UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE SISTEMATICA E ECOLOGIA
CURSO DE GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA REGIAO DA ILHA DA RESTINGA,
CABEDELO, PARAIBA, COMO SUBSIDIO PARA A IMPLANTACAO DE
OSTREICULTURA DA Crassostrea rhizophorae(GUILDING 1828).

ANDREA BEZERRA CAVALCANTI

Jodo Pessoa
Novembro/2010



DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA REGIAO DA ILHA DA RESTINGA,
CABEDELO, PARAIBA, COMO SUBSIDIO PARA A IMPLANTACAO DE
OSTREICULTURA DA Crassostrea rhizophorae (GUILDING 1828).

Monografia apresentada ao curso
de Ciéncias Biologicas, do
Departamento de Sistemética e
Ecologia, do Centro de Ciéncias
Exatas e da Natureza, da
Universidade Federal da Paraiba,
como requisito para a obtencdo do
titulo de bacharel.

Orientadora: Prof.2 Dr 2 Cristina
Crispim.

Joao Pessoa
Novembro/2010



ANDREA BEZERRA CAVALCANTI

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA REGIAO DA ILHA DA RESTINGA,
CABEDELO, PAAIBA, COMO SUBSIDIO PARA A IMPLANTACAO
DE OSTREICULTURA DA Crassostrea rhizophorae (GUILDING
1828).

Monografia apresentada ao
curso de Ciéncias Biologicas do
Departamento de Sistematica e
Ecologia do Centro de Ciéncias
Exatas e da Natureza, da
Universidade Federal da
Paraiba, como requisito para
obtencao do titulo de bacharel.

Aprovada em de de 2010.

Comissao Examinadora

Prof.2 Dr @ Maria Cristina Crispim
Orientadora

Prof. Dr.Tarciso Cordeiro

Prof. Dr. Luis Serramo Lopes

Msc. Ana Karla A. Montenegro

Msc. Jane Enisa Torelli de Sousa



AGRADECIMENTO

Aos meus pais, Aderson e Lourdinha, por todo o apoio e confianga
que creditaram a mim; a minha orientadora Cristina Crispim, por todos 0s
ensinamentos, norte, e bom humor; a professora Krystyna Lira, pela
fundamental ajuda da anélise microbiolégica; aos colegas do LABEA,
Darlan, Ana Karla, Leonardo, Adriana e Jaqueline, pelas incontaveis ajudas,
davidas esclarecidas e tdo boa vontade diaria; a Adailton pela parceria no
transporte a Ilha; aos amigos Pedro e Eveline, pelo sitio e contribuicdo

cedidos a pesquisa; e a Henrique, pela idéias, amor e apoio sempre.



“Diferencas de opinido ndo
devem ser conflitos insuperaveis.
Essas diferengas ocorrem para
gue as pessoas lapidem melhor
suas idéias.”



RESUMO

7

O estuario é utilizado para a extracdo de diversos organismos, e
comunidades de pescadores vivem e exploram 0S Seus recursos, nos quais
0S moluscos estdo inseridos, muitas vezes colocando populacdes de
organismos em condicdo de sobrexplotacdo. A producdo de organismos
aguaticos em ambientes controlados, por meio de técnicas especificas, é
uma atividade econémica de grande importancia que caminha em expansao
e engloba dimensdes sociais, econfmicas, ambientais e politicas. A
aquicultura provoca alteracbes ambientais, mas pode-se reduzir o impacto
sobre 0 meio ambiente, sendo o cultivo de ostras uma alternativa para
diminuir o risco de eutrofizacdo, atuando como um sistema tampao natural,
por serem animais filtradores. Por esse motivo, sdo utilizados como
biorremediadores naturais, que além de diminuirem a carga poluidora dos
efluentes, garantem renda para as comunidades e poupam o0 estoque
natural. A ostra do mangue é explorada no estuéario do rio Paraiba do Norte,
inclusive na llha da Restinga, onde naturalmente ja € ponto natural das
ostras, sendo assim, provavelmente existem condi¢cdes ambientais para o
seu cultivo. O presente trabalho objetivou analisar alguns parametros
ambientais, fisicos, quimicos e biolégicos, em trés pontos da llha da
Restinga, para testar esta hipétese. Sdo apresentados dados de amostras
colhidas entre Agosto e Outubro de 2010, incluindo periodo chuvoso e de
estiagem na regido. Os resultados apontam para a possibilidade de cultivo
em toda a llha da Restinga, em virtude da boa qualidade de agua, mas na

area do trapiche (P1) as condi¢cdes ambientais sdo melhores.
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1. Introducéo

Os estuérios séao regides de grande produtividade, por receberem
todos os nutrientes trazidos pelo rio; por serem areas de transicdo de muitos
organismos em algum estagio da vida, de reproducéo e bercério de muitas
espécies marinhas; de fixacdo de cabono;e sdo ambientes ricos em
biodiversidade, apesar da variabilidade ambiental que sofrem por conta da
interferéncia das marés.

O estuério é utilizado para e extracdo de diversos organismos e, ha
atual situacdo, as comunidades de pescadores exploram inadequadamente
estes recursos, nos quais 0s moluscos estado inseridos, utilizando-se de artes
de pesca que potencializam a extragcdo, diminuindo os esforcos de pesca.
Essas técnicas muitas vezes ndo sdo permitidas pela legislacdo, por
colocarem algumas populacdes de animais em condicdo de sobrexplotacao.
Eles muitas vezes desconhecem, ou simplesmente desrespeitam a época de
reproducdo e o tamanho aconselhavel para a extracdo, para que ndo haja
prejuizo na manutencao das populacgoes.

Os aspectos legais que normatizam e orientam a aquicultura no Brasil
sdo constituidos por um conjunto de leis, decretos, resolucdes e portarias
que, de forma direta ou indireta, buscam o uso equilibrado dos recursos
naturais. DRUKER (2000) relata a aquicultura como uma revolucao na area
pesqueira, que nos préximos 50 anos a aquicultura pode nos transformar de
cacadores e coletores nos mares em pastores maritimos - do mesmo modo
gue uma inovacao semelhante transformou, hd uns 10 mil anos, nossos
ancestrais de cacadores e coletores em pastores e agricultores.

A aquicultura é a producdo de organismos aquaticos em ambientes
controlados, por meio de técnicas especificas. E uma atividade econdémica
de grande importancia para varios paises, que atualmente encontra-se em
expansao e engloba dimensdes sociais, econémicas, ambientais e politicas.

Da aquicultura, merece destaque a maricultura, que engloba a
producdo de moluscos, algas marinhas, crustdceos e peixes marinhos. O
cultivo de moluscos representa uma expressiva parcela da produgcéo mundial
de produtos marinhos, em especial por apresentar alternativas para a

instalacdo, acrescido da facilidade para a captacdo de sementes, manuseio



e indice de rentabilidade atrativo, e por isso, caracteriza-se como uma
alternativa para a pesca artesanal.

Dentre os moluscos, o cultivo de ostras e mexilhdes € chamado de
malacocultura e mais especificamente em relacdo as ostras, existe a
ostreicultura. Esta configura-se como um ramo da aquicultura, que vem-se
destacando como um nego6cio viavel, para o desenvolvimento das
comunidades de pescadores artesanais. Desta forma, a pesquisa em
ostreicultura faz-se necessaria para suprir a demanda comercial, pela
producdo destes organismos, tornando os extrativistas independentes dos
estoques naturais, que ndo se renovam na mesma velocidade da extracao.

A aquicultura como atividade economicamente emergente - apesar de
sua origem milenar - encontra-se hoje diante do desafio de moldar-se ao
conceito de sustentabilidade.

A aquicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos
quais esta inserida. Estes devem permanecer equilibrados para possibilitar a
manutencdo da atividade. Embora seja impossivel produzir sem provocar
alteracdes ambientais, pode-se reduzir o impacto sobre o meio ambiente, de
modo que nado haja reducdo da biodiversidade, esgotamento ou
comprometimento negativo de qualquer recurso natural, nem alteracdes
significativas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas. Deve-se
entender que a preservacdo ambiental é parte do processo produtivo
(PEREIRA, 2000).

Aguas de baixa qualidade reduzem a diversidade de animais, plantas
e microorganismos em geral, desta forma, as comunidades de ambientes
eutroficos caracterizam-se por um ndmero restrito de espécies tolerantes,
representados por um namero elevado de individuos de cada uma dessas
espécies.

