos pesqueiros da América Tropical
(Reyes et. al, 1995).

A posição taxonômica da ostra de mangue é a
seguinte (Reyes op cit.):

Filo:               Mollusca
Classe:           Bivalvia
Subclasse:      Pteriomorpha
Ordem:           Pterioidea
Subordem:     Anysomiania
Superfamília: Ostreacea
Família:          Ostreidae
Gênero:          Crassostrea
Espécie:       Crassostrea rhizophorae

De um modo geral as ostras são fi tófagas e se
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alimentam especialmente de diatomáceas. Segundo
Ingle (1952) apud Reyes (op cit), as brânquias são
tão eficientes que uma ostra pode filtrar cerca de
37,8 litros de água em um dia.

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

Temperatura

Os valores médios das variáveis físicas, quí-
micas e biológicas são apresentadas na Tabela 1,
enquanto os valores máximos e mínimos durante os
ciclos estacionais são mostrados na Tabela 2. Os
dados registrados para a campanha nictimeral nas

Tabela 1: Valores das variáveis morfométricas, biológicas e abióticas do ambiente investigado.

Tabela 2. Valores máximos e mínimos das variáveis físico-químicas e biológicas.
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marés de sizígias e quadratura (Figuras 3 e 4) mos-
trou um padrão de variação semelhante ao longo do
ciclo completo de maré.

As médias consideradas neste trabalho em am-
bos os ciclos estacionais nos períodos de estiagem
(Novembro, Dezembro/00 e Julho/01) mostraram

pouca variação (Tabela 1). É importante observar
que no mês de janeiro houve um pico de crescimen-
to nas ostras, e que provavelmente além de outros
fatores ambientais interferentes, o aumento do aporte
de água doce ocasionada pelas chuvas, contribuiu
para uma relativa estabilidade térmica da ostra, o
que 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 da ostra do
mangue em diferentes condições de temperatura,
salinidade e densidade, observou-se que no presente
trabalho esta variável apresentou pequena amplitu-
de de variação, isto sugere que este fator ambiental
em decorrência de sua estreita variação  não tenha
afetado o crescimento das ostras.

Este mesmo autor,  levando em consideração o
crescimento em comprimento e a sobrevivência, ob-
teve nas condições em que foi realizado o experimen-
to, como melhor resultado para o cultivo larval de C.
rhizophorae,   a temperatura de 25 ºC. Segundo ele,
esta temperatura é mais facilmente encontrada na
costa brasileira, sendo que a temperatura  de 22 ºC,
em que se verificou mortalidade, é condição rara na
região nordeste.

Segundo Hardy (1981) apud Vinateia (1999)
a temperatura é um dos principais  fatores limitantes
numa grande variedade de processos biológicos,

Figura 3. Comportamento das variáveis ao longo do dia de coleta. Dia 23.06.01 - maré de sizígia.
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desde a velocidade de simples reações químicas até
a distribuição ecológica de uma espécie animal. Esta
variável desempenha um importante papel sobre os
organismos aquáticos, afetando principalmente o cres-
cimento, a taxa de alimentação, o metabolismo, a
sobrevivência e a reprodução (Chaparro et al, 1998).

Salinidade

Foi verificado que a salinidade no período de
estiagem variou de 20  a 40 UPS (Tabela 2),  aparen-
tando aumentar com a enchente. Nas marés de Sizígia,
esta variação parece ser mais acentuada. Em relação
ao período chuvoso, foi registrado nos meses de
março, abril e maio, diminuição significativa da
salinidade chegando a 8 UPS no mês de abril, o que
possivelmente provocou um estresse nas ostras,
acarretando inclusive a mortalidade de alguns indi-
víduos.

Como a salinidade varia em função do ciclo de
maré e precipitação, ao se observar as Figuras 3 e 4,
verifica-se que a salinidade parece acompanhar a va-
riação da maré, o que corrobora os trabalhos de
Ferreira (2001) durante sua campanha nictimeral
realizada no mesmo local do presente estudo.  Siegle,
et al (1998) no seu trabalho em um estuário de Santa

Figura 4. Comportamento das variáveis ao longo do dia de coleta. Dia 14.07.01 maré de quadratura.
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Catarina, observou que os maiores teores foram en-
contrados durante a preamar, o mesmo acontecendo
no presente trabalho. Comparativamente aos estu-
dos de Brandini, (2000), em que a salinidade do lito-
ral do Amapá e Pará apresentou variações de 30 a 36
UPS, o igarapé de Paquatiua mostrou amplitudes mais
elevadas.