As espécies que constituem as comunidades naturais servem como
indicadores da qualidade ambiental, por responderem as alteracdes que
ocorrem no ambiente, pois estas podem aumentar ou diminuir as suas
populacdes ou ser substituidas por outras rapidamente devido aos seus
curtos ciclos de vida (MARGALEF, 1974). Wetzel, (1975), observou que a
presenca e abundancia das espécies, bem como as suas interagdes,

proporcionam bons indicios sobre o funcionamento dos ecossistemas.



O conhecimento dos diversos fatores ambientais, bem como das
alteragbes que ocorrem, quando a natureza € modificada pelo homem, é de
grande importancia para que medidas fundamentadas sejam tomadas,
visando o manejo racional destas areas e de seus recursos. Nao podemos
deixar de salientar que de todos os fatores que influenciam os ecossistemas,
o homem ainda € um grande impactante neste processo. Suas atividades
produzem alteracbes na qualidade e quantidade de agua disponivel
(TUNDISI, 2005).

As caracteristicas da agua sao fundamentais para 0s organismos
aquaticos, pois determinam as condicdes ambientais que propiciam o
crescimento e a sobrevivéncia das espécies vegetais e animais. As
diferentes caracteristicas dos corpos d’agua propiciam diferengcas na
qualidade e quantidade de organismos aquaticos, constituindo uma
verdadeira barreira para determinadas espécies. Deste modo é fundamental
0 conhecimento das caracteristicas das aguas, tanto para a compreensao do
ambiente aquatico, como para o0 cultivo dos organismos aquaticos
(CASTAGNOLLI, 1992).

No cultivo de moluscos bivalves, ha um aparente aumento de
nutrientes na dgua, mas, em contraste com o cultivo de camarao, a liberagédo
de nutrientes ndo altera significativamente a quantidade de nutrientes
preexistente. Na realidade, ocorre uma reducéo de 25% através do plancton
consumido, enquanto que 30% se sedimentam como fezes e 45% sao
dissolvidos na agua (KAUTSKY e FOLKE, 1989). Com isso, o cultivo de
ostras diminui o risco de eutrofizacdo e atua como um sistema tampéao
natural, desde que a densidade de cultivo seja adequada.

Os moluscos bivalves, como organismos filtradores, vém sendo
utilizados como bioremediadores naturais com a finalidade de minimizar o
excesso de nutrientes provenientes da liberacdo de efluentes. Nesse
contexto, vém-se associando dois cultivos: o cultivo de ostras e o cultivo de
macroalgas, que além de diminuirem a carga poluidora dos efluentes,
garantem recursos financeiros, 0os quais podem ser revertidos aos gastos
com a ragao.

O conceito de que os organismos vivos fornecem indicagdes sobre a

gualidade do ambiente que estes habitam é bastante antiga e generalizada.
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Segundo Odum (1988), existem duas leis que nos explicam a existéncia de
organismos indicadores, que s&o:

A LEI DO MINIMO DE LIEBIG: em condicbes de estado constante ou
de um equilibrio, o elemento essencial disponivel em quantidades que mais
se aproximem do minimo critico indispensavel tende a ser o elemento
limitante.

A LEI DA TOLERANCIA DE SHELFORD: diz que a existéncia e o
sucesso de um organismo dependem da integracdo de um complexo de
condicdes. A auséncia ou o insucesso de um organismo pode ser provocado
pela deficiéncia ou pelo excesso qualitativo a quantitativo, relativamente a
qualquer dos diversos fatores que se aproximam dos limites de tolerancia
para esse organismo.

Segundo Margalef (1983), as espécies que constituem as
comunidades naturais, sdo sensores muito precisos de propriedades do
ambiente, e a coexisténcia de muitos organismos em um local permite a
caracterizacdo do mesmo, em termos ecolégicos, pela superposicdo dos
respectivos nichos tedricos que correspondem a cada uma das espécies
presentes. A presenca e abundancia das varias espécies na comunidade e
suas interacdes proporcionam indicios sobre o funcionamento do
ecossistema (MARGALEF, 1983; WETZEL, 1975).

Devido a estas constatacbes, a andlise da comunidade
zooplanctonica tem importante participacdo nos estudos sobre a qualidade
da agua. A composicdo da comunidade zooplanctdnica pode ser um
indicador sensivel nas aguas que exibem apenas diferencas sutis nas
caracteristicas fisicas e quimicas (GANNON & STEMBERGER, 1978).

O uso das respostas biolégicas como indicadores da degradacédo
ambiental, é vantajoso em relacdo as medidas fisicas e quimicas da agua,
pois estas registram apenas o0 momento em que foram coletadas, como uma
fotografia do ambiente (METCALFE, 1989). Os organismos transmitem
informacdes temporalmente mais longas, devido a sua permanéncia no
ambiente durante todo o periodo de sua vida e traduzem as modificacdes
sofridas pela agua.

O cultivo de moluscos vem-se destacando como um negdcio viavel,

para o desenvolvimento das comunidades de pescadores artesanais, com a
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vantagem de se abolirem os custos com a alimentacdo. Por serem animais
filtradores, dispensam a insercéo de racao no ambiente, desde que o0 mesmo
seja produtivo, e suprem a sua demanda energética a partir de fitoplancton e
material organico em suspenséo, fundamentalmente.

As espécies de ostras encontradas no Brasil sdo na maioria do
género Crassostrea. A Crassostrea rhizophorae (GUILING, 1828), conhecida
como ostra de mangue ou ostra nativa € tipica de zonas tropicais e ocorre
em especial fixada as raizes aéreas de mangue vermelho (Rhizophora
mangle) ou costbes rochosos.

A ostra do mangue € taxonomicamente classificada no Filo mollusca,;
Classe bivalvia; Ordem Ostreoidae (Waller, 1978); Familia Ostreidae
(Rafinesque, 1815); Género  Crassostrea (Sacco, 1897); e Espécie
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828). Esta espécie distribui-se no sul do
Caribe, Venezuela, Suriname e na costa brasileira, chegando até o Uruguai
(RIOS, 1994). Ocorre principalmente em &reas de manguezais, podendo
também ser encontrada em outros habitats como baias, enseadas e costdes
rochosos de ilhas costeiras (ROJAS, 1972).

Estes moluscos por serem animais que vivem fixos em substratos,
sdo presas faceis e, consequientemente, as suas populacfes naturais estdo
sofrendo uma dizimacdo continua (GROTA & LUNETTA, 1980),
principalmente por serem apreciada como petisco e terem valor comercial.

Em espécies aquaticas ectodérmicas, a temperatura atua na
velocidade dos processos metabdlicos influenciando na sobrevivéncia, no
desenvolvimento e no comportamento dos organismos (OLIVEIRA, 1998). A
temperatura é considerada como sendo o fator exdgeno mais importante na
regulacdo dos fendmenos reprodutivos em invertebrados marinhos
(WIELOCH, 1990). E conhecido que a manipulacdo dos fatores fisicos e
nutricionais pode afetar o seu desenvolvimento gonadal.

Ao atingirem o desenvolvimento das génadas, as ostras liberam seus
gametas na agua, onde ocorre a fertilizagdo. Ocorrida a fecundagéo, inicia-
se o desenvolvimento embrionario. As células se dividem até que, apés 12 a
18 h, ocorre a formacado de uma larva livre natante (plancténica) denominada
trocéfora (OLIVEIRA, 1998).

12



A reproducdo dos moluscos é regulada por mecanismos hormonais
(fatores enddgenos), influenciados por mecanismos ambientais exdgenos
(SANTOS, 2001). Assim, o desenvolvimento gonadal € influenciado
principalmente pela temperatura e pela salinidade e ainda pela luminosidade
e pela disponibilidade de alimento (NASCIMENTO & LUNETTA, 1978;
WIELOCH, 1990; MANZONI, 2001).

Wieloch verificou que a C. rhizophorae apresenta um ciclo sexual
continuo, eliminando gametas durante todo o ano. Esse fator é importante
para a ostreicultura, que em qualquer altura do ano podera coletar as
sementes para o cultivo.

A determinacgdo do efeito dos fatores ambientais sobre a fisiologia do
desenvolvimento da gbnada permite estabelecer épocas precisas do
desenvolvimento gonadico, propiciando um aconselhamento seguro aos
ostreicultores sobre os melhores periodos para a colocagdo de coletores
artificiais de sementes (NASCIMENTO, 1983).

Pesquisadores confirmaram a influéncia da temperatura da agua no
periodo de gametogénese e da eliminacdo de gametas. A salinidade afeta
os fendmenos reprodutivos menos obviamente do que a temperatura. A
resposta imediata de bivalves, mediante alteracdo da salinidade do meio, é o
fechamento das valvas, assim sendo, 0s mesmos ndo se alimentam
enguanto esta situacéo perdura (WIELOCH, 1990).

Wieloch detectou, no Estuéario do rio Paraiba do Norte, que de marco
a agosto foram os meses com as mais baixas taxas de salinidade. Estas
puderam ser relacionadas com a precipitacdo pluviométrica no periodo. A
temperatura manteve-se sempre alta, tendo a maxima atingido 31°C e a
minima 26°C, tendo uma amplitude de 5°C.

Um dos aspectos mais carentes de esclarecimentos no cultivo da
ostra de mangue, responsavel pelas baixas producdes alcancadas, refere-se
a definicdo dos limites letais as baixas salinidades e a faixa de tolerancia do
organismo a variacdo desse fator. Este conhecimento é indispensavel ao
cultivo de C. rhizophorae, pois permite estabelecer o tempo de sobrevivéncia
guando submetidas a variacbes sazonais de salinidade, bem como o tempo
de permanéncia em baixas salinidades durante o periodo de emerséao

intermitente (castigo) necessario a eliminacdo de parasitas e predadores.
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Particularmente na regido nordeste do Brasil, a diminuicdo acentuada
e prolongada da salinidade ocorre durante o periodo das chuvas (entre
margo e agosto), quando aumenta o volume de 4gua doce nos estuarios.

De acordo com Nascimento et al. (1980), na regido Nordeste
brasileira, o tempo médio de cultivo para C. rhizophorae atingir o tamanho
comercial entre 6 a 8 cm € de 7 a 8 meses.

Durante a etapa inicial do cultivo, os principais predadores sao
pequenos caranguejos (Porcellanidae), platelmintos (Stylocus e
Pseudostylochus), conhecidos popularmente como planaria ou lesma
marinha e gastrépodos (Thais haemastoma e Cymatium parthenopeum)
conhecidos popularmente como caramujo peludo (MANZONI, 2001). Alguns
peixes também podem atacar as ostras.

Os organismos competidores como as cracas, ascidias e esponjas,
apresentam o0s mesmos habitos alimentares que as ostras, além de
competirem também por espaco e oxigénio (MANZONI, 2001). Destes, as
cracas, do género Balanus, sdo o0s principais competidores das ostras,
fixando-se nas estruturas de cultivo e nas conchas das ostras, distribuindo-
se em densas aglomeracdes (PEREIRA et al., 1998).

Cultivar ostras configura-se como uma pratica viavel para reduzir a
pressdo sobre o0s estuarios, em virtude da coleta desordenada das mesmas,
contribuindo assim para a preservacdo destes organismos e gerando uma
renda complementar para as comunidades que possuem areas propicias
para tal fim.

Segundo Vilela (1975), ap6s a desova da ostra, 90% das larvas
produzidas morrem antes de chegar a fase de fixacdo, e somente uma
décima milionésima parte do total consegue fixar-se. Ap6s a fixacdo, a
mortalidade natural ainda é elevada, de modo que a taxa de sobrevivéncia
de cada coorte vai sendo severamente reduzida até as ostras atingirem o
tamanho comercial. O cultivo podera aumentar essa taxa de sobrevivéncia
natural.

Para compensar a mortalidade massiva nas primeiras fases de vida, a
ostra do género Crassostrea pode liberar até 100.000.000 de Ovulos
(NASCIMENTO, 1978; VILELA, 1975).
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A obtencédo de dados sobre o ritmo de crescimento e das condi¢des
da C. rhizophorae na natureza, poderdo ser utilizados como subsidio para o
ordenamento da extragdo desse bivalve e para o seu cultivo. O
conhecimento dessas condi¢cdes possibilita uma proposicdo de manejo
sustentado deste recurso.

Além dos fatores abidticos que influenciam a sobrevivéncia e o
crescimento, € importante ressaltar os parametros de qualidade da agua do
cultivo e das ostras produzidas, ja que esses moluscos séo ingeridos crus e
sua massa corporal pode acumular varios microrganismos patogénicos ao
ser humano. A legislacdo brasileira através da portaria n°® 451, de 19 de
setembro de 1997, da Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria/MS,
estabelece um regulamento técnico: os principios gerais, critérios e padroes
microbioldgicos para alimentos (ANVISA, 2006).

A proximidade com o0s centros urbanos, como é o caso da regido da
llha da Restinga, tem a vantagem no escoamento da producdo, porém a
desvantagem de poder ter niveis de poluicdo mais elevados. A renovacédo de
agua também deve ser constante, favorecendo uma boa alimentacdo para
0s moluscos. Os ventos, as ondas e as correntes maritimas equilibrados

garantem a estabilidade das estruturas de sustentac&o do cultivo.
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2. Objetivo geral

O presente trabalho visa caracterizar as condicdes ambientais da
regido da lha da Restinga, fundamentais para o ciclo de vida da ostra nativa

e verificar a possibilidade de seu cultivo.

Objetivos especificos

Analisar os parametros ambientais ao longo de 3 meses, amostrando
periodos chuvoso e seco. Verificar fatores fisicos (temperatura) e quimicos
(salinidade, pH, oxigénio dissolvido, compostos nitrogenados e fosfatados)
ao longo do periodo de estudo.

Analisar variaveis bidticas como a clorofila a, comunidades
zooplanctdnicas, taxa de coliformes fecais na 4gua e nas ostras e a fixacao
de sementes na area de estudo.

Comparar entre 3 estacbes de amostragem e selecionar a que se

apresenta mais viavel para o cultivo.
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3.Material e métodos

3.1. Area de Estudo

Figural: Vista aérea da llha da Restinga, Cabedelo, Paraiba.

(Fonte:www.ilhadarestinga.com.br)

A llha da Restinga (Fig. 1) esta situada no estuario do rio Paraiba do
Norte, no Municipio de Cabedelo, Paraiba, Brasil, entre as coordenadas 34°
50" 00" S a 34° 57 30" S e 6°55 00"W e 7° 7 30" W S. Apresenta dois
periodos distintos no regime pluviométrico: uma estacdo seca ou de
estiagem, que se prolonga de setembro a fevereiro (primavera-verao) e uma

estacdo chuvosa, de marco a agosto (outono-inverno).

A llha da Restinga ocupa uma area de 530 ha, possui uma topografia
relativamente plana com variacdes de 0 a 11 m de altura em relacdo ao nivel
do mar, e é formada pelo acumulo de solo trazido pelo rio Paraiba.
Apresenta nas margens vegetacdo de mangue, mais internamente,
resquicios de mata atlantica, lagoas e mata de restinga.

Sua parte superior voltada para o Norte dista 1,2 Km do Oceano
Atlantico. As suas laterais sdo contornadas por um canal que possui largura
média de 1,0 Km tendo o municipio de Cabedelo do lado leste e o de Santa
Rita do lado Oeste. O vértice inferior aponta para o sul, a aproximadamente
8Km os municipios de Jodo Pessoa e Bayeux.
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3.2. Procedimentos Metodolégicos

O trabalho foi realizado no segundo semestre do ano de dois 2010, do
dia 01 de agosto a 24 de outubro, com o objetivo de verificar as condi¢des
ambientais da regido estuarina da llha da Restinga. Durante este periodo,
contemplou-se o periodo que abrange o periodo chuvoso e de estiagem na

regiao.

Para analise das variaveis ambientais foram definidos 3 pontos na
ilha: o Ponto 1, do trapiche, na face leste, localizado entre as coordenadas
07° 00" 15,4” S e 34° 51" 00,8” W; o Ponto 2, no coqueiral, na face oeste,
07° 00" 16,2” S e 34° 51" 51,0”; e o Ponto 3, na “Gamboa de Dantas”, 06°
51" 36,9” S e 34° 52" 02,2” , gamboa mencionada como permanente pelos

pescadores, também na face oeste da ilha.

Figura 2: Ilha da Restinga, Cabedelo, Paraiba. Ponto 1, do trapiche; Ponto 2, do

Coqueiral; e Ponto 3, da Gamboa de Dantas. Detalhe: Gamboa pequena. (Fonte:
http://www.sudema.pb.gov.br)
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Figura 4: Face leste da llha da Restinga, Cabedelo, PB, detalhe: fixacdo das

ostras na vegetacao. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)
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Figura 5: Face Oeste da llha da Restinga, Cabedelo, PB, na baixamar. (Foto: Andrea
Cavalcanti, 2010)

Figura 6: Face Oeste da llha da Restinga, Cabedelo, PB. detalhe da fixacdo das

ostras na vegetacao. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)
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Figura 7: Face oeste da Ilha da Restinga, Cabedelo, PB, Ponto 2, do Coqueiral, na

preamar. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)

Figura 8: Face oeste da llha llha da Restinga, Cabedelo, PB. Ponto 2, do

Coqueiral, na preamar. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)
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Figura 9: Pequena gamboa, Ilha da Restinga, Cabedelo, PB.Local de fixa¢do do
coletor 1. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)

Andrea Cavalcanti, 2010)
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Figura 11: Ponto 3, Gamboa de Dantas, llha da Restinga, Cabedelo, PB ,na

baixamar. Vegetacdo de mangue com exposicao das raizes. (Foto: Andrea
Cavalcanti, 2010)
R ,é

Figura 12: Ponto 3, Gamboa de Dantas, llha da Restinga, Cabedelo, PB na baixamar.