Segundo Nikolic (1970), Nikolic & Afonso
(1971) e Nikolic, et al. (1978) apud Reyes (1995),
para seleção de área adequada para o cultivo de ostra
do mangue, a salinidade da água deve estar entre 28
e 36 UPS. Nos estuários maranhenses, esta faixa de
amplitude pe frequentemente superada.

Oxigênio Dissolvido

Concentrações muito baixas de Oxigênio Dis-
solvido – OD podem levar os organismos cultivados
a estresse e até mesmo à morte quando expostos por
longo período, bem como à redução no consumo de
alimento, tornando-os suscetíveis às enfermidades
e a ataques de predadores.

De acordo com Body (1979)  apud Vinatea
(1997), as concentrações de oxigênio dissolvido  são
mais altas a 0 ºC e decrescem com o aumento da tem-
peratura, sendo observada esta afirmação em algu-
mas coletas (Figuras 5 e 6).

Figura 5. Crescimento de C. rhizophorae no estágio juvenil
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Figura 6.  Representação gráfica da análise de componentes principais, integrando as variáveis dimensionadas ao
longo do período de amostragem.
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Na área estuarina de Paquatiua, onde o culti-
vo está sendo implantado, observou-se uma dinâ-
mica muito grande  das marés, que certamente  reno-
vam o igarapé com  águas  ricas em OD. De certo
modo, o comportamento da variação de OD parece
acompanhar a amplitude de maré (Figuras 5 e 6).

A variação no período de estiagem foi de 2,97
a 5,06 mg/l (Tabela 2), e no período chuvoso foi de
1,55 a 4,17 mg/l, apresentando pouca variação ao
longo do dia, nas coletas realizadas. Conforme Nikolic
(1970), Nikolic & Afonso (1971) e Nikolic, et al. (1978)
apud Reyes (1995), para seleção de área adequada
para o cultivo de ostra do mangue, a  concentração
de oxigênio dissolvido deve estar entre 2 e 5 mg/l.
Baixos níveis de oxigênio dissolvido são os maiores
limitantes em aquicultura (Boyd e Watten, 1989 apud
Ferreira 2001). Segundo Chang & Ouxang (1998)
apud Ferreira op cit concentrações críticas de oxi-
gênio  podem ser alcançadas depois de maciça mor-
talidade do fitoplâncton e sua decomposição sub-
seqüente.  Boyd (1989) apud Ferreira (2001), consi-
dera que a concentração crítica de oxigênio é de 1,5
mg/l, pois abaixo dela há uma redução drástica no
crescimento dos organismos. Tal variável mostrou
ao longo do trabalho pouca variação aparentemente
“estável”, não influindo diretamente no crescimen-
to da ostra.

Ao se compararem os valores mínimos e máxi-
mos das marés de sizígia e quadratura, os intervalos
obtidos foram bem próximos, demonstrando clara-
mente que a dinâmica de maré, envolvendo a alta
velocidade da corrente com conseqüente turbilho-
namento e oxigenação da água, minimiza o efeito
dos processos relacionados à Demanda Bioquímica
de Oxigênio - DBO. Esperava-se que no período chu-
voso a taxa de oxigênio dissolvido na água diminu-
ísse, pois o aporte de água decorrente das chuvas,
elevaria o nível do igarapé onde a matéria em decom-
posição presente na água e nas margens do canal,
causaria aumento no consumo de oxigênio.