Vegetagdo de mangue com exposicao das raizes. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)
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As saidas para a llha da Restinga foram realizadas nos dias 01/ 08,
15/08, 31/ 08, 24/ 09, 12/10 e 24/10, veiculada por canoa, de onde foram
coletados os materiais para as analises da agua, clorofila-a e zooplancton.
No local foram medidos de imediato a temperatura, o pH, o oxigénio

dissolvido e a salinidade superficial da agua.

1. Maré, temperatura, salinidade, OD, pH e Pluviosidade

A altura da maré foi obtida a partir do site do Centro de Hidrografia da
Marinha. Para as coletas foram escolhidos horarios de maneira em que as
coletas ficassem alternadas entre a baixamar e a preamar.

A interpretacdo dos dados de maré durante a realizacdo das coletas
na regiao, provavelmente fornecerdo informacdes complementares
importantes aos resultados relativos a salinidade, pH, temperatura e da
interacdo entre o transporte passivo das larvas, ocasionado pela acéo das
correntes e das marés.

Durante o periodo de agosto a outubro de 2010, a temperatura, o Ph,
0 oxigénio dissolvido e a salinidade superficial da agua, foram medidas seis
vezes no local, numa média quinzenal, utilizando-se um termémetro de
mercurio, phmetro, oximetro e um refratdmetro, respectivamente.

Os dados pluviométricos do periodo foram obtidos através do
programa de monitoramento climatico em tempo real da regido nordeste,
junto ao site da SUDENE.

2. Fixacdo de sementes

Os coletores foram confeccionados com garrafas pet e nylon. No dia
13 de agosto, os mesmos foram colocados nos trés pontos da ilha (figs. 13,
14, 15 e 16). Estes coletores foram distribuidos nos trés pontos
apresentados, e somando mais um, localizado numa pequena gamboa, na
face oeste da ilha.

Das garrafas foram feitas placas, amarradas a uma distancia média
de 5cm uma da outra, com quatro furos nas extremidades de cada placa,
totalizando dez telhas dispostas horizontalmente e paralelamente, com a

parte concava para baixo.

24



Figura 13: Coletor fixado ao trapiche, Ponto 1. llha da Restinga, Cabedelo,

PB. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)
R SR

Figural4: Coletor 2, Ponto 2, do Coqueiral, na baixamar. llha da Restinga,
Cabedelo, PB. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)
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Restinga, Cabedelo, PB. (Foto: Andrea Cavalcanti, 2010)
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Figura 16: Coletor 1, na baixamar. llha da Restinga, Cabedelo, PB (Foto: Andrea
Cavalcanti, 2010)
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O coletor 1, na gamboa pequena, ficou localizado no ponto 07° 00
05,6” S e 34° 51" 55,6” U; e o Coletor 2, no coqueiral, noa 07° 00" 12,6” S e
34° 51" 00,8”".

Os locais para a colocacédo dos coletores foram escolhidos aonde se
observava fixacdo de ostras adultas, e onde provavelmente haveria
dispersdo de larvas e fixacdo de sementes. A altura dos coletores foi
também de acordo com a altura da fixacdo das ostras adultas na vegetacao.

3. Zooplancton

As coletas foram realizadas durante as 5 expedi¢des, nos trés pontos
na regiao estuarina da ilha da Restinga.

Para a coleta de zooplancton foram filtrados 80 L de agua do estuario
em 3 réplicas, com o auxilio de uma rede de plancton com 17 cm de
diametro de boca e 45 pym de malha. O material coletado foi fixado com
formol a 4% saturado com acucar e foram posteriormente analisados em
laboratorio. Os organismos foram contados em camaras do tipo Sedgwick
Rafter, sendo considerados no minimo 100 individuos em cada réplica.

Para a identificacdo das espécies foi utilizada literatura especializada
para esses grupos, de Tregouboff & Rose, 1957.

O indice de Shannon (H’) foi usado para medir a diversidade; e o de
Margalef sugere o indice de riqueza, calculados através do base Software
Past® (HAMMER et al., 2003).

4. Clorofila- a

Quatro amostras de agua do estuério foram coletadas em cada ponto,
por coleta, filtradas em laboratorio, com filtros GFC e o filtro congelado para
posterior andlise, com extracdo do pigmento em acetona e analisado em

espectrofotometria.

5. Quantificagdo de coliformes em amostras de agua e ostras
(confirmativo para coliformes totais e presuntivo para coliformes

termotolerantes).
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A andlise de coliformes fecais foi efetuada a partir de amostras de
ostras e da agua, coletadas das raizes do mangue da ilha, no dia 24/10,

Foram feitas diluicdes decimais (até 10°) das amostras de agua,
onde uma aliquota inicial de 1 mL foi retirada diretamente da amostra e
adicionada a um tubo de ensaio contendo 9 mL de solucéo salina estéril 0,85
% (10™), sendo submetido & agitacdo a 150 rpm. A partir deste 1° tubo foram
feitas diluicbes decimais seriadas sucessivas, até obter-se a diluicdo
desejada, seguindo a metodologia recomendada pela APHA, 1995.

Para as ostras, uma amostra com 25 g foi agitada em 225 mL de
solugéo salina por 10 minutos a 150 rpm, e igualmente para as amostras de
agua foram realizadas as diluicbes decimais em série.

Para a andlise do NMP foram retiradas aliquotas de 1 mL diretamente
das amostras da 4gua e 1 mL das diluicdes decimais, utilizando-se série de
trés tubos de ensaio contendo 9 mL do meio apropriado e tubos de Durham
invertidos.

As enumeracbes de CT e CF foram feitas através da técnica dos
tubos multiplos ou Numero Mais Provavel (NMP), utilizando-se os seguintes
meios de cultura (OXOID): caldo Lauril Sulfato de S6dio — CLS (presuntivo
para CT), caldo Lactose Bile 2% Verde Brilhante - CLBVB (confirmativo para
CT e presuntivo para CF) e o caldo Escherichia coli (EC) (confirmagao para
coliformes termotolerantes). O Numero Mais Provavel de CT e CF por 1 mL
de &gua e 1 g de tecido de ostras, foi determinado através da verificagdo dos
tubos positivos no caldo CLBVB, utilizando a tabela de NPM para série de
trés tubos com 95 % de confianca (APHA, 1975 e Speck, 1984).

6. Analise quimica

As analises referentes aos nutrientes presentes na agua, que revela a

qualidade da mesma foram obtidas através dos respectivos meétodos:
e Amodnia (NO3)- método de fenol;
e Nitrito (NO2)-método colorimétrico;
¢ Nitrato — método de reducéo da coluna de cadmio; e

e Ortofosfato- método de acido ascoérbico (CLESCERI, 1999)
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4. Resultados e Discusséo
4.1.Temperatura, salinidade, pH, OD e pluviosidade.

O monitoramento de tais fatores abidticos é fundamental, uma vez
gue podem influenciar no processo produtivo e potencializar os esfor¢cos dos
catadores e produtores a procurar locais mais adequados para a extracao e
cultivo de ostras nativas. E na agua, com suas propriedades fisicas e
guimicas, onde estdo contidos macro e micronutrientes, gases dissolvidos,
sais, etc., que a caracterizam e justificam o desenvolvimento dos organismos
ou alteracdes no seu ciclo biolégico, que reflete diretamente o meio em que
vivem. Dessa forma, faz-se necessario 0 monitoramento ambiental como um
critério decisivo para o sucesso da maricultura local (RAMOS e CASTRO,
2004).

Os dados obtidos durante os procedimentos de campo foram
registrados na Tabela I.