Segundo Kepenyes & Váradi (1984) apud
Vinatea (1997), quando a atividade fotossintética
começa  a aumentar gradativamente durante as pri-
meiras horas da manhã,  o OD também começa a ser
incrementado. O valor máximo de OD, em vários
casos em que o nível de saturação é alto, pode ser
observado ao entardecer; já ao anoitecer, a ativida-
de fotossintética diminui rapidamente dando lugar
aos processos de respiração,  provocando uma di-
minuição do oxigênio dissolvido na água. Este com-
portamento também foi observado nas marés tanto

de sizígia quanto de quadratura. Em relação aos
períodos seco e chuvoso, observou-se que os va-
lores máximos de concentração de O.D. ocorreram
no período de estiagem, enquanto que no período
chuvoso, os valores  de concentração foram de-
crescendo ao longo dos meses.

Comparando-se aos trabalhos de Furtado
(2001) e Ferreira (2001) realizados respectivamente
nos igarapés de Paquatiua e de Anajatiua/Quebra-
Pote-São Luís, observou-se que suas faixas de va-
riação de OD foram bem maiores. As concentra-
ções desse gás observados no presente experimento
parecem acompanhar de forma inversamente pro-
porcional aos valores de temperatura, conforme o
padrão esperado para essas variáveis.

Velocidade de corrente

A velocidade de corrente atua no ambiente
através do fluxo de correntes, provocando
ressuspensão de material particulado com conse-
qüente movimento contínuo dessas partículas no
meio, principalmente nos horários corresponden-
tes à metade do ciclo de m arés. Isso pode causar
estresse na ostra, uma vez que a elevação da con-
centração de material particu-lado contribui para
o aumento da turbidez que, por sua vez, força a
ostra a canalizar energia de crescimento para a
filtração das partículas (Tabela 1). Conco-
mitantemente, o aumento desses sólidos propicia
maior absorção da radiação, elevando a tempera-
tura e diminuindo conseqüentemente a solubili-
dade do oxigênio. Este aumento de temperatura
está de acordo com Boyd (1979) apud Vinatea
(1997), que menciona nos seus trabalhos que as
concentrações de oxigênio dissolvido são mais
altas a 0º C e decrescem com o aumento da tempe-
ratura. Dentre outros aspectos considerados por
Poly (1998), este elemento é importante na insta-
lação 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-
quer estrutura mantida na água.

As velocidades amostradas nas duas esta-
ções variaram de 0.31 a 122,32 cm/seg. Esta faixa
de variação ao se comparar com Nikolic (1970),
Nikolic & Afonso (1971) e Nikolic, 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 tenha influenciado  no crescimento de C.
rhizophorae (Figura 5) e (Tabela 3).

pH

O pH é uma variável muito especial nos ambi-
entes aquáticos, podendo influenciar muitos fenôme-
nos químicos e biológicos. Seu efeito nos organismos
cultivados  relaciona-se  ao metabolismo e processos
fisiológicos. Segundo Esteves (1998), o pH atua so-
bre as comunidades aquáticas diretamente nos pro-
cessos de permeabilidade da membrana celular, in-
terferindo, portanto, no transporte iônico intra e ex-
tra celular e entre os organismos e o meio. Para
Nikolic (1970), Nikolic & Afonso (1971) e Nikolic, et
al. (1978) apud Reyes op cit, o pH da água  deve
estar entre 7,9 e 8,1.

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

Verificou-se ainda que os menores valores de
pH ocorreram na estação chuvosa, provavelmente
devido à maior influência das águas fluviais, típicas
do período.

Deduz-se que estas variações não 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 são considerados,
respectivamente, pontos letais de acidez e alcali-
nidade para organismos aquáticos. Por conseguinte
no presente estudo, não foram observados  valores
de pH próximo aos limites considerados.

É importante salientar que os efeitos das varia-
ções de maré com o turbilhonamento constante, tam-
bém minimizam os processos metabólicos que influ-
enciam na determinação do pH.

Clorofila a

A produção primária pode ser estimada como
a capacidade de um ecossistema, a partir de seus
organismos clorofilados, sintetizar compostos orgâ-
nicos de elevado potencial energético utilizando
energia radiante ou química, o que permite, a partir
da mesma, estimar a disponibilidade alimentar para
herbívoros e os demais consumidores da teia trófica
(PAIVA, 2001).

A concentração de pigmentos fotossin-
tetizantes é extensivamente utilizada para estimar a
biomassa do fitoplâncton. Para o fitoplâncton a con-
centração destes pigmentos constitui aproximada-
mente, de 1 a 2% do peso seco  (Barroso & Littlepage,
1998).