Tabela | — valores médios dos parametros fisico-quimicos, analisados no estuério em torno da

Ilha da Restinga, Cabedelo, PB, de Agosto a Outubro de 2010

Data ponto hora Maré  temp pH oD salinidade
1/ago 1| 10:35 1,35| 27,40 7,60 9,30 30
1/ago 2| 11:45 1,00| 27,50 7,50 7,00 28

15/ago 1| 1151 1,50| 26,30 7,20 7,00 36
15/ago 2| 08:18 2,30| 25,60 7,70 7,20 36
15/ago 3| 09:37 1,80| 26,40 7,70 8,30 36
31/ago 1| 15:11 0,90| 27,70 7,80 7,20 30
31/ago 2| 13:15 0,60| 28,50 7,70 7,10 30
31/ago 3| 14:10 0,80 27,70 6,90 3,10 32
24/set 1 17:19 2,20 27,00 7,80| 10,40 39
24/set 2| 15:15 1,80| 27,60 7,70 7,30 39
24/set 3| 16:04 2,10| 26,80 7,80 1,80 39
12/out 1{ 15:20 1,10| 29,40 7,70 7,60 35
12/out 2| 14:20 0,90| 31,00 7,70 6,60 35
12/out 3| 13:45 0,80| 30,00 7,00 1,70 36
24/out 1| 11:15 0,60 29,30 7,60 4,60 35
24/out 2| 10:37 0,40| 29,70 7,60 4,50 35
24/out 3| 09:45 0,70 29,40 6,90 2,00 39
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4.1.a Maré:

A maré no periodo estudado variou de 0,0 a 2,8 metros de altura,
apresentando uma amplitude de 2,8 metros.

4.1.b Pluviosidade:

Entre outubro de 2009 e outubro de 2010, os meses de junho, julho e
agosto apresentaram o0s maiores indices de precipitacdo, ratificando o
periodo chuvoso, de inverno. Enquanto outubro, dezembro e marco,
apresentaram os menores indices de precipitacdo. Verificamos que o ano
de 2010 foi menos chuvoso, comparado com o de 20009.

N&o obstante, o curto espaco de tempo em que foi realizada a
pesquisa, 0s resultados demonstraram indices pluviométricos referentes as
duas estagcOes. Em agosto de 2010, a taxa de precipitacdo mensal foi de

166, 21mm e em outubro do mesmo ano, foi de 12,89, até o dia 24 (Fig. 17).

250

200

150

£

€

100

50

0
a O o o o oo O o O o o o o o o o
S 9 e Qe T YT LTI TSI
= 0 + £ > N Cc > S < = ¢ = 0o + +
= v > Q o © o © =) v >
—'gjmog-o.gu—gmg.a—‘%mo

Figura 17: Valores médios da precipitacdo anual e quinzenal no municipio de
Cabedelo-PB, em 2009 e 2010

4.1.c Temperatura superficial da agua:

Este fator influencia no metabolismo de quase todos 0s seres vivos

existentes e com as ostras ndo € diferente. A temperatura da agua na

regido da lIlha da restinga variou de 25,60°C a 31°C (Média=28°C+3)
variando principalmente, com a hora da coleta, e foi semelhante nos trés
pontos analisados (Fig 18 e 19).
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Figura 18: Variacao espacial dos valores médios da temperatura nos trés pontos,

analisados na llha da Restinga, Cabedelo, PB.
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Figura 19: Variacdo temporal dos valolores médios da temperatura
analisados na Ilha da Restinga, Cabedelo, PB.

4.1.d Salinidade:

A salinidade variou de 28 a 39 psu (Média=34,7+6,7), com pequena
variacdo entre os pontos e entre os meses de coleta. O ponto 3 apresentou
valores de salinidade sensivelmente mais altos do que os demais pontos,
mas o P1 e o P2 apresentaram valores semelhantes (Fig. 20 e 21).

Orlando (1999) detectou que a tolerancia a variacao de salinidade dos
espécimes adultos foi maior que a das sementes, sendo 0os maiores niveis
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de sobrevivéncia determinados entre 15 e 35 psu e entre 20 e 35 psu,

respectivamente.
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Figura 20: Variagao espacial dos valores médios da salinidade, analisados
na llha da Restinga, Cabedelo, PB.

Analisando as variacdes de salinidade ao longo do tempo, verificou-se
que, de uma forma geral, a maré foi o fator que influenciou nesses valores,
pois quando esta se encontrava de vazante os valores de salinidade foram

0S menores e vice-versa.

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0 . . . . .
1/ago 15/ago 31/ago 24/set 12/out 24/out

Figura 21: Variacdo espacial dos valores médios da salinidade, analisados na
Ilha da Restinga, Cabedelo, PB.



Por suportar uma variacdo de salinidade equivalente a 25 psu,
C.rhizophorae pode ser considerada como uma espécie com alto grau de
eurialinidade. Isso favorece a sua presengca em ambientes extremamente

variaveis neste parametro, como é o caso dos estuarios.

4.1.e Potencial Hidrogenionico (pH):

O potencial hidrogenionico (pH) apresentou variacdo de 6,9 a 7,8
(Média=7,52+0,62) (Fig. 22 e 23). Apresentou o0s valores mais baixos no
ponto 3, em relacdo aos outros dois, e valor relativamente mais elevado no
més de setembro. Os valores mais baixos foram obtidos no final do estudo, o
que correspondeu aos meses mais secos, 0 que pode ser o resultado de
uma maior produtividade, que se reflete em taxas mais elevadas de
decomposicdo. No entanto, os valores estdo dentro dos parametros normais,
presentes na resolugdo n° 357 do CONAMA, que determina condi¢cdes e
padrées de qualidade das aguas, onde define dguas salobras: aguas com
salinidade superior a 0,5 e inferior a 30 psu; e 4guas salinas: aguas com
salinidade igual ou superior a 30, ambas as definicbes se adéquam ao
estuario do rio Paraiba do Norte. As &guas salobras e salinas sao
classificadas com pH: 6,5 a 8,5, segundo a mesma resolucdo. PEREIRA et.
al. (2001), afirma que o pH abaixo de 6,72 reduz a taxa de filtragdo de C.
virginica consequentemente ha diminuicdo da captacdo de alimento. A
medicdo dos parametros fisico-quimicos na coluna de agua mostrou que o
pH se situou proximo de 8, caracteristico de uma agua marinha (PESSOA e
OLIVEIRA, 2008).
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Figura 22: Variacao espacial dos valores médios do pH analisados no

estuario da Ilha da Restinga, Cabedelo, PB.
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Figura 23: Variacao temporal dos valores médios do pH analisados no

estuario da Ilha da Restinga, Cabedelo, PB.

4.1.f Oxigénio Dissolvido (mg/L)

O oxigénio dissolvido na agua variou de 1,7 a 10,4mg/L (Média
= 6mg/L +4,4). Os valores menores foram registrados na Gamboa (P3) (Fig.
24 e 25). Este ambiente, por ser mais fechado a renovacdo de agua, pode
ter taxas de producdo e decomposi¢cao mais elevadas, o que justificaria este

valor menor de OD, a0 mesmo tempo em que explicaria 0s menores valores
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de pH. O maior pico de clorofila-a foi detectado na Gamboa (Fig. 39), em
outubro, o que corrobora com um maior consumo por parte de
consumidores, incluindo decompositores. Esse maior pico pode ser o
resultado de uma maior produtividade, ou uma menor herbivoria por parte
dos consumidores, visto que neste ponto as comunidades zooplanctonicas
nao apresentaram densidades tao elevadas como nos outros. O fato deste
ponto apresentar salinidades mais elevadas pode limitar a presenca de
muitos organismos. Por exemplo, o assentamento de larvas de ostra foi bem
menor neste ponto de amostragem, 0 que mostra um ambiente mais
estressado ambientalmente. O ponto P1, por estar no canal principal do Rio
Paraiba, € mais oxigenado, além disso, as suas margens séo de areia e nao
de lama, o que diminui as taxas de matéria organica, e consequentemente
de decomposicdo, o que se reflete nos teores de oxigénio dissolvido. Ao
mesmo tempo, este local € mais ventilado que o lado oeste, 0 que permite a
presenca de ondas, que quebram na praia, aumentando a oxigenacao da
agua.

Os resultados ao longo do tempo, demonstraram que a taxa de OD foi
decrescente, o que coincidiu com a diminuicdo da chuva e da menor
renovacdo de agua, possivelmente associado a uma maior producao
primaria, que levando a uma maior producdo secundaria, e de atividade

decompositora, que por sua vez sao aerobios(Fig. 24 e 25).
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Figura 24: Variacao espacial dos valores médios do oxigénio dissolvido,

analisados no estuario da Ilha da Restinga, Cabedelo, PB.
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Figura 25: Variacao temporal dos valores médios do oxigénio dissolvido,

analisados no estuério da llha da Restinga, Cabedelo, PB.

Concentracdes muito baixas de Oxigénio Dissolvido podem levar os
organismos ao estresse e até mesmo a morte, quando expostos por longo
periodo, bem como a reducdo no consumo de alimento, tornando-os
suscetiveis as enfermidades e a ataques de predadores (RAMOS e
CASTRO, 2004).

No rio Vaza-Barris, para a selecdo de area adequada para o cultivo de
ostra do mangue, a concentragdo de oxigénio dissolvido deveria estar entre
2 e 5 mg/L. Baixos niveis de oxigénio dissolvido com concentracao critica de
de 1,5 mg/l, podem acarretar numa reducgdo drastica no crescimento dos
organismos e ser o fator mais limitante em aquicultura (FERREIRA 2001).

4.2. Fixacdo de sementes

Ocorre maior atividade reprodutiva das ostras durante o periodo
chuvoso. Esta afirmativa é referendada por estudos do ciclo reprodutivo de
C. rhizophorae realizados por Nascimento & Lunetta (1978) e Wieloch
(1990), em estuérios da regidao nordeste brasileira, evidenciando que esta
espécie apresenta continua eliminacdo de gametas, entremeada por
periodos de baixa e de alta produtividade, sendo considerado por
Nascimento et al. (1981), que a continua eliminacdo de gametas constitui
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uma caracteristica das ostras de regidoes tropicais. Isso demonstra que o
periodo de coleta de sementes foi propicio, por ter sido ainda no periodo

chuvoso.

Os coletores foram colocados no ambiente no dia 13 de agosto e
retirados no dia 24 de outubro, permanecendo na agua por 72 dias. Somente
dois coletores continuaram nos locais, ndo se sabe se foram retirados por
pescadores ou se por for¢ca da corrente e das mares.

Apos a retirada dos coletores da agua, foi realizada a contagem das
sementes, em laboratorio, com o auxilio de uma lupa manual.

O coletor 1, que permaneceu intacto, estava localizado na gamboa
pequena, que ndo foi monitorada no periodo da pesquisa, mas foi observada
a presenca de um pequeno curso de agua, e em grande parte do tempo, 0
coletor ficava exposto (Fig. 16). Mesmo assim, verificou-se fixacdo de
sementes, embora num ndmero bem menor que no outro, fora da gamboa.
No coletor da gamboa verificou-se um maior niumero de fixagcdo de cracas do

gue no coletor 2, localizado no ponto do Coqueiral (Fig. 14 e 15) (Tabela II).

Tabela Il — Numero de ostras e cracas nas placas dos coletores, de cima para baixo, lado de
dentro (cdncavo) e lado de fora (convexo).

Placa | Espécie | Coletorl Coletor 2
Dentro Fora total Dentro Fora | total
P1 Ostras 3 0 3 395 54 449
Cracas 22 12 34 67 6 73
P2 Ostras 0 0 0 5 0 5
Cracas |8 22 30 9 0 9
P3 Ostras 0 1 1 206 0 206
Cracas 58 14 72 8 0 8
P4 Ostras 0 0 0 296 0 296
Cracas 2 21 23 3 0 3
P5 Ostras 1 1 2 357 6 363
Cracas 5 48 53 26 1 27
P6 Ostras 1 0 1 325 5 330
Cracas |71 15 86 3 0 3
P7 Ostras 2 0 2 249 1 250
Cracas 20 4 24 33 1 34
P8 Ostras 7 0 7 407 95 502
Cracas | 37 5 42 23 5 28
P9 Ostras 6 0 6 413 0 413
Cracas 5 2 7 26 0 26
P10 Ostras 0 0 0 114 85 199
Cracas | 106 5 111 78 59 137




No coletor 1 (gamboa), onde o fluxo de agua foi menor, a 4gua era menos
translicida, ha provavelmente menor iluminacdo e oxigenacdo; maior salinidade e
exposicao continua como constatado no monitoramento da gamboa de Dantas, o
ponto3. Consequentemente, neste local, houve as condicbes menos favoraveis
para a fixagdo e sobrevivéncia das sementes. Este dado foi constatado pelo
pequeno indice de fixacdo de sementes, em comparacdo com o coletor 2, apesar
de colocados no mesmo dia. As cracas apresentaram maior resisténcia as
condicOes adversas do ambiente a que estavam expostas no coletor 1, localizado
da pequena gamboa. Houve a fixagdo de 22 ostras, numa média de 2,2 ostras por
placa e 482 cracas. Dentre o numero de ostras fixado em cada lado do pléastico,
verificou-se uma proporcédo de 20, na face interna, contra 2 na face externa das
placas.

Como as condigbes gerais do ambiente do coletor 1 ndo foram
propicias para a captacdo de sementes, utilizaremos o coletor 2, dos
Coqueirais, como foco para a analise dos resultados e parametro para
futuro local de captacdo de sementes.

No coletor 2 houve um grande numero de fixacdo de sementes de
ostras, com um total 3013 ostras, numa média de 301, 3 por placa, e
pequeno numero de fixacdo de cracas, com a fixacdo de 348 espécimes,
numa média de 34, 8 por placa. A face interna do coletor fixaram-se 2767
ostras, contra 246 na face externa.

A face interna do plastico favoreceu a fixacdo. Esta face apresentou
maior niumero de sementes (Fig. 25 e 26), variando de 0 a 407, enquanto na
face externa verificou-se a fixacao de 0 a 95.

O tamanho méaximo registrado para o tamanho das sementes foi de
0,5cm, como o coletor teve 71 dias de inclusdo no ambiente, estima-se que

seja essa a idade maxima das sementes instaladas nos coletores.
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Figura 26: Coletor 2, presenca de sementes de ostras e cracas de tamanhos
variados.(Circulo preto mostrando uma craca e o circulo vermelho uma ostra) (Foto:

Leonardo Ribeiro)

Figura 27: Placa do coletor 2, presenca de sementes de ostras. (Foto: Leonardo
Ribeiro)
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4.3. Zooplancton

A andlise do zooplancton possibilita identificar a densidade e as
espécies presentes no local, conferindo a biodiversidade e servindo de
bioindicadora da qualidade da &4gua. Grandes densidades de zooplancton,
consumidores de produtores, indicam que o local apresenta alimento
suficiente para a manutencdo da comunidade, isto €, grande produtividade.

Pelo menos 13 taxa foram encontrados (Tab.lll), tanto de formas
holoplancténicas (ciclo de vida completo no plancton), como de formas
meroplancténicas (que tém apenas parte do ciclo de vida no plancton).

Basea-se na densidade média total dos organismos zooplancténicos,
podemos verificar que na coleta de 31 de agosto, obteve-se a maior
densidade (Fig. 28).
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Figura 28: Densidades médias totais do Zooplancton, coletado na llha da

Restinga, ao longo do periodo estudado.

Comparando o zooplancton total entre os trés pontos de amostragem,
verificamos que o ponto Pl apresentou as densidades mais elevadas,
enquanto o P2 apresentou as densidades menos elevadas (Fig.29). Desta
forma, podemos dizer que o P1, o canal principal do rio Paraiba, apresentou

uma melhor producéo secundaria que os outros pontos analisados.
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Figura 29: Densidades médias totais da comunidade zooplanctdnica nos 3

pontos analisados na Ilha da Restinga, ao longo do tempo.

O valor maximo da densidade média foi de 300,53 org/ m3, de

nauplios e 200,80 org/ m3 de ovos, ambos no més de agosto, estando dentro

da variacdo de densidade do estudo realizado no estuario do rio Itajai-Acu,

SC.

Tabela Il — Lista de taxa zooplanctonicos (Ind/L) encontrados no estuario em torno da
Ilha da Restinga, Cabedelo, PB, de Agosto a Outubro de 2010.