A produtividade de um local é verificada, me-
diante a quantificação de clorofila a, como um índice
de biomassa fitoplanctônica em determinado volume
de água expresso em mg/m3  (Poly, 1998). Ocorrem
também produtos de degradação da clorofila a, que
são utilizados como indicadores indiretos de produ-
tividade, que são os feoforbídeos e feofitinas cons-
tituindo os feopigmentos e os clorofilídeos (Barro-
so & Littlepage, op cit). Segundo Agudo (1988), a
determinação quantitativa da relação dos pigmen-
tos fotossintetizantes (clorofila a e feofitina a) em
ambientes aquáticos tem grande importância no es-
tado fisiológico da comunidade fitoplanctônica.

As concentrações de clorofila a  foram maio-
res ao longo do dia e menores na parte da noite, haja
vista ocorrer diariamente a migração do fitoplâncton
na coluna d’água em função  da variação da radia-
ção solar. A variação foi de 0,43 a 2,3 µg/l, no perío-
do seco e de 0,67 a 5,10  µg/l  no período chuvoso
(Tabela 2).

Conforme o trabalho realizado por Teixeira et.
al., (1988) apud Brandini, (2000), verifica-se que o
valor máximo obtido no Golfão Maranhense é de 20
mg/l. Já na Plataforma Continental Amazônica, sob
influência dos rios Pará e Amazonas, as concentra-
ções de chl a nas estações localizadas próximo à cos-
ta, variaram de 0,03 mg/l.  a 9,79 mg/l.   e nas oceâni-
cas entre 0,0 a 1,85 mg/m3 (Santos, 2000). Essas dife-
renças nos teores de Chl a refletem uma dinâmica
hidroquímica sustentada pelos diversos efeitos da va-
zão de material alóctone e variação de maré que lhe é
peculiar. Isso evidencia também que em áreas de
mangue as concentrações são  mais elevadas que

Tabela 3. Fatores extraídos da Análise de Componentes
Principais com as variáveis abióticas e bióticas.
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em áreas oceânicas.
Poli (1998), menciona que o valor mínimo da

concentração de chl a para ocorrer crescimento de
ostras em regime de cultivo que é de 4 mg/m3.  Veri-
fica-se que a maioria das concentrações determina-
das no presente trabalho encontra-se abaixo desse
valor, porém o crescimento das ostras continuou e a
concentração de Chl a possivelmente foi influencia-
da pela alta demanda de sedimentação, bem como
pelo turbilho-namento elevado provocado pela alta
velocidade de corrente  que dispersa mais os com-
ponentes suspensos.

Verificou-se que ao longo da campanha, as con-
centrações de chl a, mostraram-se  relativamente mai-
ores nas marés baixas (Figura 7). Deduz-se que, pro-
vavelmente, o aporte de água que entra no estuá-
rio incrementa as concentrações de pigmentos e que
ao sair do estuário através da baixamar, lixívia as
áreas marginais, ricas em nutrientes além do que,
com a diminuição da zona eufótica o fitoplâncton
fica mais concentrado. Contrariamente, nas marés
altas o fitoplâncton fica mais diluído, o que reduz
sua concentração no meio.

Conforme Ovalle (1992), a dinâmica das marés
atua diretamente sobre os processos  biogeoquí-
micos dos manguezais, definindo períodos distin-
tos de atividade metabólica.

Ainda em se tratando da distribuição vertical
do fitoplâncton, Ruttner (1930) apud Esteves (op
cit.) cita os principais fatores que podem influenciar
a distribuição vertical destes organismos, dentre os
quais destacam-se a densidade específica dos orga-
nismos, composição química do meio, herbivoria,
turbulência da água, taxa de renovação da água, ra-

Figura 7. Concentração de Chl  a nos picos de maré alta e baixa ao longo da campanha.

diação solar e temperatura da água. Em relação à
turbulência,  vale lembrar  que  este é um fator impor-
tante para a distribuição vertical do fitoplâncton, uma
vez que a maioria destes organismos não dispõe de
movimentos próprios.