1/ago  15/ago  31/ago 24/set  12/out  24/out
Nauplio 4,00375 5,9125 30,53333 5,281667 7,058333 6,248333
Copepodito Ciclopoide 4,075 2,095833 2,25 0,765 3,345833 1,741667
Copepoda Ciclopoide 2,560625 2,679167 8,291667 2,915 10,49583 5,575
Copepoda Calanoide 0,1375 3,466667 0,166667 1,068333 0,458333 0,815
Harpacticoide 1,170625 0,408333 4,583333 1,948333 5,866667 0,815
Nematoda 1,45875 0,054167 0,416667 0 0,091667 0,083333
Foraminifero 0,358125 0,254167 0,375 0,953333 0,1375 0,265
Apendicularia 0,29625 0 0,833333 0 0,045833 0,010313
Ostracoda 0 0,19375 0,125 0 0 0
Larva de Poliqueta 0,49 0,316667 0,958333 0,15 0,320833 1,728183
Anfipoda 0,04625 0,041667 0,125 0,1 0,4125 0,208646
Larva Zoea 0,185 0,4125 0,041667 0,675 0,65 0,65
Larva Trocofora 0,5375 0,570833 0,375 1,225 0,086667 0,086667
Larva Gastrépoda 0,09 1,345833 0,375 0,1 0,04125 0,04125
ovos 20,805 10,2375 19,20833 8,36 7,138333 7,138333
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Analisando por grupos e estagios larvares, verificamos que o hololancton
foi representado por Copépodos, e suas fases larvares, Nematoda,
Foraminifera e Apendicularia enquanto que o meroplancton foi representado
por Larvas Zoea, Larvas trocoforas, Larvas de Gastropoda, larvas de Poliqueta

e Anfipoda.

Dentre o holoplancton os copépodes ciclopoides e nauplios foram os
que apresentaram densidades mais elevadas, seguidos de copépodes
harpacticoides .
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20 nematoda
10 / \ /\\ — foraminifero
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1/ago 15/ago 31l/ago 24/set 12/out 24/out

Figura 30: Densidades médias do holoplancton, coletado na llha da Restinga, PB, no
Pontol, ao longo do periodo estudado.

No dia 31 de agosto verificou-se a maior densidade de nauplios, mas
as densidades mais elevadas do holoplancton e do meroplancton de uma
forma geral no Ponto P1 ocorreram a partir de Setembro, com a diminuicao
das chuvas (Fig. 30).

No ponto P2, a maior densidade foi também alcancada por nauplios e
na mesma data. Com excecdo dos nauplios, as densidades mais elevadas
nestes grupos, ndo excederam 5 ind.L™ (Copepoda Harpacticoide) (Fig. 31),
enquanto no P1 alcancaram 15 ind.L™ (Copepoda Ciclopoide), revelando
densidades mais elevadas no P1. Copepodes Harpacticoides sdo tipicos de
comunidades bentbnicas ou ticoplanctbnicas. A maior densidade de

Copepoda Hapacticoide no P2, pode ser atribuida ao fato do sedimento ser
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composto por lama, 0 que com a nossa presenca pode ter ressuspendido

sedimento, levando com ele os copépodes.

35

30

\ / \ == |arva de poliqueta
20
\ / \ =f—anfipoda
15
\ / \ == |arva zoea
10

=>4=|arva trocofora

5 ==larva gastrépoda

0 - === 0V0Ss

o o o o

Q¥ N4 Q¥ ¥ 3

S S AN
¢ N N LA NG

Figura 31: Densidades médias do meroplancton, coletado na llha da

Restinga, PB, no Pontol, ao longo do periodo estudado.
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Figura 32 — Densidades médias do holoplancton no Ponto P2, na llha da Restinga, PB,

ao longo do periodo estudado.

As maiores densidades do meroplancton no P2, com exce¢do dos
ovos, foram de larvas de Gastropoda e de larvas trocofora (Fig. 32). As
larvas trocofora neste ponto de amostragem foram mais frequentes que no

P1, o que revela que este local € mais propicio a coleta de sementes de
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ostra, visto que os estagios mais jovens da ostra sdo na forma de larvas
trocoforas. No dia 31 de agosto, densidades mais elevadas de ovos e de

nauplios foram registrados, em relagdo aos outros componentes do

meroplancton e do holoplancton.
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Figura 33 - Densidades médias do meroplancton no Ponto P2, na llha da

Restinga, PB, ao longo do periodo estudado.

No Ponto P3, o holoplancton foi também dominado por nauplios, e as
densidades foram semelhantes as apresentadas no P2 e menores que as
registradas no P3. Os copépodes ciclopoides a semelhanca do P1 foram o
segundo grupo mais abundante, seguido de copepoda harpacticoida (Fig.
33). Os Ostracoda, também tipicos do ticoplancton, foram apenas
registrados no P2 e P3, que como comentado acima pode estar relacionado
com a presenca de lama, que quando a pisamos, levanta sedimentos, que

levam consigo estes organismos.
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Figura 34: Densidades médias do holoplancton no Ponto P3, na llha da

Restinga, PB, ao longo do periodo estudado.

No meroplancton, os ovos também foram as formas mais abundantes,
mas com densidades inferiores as observado no P1 e P2, ndo ultrapassando
18 ovos.L-1, enquanto que nos outros pontos as densidades de ovos
alcancaram mais de 30 ovos.L™.As larvas mais abundantes foram as de
Gastropoda, ainda no periodo chuvoso, a partir de setembro, com a
diminuicdo das chuva, as formas larvares e os ovos diminuiram (Fig. 34), o
qgue corrobora com o estudo de Wieloch (1999) que diz que a reproducéo

ocorre principalmente nos periodos chuvosos.
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Figura 35: Densidades médias do meroplancton no Ponto P3, na llha da

Restinga, PB, ao longo do periodo estudado.
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A maior diversidade, calculada através do indice de Shannon(H’), foi
de 1,994, no ponto 1, no més de outubro; e a menor foi de 1,454 no ponto 2
no més de agosto (Fig.36).
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Figura 36: indice de diversidade nos 3 pontos, na llha da Restinga, ao longo do

periodo estudado

Foi observado o maior valor de riqueza de 4,94 Nits no ponto 2, em
setembro, e menor riqueza de 1,49 Nits, no ponto 3, na amostra do dia 31 de
agosto, estando o maior valor de riqueza superior ao encontrado no estuario
do rio Itajai-Acu, SC (VEADO, 2008), que oscilou entre 1,15 e 2,26 Nits.
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Figura 37: indice de riqueza de espécies (Nits) nos 3 pontos, na llha da

Restinga, PB, ao longo do periodo estudado.



A produtividade de um ambiente aquatico estda diretamente
relacionada com a abundéancia do fito e zooplancton (CASABLANCA &
SENDACZ, 1985). Segundo Margalef (1983), os organismos planctonicos
funcionam como sensores refinados das variaveis ambientais e refletem
melhor que qualquer artefato tecnolégico o valor dessas variaveis na sua

composicao e interacdo sobre os diversos periodos do tempo (fig.37).

4.4 .Clorofila -a

A produtividade priméria refere-se a oferta de alimento existente no
ambiente. As microalgas sdo os alimentos mais importantes para 0s
moluscos. Para medir a produtividade de um local, verifica-se a quantidade
de “clorofila a”, ou a quantidade de biomassa fitoplancténica num certo
volume de agua e verifica-se que a maior abundancia desta producdo
primaria ocorre nas regides costeiras, principalmente onde existem rios.

Avaliada durante um periodo de 3 meses, a concentracao de clorofila-
a variou de 1,4 a 44,915 (ug/l) (Fig.39) Os valores registrados foram baixos,
mas dentro do normal para ambientes estuarinos. Essa variacdo foi
semelhante a observada por Silva et al. (2009), que registraram valores de
2,45 a 70,22 pg/L, no estuario do rio Formoso, em Pernambuco e a
observada por Ledo (2004), no estuério do rio Igarassu, em Pernambuco,em
gue registraram valores entre 2,26 e 80,20 ug/L. Concentracdes menores de
0,7 a 4,05 pg/L e de 4,31 a 12,02 ug/L, foram registradas no estuario do rio
Séo Francisco (BA) e estuario do rio Botafogo, Itamaraca (PE) (LACERDA et
al., 2004; MELO-MAGALHAES et al., 2010). Variacbes maiores de 0,19 a
106,99 ug/L foram observadas por Santiago (2004) num estuario hipersalino,
no Rio Grande do Norte.

As concentracdes de clorofila-a ao longo do tempo, revelaram que na
amostragem do dia 12 de outubro o ambiente apresentava esse pigmento
em maiores concentracdes (fig.38), nos outros meses foi mais homogéneo e
com valores mais baixos. Analisando por ponto de coleta, verificou-se que as
concentragbes mais elevadas foram registradas no P3, em 12 de outubro, e
as menores no P1. Isso pode ser o reflexo ndo de uma menor produtividade,
mas de uma maior predacdo por parte do zooplancton, visto que o P1

apresentou as densidades mais elevadas deste grupo.
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Figura 38: Concentragdes totais de clorofila-a na llha da Restinga,PB,

ao longo do periodo estudado.
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Figura 39: Concentracdes de clorofila-a,, por pontos, na Illha da Restinga,

PB, ao longo do periodo estudado.
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4.5. Coliformes em ostras e agua de cultivo

O conhecimento sobre o ambiente do qual se extrai a ostra e 0 estudo
sobre o tecido muscular do molusco pode revelar as condi¢cdes sanitarias do
rio e relacionar possiveis doencas de veiculagdo hidrica. A capacidade
filtrante das ostras é de cerca de cinco litros de agua/hora, podendo reter no
manto cerca de 75% das espécies bacterianas presentes no seu ambiente
(BARROS et al., 1995).

Tabela Ill -Namero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes nas
amostras de agua e ostras coletas na regiao da Illha da Restinga.

Coliformes totais

Agua 430 NMP/100 mL

Ostras 240 NMP/g

Coliformes termotolerantes

Agua 0 NMP/100 mL

Ostras 0 NMP/g

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000,
€ considerada agua Excelente se houver, no maximo, 250 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 200 Escherichia coli /100 mililitros; Muito Boa: quando
houver nomaximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 E. coli por
100 mililitros; e Satisfatoria: quando houver, no maximo 1.000 coliformes
fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100
mililitros. Baseado nesta resolucdo, podemos classificar a 4gua do estuario,
em torno da ilha da restinga, como Muito Boa.

No Brasil, a Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério
da Saude, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA
(2001), permite um limite maximo para coliformes fecais ndo superiores a
100 NMP/g de carne de pescado em geral. Ja o Ministério da Agricultura
(1988) diz que ara o grupo de alimentos: pescados e produtos de pesca, o

valor maximo permitido para coliformes termotolerantes é de 1000 NMP/g,
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este instrumento legal, no ambito da aquicultura, atua como aliado para a
protecdo da saude da populacdo e para o emprego de boas praticas na
producdo de alimentos. O que coloca a agua, em lugar de excelente
ambiente para o cultivo de pescados o que pode resultar positivamente para
a qualidade da carne da ostra, estando dentro dos limites considerados
saudaveis para o consumo. No entanto, a continuidade do monitoramento
faz-se necesséria, em virtude de ter sido realizada apenas uma coleta para a
analise deste parametro.

Segundo Rozen e Belkin, um pH &cido, em torno de 5,0, favorece a
sobrevivéncia da E. coli, ao passo que o pH da agua do mar, em torno de
8,0, contribui para um efeito deletério na sobrevivéncia da bactéria. Os
dados de pH encontrados nesta pesquisa estdo todos de acordo com a

legislacao vigente, tanto para aguas salobras como salinas.

4.6. Variaveis quimicas

a. Nitrito

O nitrito (NOZ_) em ecossistemas usados em aquiculturas é um
produto da atividade biolégica relacionada com a decomposicdo de

componentes das proteinas da matéria organica. O NOZ_ € produzido do

+

NH4 através do processo de oxidagdo. Os niveis de tolerancia para o nitrito

estdo em torno de 0,5 mg/L (BOYD, 1997).

O acumulo do nitrito na agua pode deteriorar a sua qualidade, reduzir
0 crescimento, aumentar o consumo de oxigénio e excrecao da amoénia, e
até mesmo causar alta mortalidade

Os valores das concentragdes de nitrito, verificados na regido da ilha,
oscilaram ao longo do periodo estudado, diminuindo de agosto para
setembro e voltando a aumentar em outubro, nos pontos P1 e P2. O ponto
P3 apresentou um padrédo diferente, diminuindo gradativamente. As
concentracbes variaram entre 0,6 e 39ug/L (Fig. 40), muito inferiores as

observadas nos trabalhos de Souza et al. (2005) que alcancaram valores

50



maximos de 2000 e 1400ug/L, no estuario do rio Cachoeira no nordeste do

Brasil.
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Figura 40: Concentra¢es de nitrito na dgua do estuario em torno da llha da
Restinga de agosto a outubro(pg/L).

b.Nitrato
O nitrato (NOg_) € o0 produto final da oxidacdo da amobnia, que

compreende dois passos: a transformacdo da amoénia em nitrito por acéo
das Nitrosomonas e a transformacédo do nitrito em nitrato por acdo de
Nitrobacter.

Os valores das concentracbes de nitrato oscilaram, ao longo do
periodo estudado, de 22 a 39 ug/l em setembro e outubro, nos trés pontos, o
maior valor foi verificado em setembro, no Ponto 2(Fig. 41). As
concentracdes foram muito inferiores as observadas nos trabalhos de Souza
et al. (2009) que alcancaram valores maximos de 2000 e 3000ug/L.

Os autores Susime-Ribeiro (1999) e Gaeta et al. (1999) definem um
ambiente com até 200 ug/l de nitrato dentro dos parametros da oligotrofia.
Como os valores obtidos por este estudo foram sempre inferiores a 200 ug/I
podemos dizer que o estuario na porgdo estudada apresentava-se com
baixo estado trofico.

Como os compostos nitrogenados alternam-se entre as diversas
formas (amonia, nitrito e nitrato) os menores valores de nitrito em setembro,

podem estar associados aos maiores valores de nitrato nesse més.
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Figura 41: Concentra¢des de nitrato na agua do estuario em torno da llha da
Restinga de agosto a outubro, nos trés pontos (ug/l).

c. Amonia
Segundo Kubitza, (2000) a amonia esta presente sob duas formas: o
+
ion amonio NH4 (forma pouco toxica) e a amobnia NH3 (forma toxica).

Vinatea (2002) relata que as concentragdes ideais da amobnia na
aguicultura sao de valores inferiores a 20 ug/L.

Os valores das concentragfes de amonia oscilaram de 28 a 274 ug/I
nos trés meses de estudo. O Ponto 3 apresentou 0os menores valores, com
valor minimo de 28 ug/L, e maximo de 151ug/l (Fig. 42). O ponto 1
apresentou os maiores valores, com valor minimo de 224ug/L, e maximo de
274ug/l. Setembro foi 0 més que apresentou as concentracdes mais baixas,
0 que coincidiu com os valores mais elevados de nitrato. As concentracdes
foram muito inferiores as observadas nos trabalhos de Souza et al. (2009)
que alcancaram valores maximos de 3000 e 5500ug/L, no estuario.do rio
Cachoeira no nordeste do Brasil.
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Figura 42: ConcentragBes de am0nia na dgua do estuéario em torno da llha da
Restinga de agosto a outubro, nos trés pontos (ug/l).

d. Fosfato
-3 -2 -1 )
Os ortofosfatos (PO4, HPO4, HZPO4) sdo as formas mais

abundantes do fésforo na dgua e séo utilizados como nutrientes para as
microalgas, que por sua vez, servem de alimento as larvas (SIPAUBA,
1995).

Na agua do mar a quantidade de fosfato € aproximadamente de
0,07mg/L (BIDWELL & SPOTTE, 1985).

Nos resultados obtidos a partir das amostras coletadas na regido da
ilha da restinga,os valores se mantiveram abaixo de 100ug/l, com excecao
para o ponto 2, em agosto (Fig. 43). O Ponto P3 apresentou concentracdes
menos elevadas que 0s outros dois pontos, 0 que O caracteriza como um
estado tréfico inferior. Os autores Susime-Ribeiro (1999) e Gaeta et al.
(1999) definem um ambiente com até 80 ug/L de fosfato dentro dos

parametros da oligotrofia.
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Figura 43: Concentracdes de fosfato na agua do estuario em torno da llha da
Restinga de agosto a outubro, nos trés pontos (ug/l).

Entre 70 a 90% do fosforo aplicado em sistemas aquaticos é
adsorvido nos sedimentos (lodo). Sedimentos extremamente &cidos ou
alcalinos favorecem a fixagéo do fésforo (KUBITZA, 2000).

Embora haja um equilibrio entre o fésforo nos sedimentos e o fésforo
dissolvido na agua, a liberacao do fosforo adsorvido nos sedimentos € lenta,
ndo sendo capaz de atender a demanda de P durante a intensa fotossintese
em viveiros adubados.

Hepher apud Boyd, (1982) registrou teores em viveiros nao
fertilizados variando de 8,8 a 115,5ug/L e em viveiros fertilizados com

Nitrogénio e Fésforo, entre 103,4 e 212,3ug/L.
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5. Conclusdes

A agua do estuario do Rio Paraiba, em torno da Ilha da Restinga,
apresenta-se com boa qualidade, podendo ser classificada como oligotrofica.

A presenca de bactérias fecais classifica esta agua como muito boa

O Ponto P1, apresentou maior produtividade secundaria, melhor
qualidade de agua, o que revela ser um melhor local para o cultivo das
ostras.

A fixacdo de sementes foi mais eficiente na face oeste da ilha que
dentro da gamboa.

O cultivo de ostra é viavel na area analisada.
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