Em relação à distribuição horizontal  George &
Heavey (1978) apud Esteves  (op cit), consideram
que os fatores que influenciam a distribuição do
fitoplâncton estão reunidos em dois grupos, nos
quais os ventos e a turbulência  seriam incluídos
entre os fatores responsáveis pela redistri-buição
horizontal das populações no ambiente lacustre.
Observou-se no presente experimento que essa
redistribuição diferencia-se do ambiente lacustre
basicamente por apresentar fluxo e refluxo de maré,
caudal fluvial e correntes.

Em relação aos níveis de feofitina obtidos após
a acidificação com ácido clorídrico, verificou-se que
eles se mostram abaixo dos valores de Clorofila a,
pois são produtos de degradação deste pigmento. Esta
variável permite observar mesmo que de forma indi-
reta, um quadro preliminar da produtividade no
ecossistema.

Material Particulado em Suspensão - MPS e Trans-
parência

A turbidez da água é a medida de sua capaci-
dade em dispersar a radiação (Esteves  op cit). Se-
gundo este mesmo autor, os principais responsáveis
pela turbidez da água são as partículas suspensas e,
em menor proporção, os compostos dissolvidos. De
acordo com Tarouco (1988) apud Ferreira (2001),
grande quantidade de material em suspensão diminui
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o teor de oxigênio dissolvido, pois dificulta as tro-
cas com a atmosfera, impossibilitando também a pe-
netração de luz.

A medida de transparência é considerada inver-
samente proporcional à quantidade de compostos or-
gânicos  e inorgânicos no caminho ótico. (Prei-
sendorfer, 1986 apud Esteves, 1998).

As maiores concentrações de MPS foram en-
contradas durante a baixamar, enquanto na preamar
foram registrados os menores valores. Essas concen-
trações parecem indicar uma relação inversa com o
oxigênio dissolvido (Ferreira 2001), fato também ob-
servado por  Furtado (2001) no estuário próximo ao
povoado de Anajatiua na Baía do Arraial, Ilha de
São Luís/MA.

No período chuvoso a transparência aumen-
tou relativamente em comparação com o período seco
(Tabela 2). O valor mínimo obtido foi de 0,03 m de
transparência  no mês de março, provavelmente, de-
vido ao grande turbilhonamento causado pela ação
das marés, juntamente com a própria dinâmica
hidrográfica local. Os sólidos suspensos atingiram
concentrações de 5,60 g/l, o que reflete uma turbidez
alta. É importante salientar que os maiores valores
do MPS foram verificados na estação chuvosa e que
nesta mesma época foi observado maior  mortalida-
de das ostras (Figura 5).

Observou-se no presente experimento que os
maiores valores de transparência ocorreram nas ma-
rés de quadratura, o que era de se esperar, pois, con-
trariamente às marés de sizígia, as marés de
quadratura têm seus efeitos minimizados, em decor-
rência da menor amplitude de marés.

Análise de Componente Principal

Na Análise de Componentes Principais, ob-
servou-se que o primeiro fator contribuiu com 54.76%
de explicação da variação dos dados enquadrado o
segundo componente participou com 16,23% da
variação total (Tabela 4). Os escores que contribuí-
ram para a formaçaõ do primeiro eixo estiveram rela-
cionados negativamente com pH, transparência  e
OD e positivamente com MPS, velocidade e feofitina

(Figura 7), sendo que os escores de maior correla-
ção foram representados pela feofitina, Secchi, ve-
locidade e MPS. Os dois eixos extraíram 70.99 % da
variância total.

Este padrão mostrado na Figura 6, bem como
as cargas observadas, refletem uma associação po-
sitiva e correlacionada de MPS, velocidade e
feofitina, mostrando que em decorrência da alta ve-
locidade de corrente, causada provavelmente pela
proximidade da área com a baía de São Marcos e ele-
vadas amplitudes de marés, os efeitos destas são am-
plificados e o turbilhonamento causado provoca gran-
de ressuspensão de material particulado, mantendo-
se suspenso em grandes concentrações, principalmente
nos horários de maior velocidade. A ressuspensão do
material particulado atenua a radiação no meio. Ao
penetrar na coluna d’água, a radiação é submetida a
profundas alterações, tanto na sua intensidade quan-
to na qualidade espectral. Estas alterações depen-
dem de vários fatores, dentre eles destacam-se a
concentração de material dissolvido e a concentra-
ção de material em suspensão.

A feofitina, produto de degradação da chl a e
que indiretamente estima comunidades fitoplanctô-
nicas, associou positivamente numa ordem decrescen-
te de correlação as variáveis MPS, velocidade, chl a e
altura da ostra, mostrando sua pouca influência com
a última variável (Figura 7). Isso demonstra que a
produtividade primária não teve influência significa-
tiva no crescimento da ostra, mas foi fortemente in-
fluenciada pela velocidade e material particulado em
suspensão.

O segundo fator com 16,23% de explicação da
variação, relaciona negativamente a salinidade, OD
e positivamente a altura. Analisando-se esta dispo-
sição como também o valor dos escores, observa-se
que a altura da ostra tem um peso inversamente pro-
porcional ao da salinidade e OD, mostrando que
as influências dessas variáveis sobre o crescimento
da ostra foram mais significativas.

As flutuações sazonais de salinidade nesta
área mostraram-se próximas em alguns momentos e
abaixo dos valores ideais estimados para áreas de
cultivo, chegando inclusive a 8 UPS, como menor
valor detectado na estação chuvosa.

As concentrações de oxigênio dissolvido por sua
vez mostram-se bem flutuantes, principalmente na
estação chuvosa, presumindo-se que o alargamento
da faixa intervalar desta variável neste ambiente ocor-
re, principalmente, pela intensidade dos processos
metabólicos ocorridos neste ecossistema.

Tabela 4. Autovalores obtidos pela Análise de Compo-
nentes Principais com as variáveis bióticas e abióticas.
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Conforme Ovalle (op cit), a dinâmica das ma-
rés atua sobre os processos biogeoquímicos dos
manguezais, definindo períodos distintos de ativida-
de metabólica. Com a subida da maré, o fornecimen-
to de oxigênio pela atmosfera é interrompido no sedi-
mento com os organismos aeróbicos, esgotando o
oxigênio presente na interface água sedimento e tor-
nando-se quiescentes. O ambiente torna-se franca-
mente anaeróbico, com pequenas zonas aeróbicas,
principalmente em torno de raízes. Desta forma, os
organismos anaeróbicos proliferam, utilizando os
compostos de carbono como substrato e o oxigênio
presente no sulfato das águas de inundação como
aceptor de elétrons na respiração.

CONCLUSÃO

De acordo com os dados obtidos e análise dos
resultados, percebe-se que a produtividade em
ecossistema de mangue, na qual foi implantado o pro-
jeto de cultivo de Cassostrea rhizophorae (Ostra do
mangue), está associada com a dinâmica de marés
que atua de forma intensa na ressuspensão de materi-
al  sedimentar.

As variáveis físico-químicas que tiveram influ-
ências mais significativas no crescimento da ostra fo-
ram aparentemente  o material particulado em sus-
pensão, velocidade de corrente, salinidade e OD, cujos
processos metabólicos requeridos pela ostra neste
ambiente seriam mais utilizados na filtração ao invés
do crescimento, o que denotaria dispêndio maior de
energia para a manutenção dos processos metabóli-
cos dos organismos cultivados.

Acredita-se que elevadas amplitudes de marés,
juntamente com as velocidades de corrente e a
sazonalidade nessa área, sejam fatores dominantes
agindo direta e indiretamente neste ecossistema, como
também no comportamento das variáveis estudadas.

Possivelmente o melhor período de cultivo de
C. rhizophorae seja na estação seca, considerando
que seu crescimento foi mais evidenciado neste pe-
ríodo.

É importante salientar que os dados e informa-
ções obtidos neste trabalho permitem observar  um
quadro preliminar do ambiente destinado ao cultivo
de ostras, haja vista o ambiente  ser muito dinâmico,
sendo influenciado predominantemente por corren-
tes de marés e elevadas  amplitudes que certamente
interferem na caracterização dos parâmetros físico-
químicos. Um estudo por um período de tempo mai-

or, abrangendo mais variáveis, permitirá um conhe-
cimento mais apurado deste ecossistema.
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