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RESUMO

A ostra-do-mangue, Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828), ocupa lugar de destaque
nas raizes aereas dos manguezais do Complexo Estuarino Baia de Paranagud, na
forma de extensos bancos naturais nas regiées entre-marés. Utilizado como recurso
tanto para fins de cultivo e, em menor escala, para alimentagédo das populacées locais.
Este estudo objetivou relacionar as fisiografias dos bosques de mangue da Gamboa do
Maciel com a ocorréncia e tamanho das ostras a fim de colaborar com a padronizagao
de uma metodologia de avaliagdo de estoque deste recurso na Baia de Paranagua.
Para tanto foram realizadas cinco coletas em quatro bancos pertencentes a bosques de
diferentes caracteristicas fisiograficas. Para a caracterizagdo estrutural dos bosques
foram delimitadas parcelas de 600m? em cada unidade, determinando-se o nimero total
de arvores para o calculo de densidade. Deste total, 10% das &rvores foram
aleatdrizadas para obtencédo das medidas estruturais (altura e do diametro a altura do
peito — DAP e area basal). Nas mesmas arvores contou-se o nimero total dos rizéforos,
sendo 10% dos mesmos raspados para a coleta das ostras. Os resultados encontrados
evidenciaram que a ocorréncia de ostras maiores parece estar relacionada com o grau
de inundag@o e com os bosques mais desenvolvidos. Esses apresentam maior area
basal e conseqiientemente maior drea para recrutamento e crescimento das ostras.
Bosques mais desenvolvidos com dominancia de Rhizophora mangle e fisiografias
mistas de franja e bacia parecem ser as unidades fisiograficas que agregam essas
caracteristicas. Metodologias de avaliagdo de estoque de populagées naturais da ostra-
do-mangue devem levar em consideragdo especificidades regionais como a
heterogeneidade fisiografica dos bosques.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA.

Recursos pesqueiros podem ser definidos segundo PAIVA (1997), como
sendo todas aquelas formas vivas que tenham na agua seu normal ou mais
freqliente meio de vida e que despertam interesse econdmico.

Segundo WEBER (1997) a literatura existente sobre os recursos naturais, em
economia, considera os recursos como estoques a serem explorados racionalmente,
tendo como base a taxa 6tima de extracdo. Ainda, segundo esse autor, 0s recursos
naturais renovaveis de modo algum podem ser analisaveis em termos de estoques.
Pelo fato de serem renovaveis encontram-se submetidos a uma forte variabilidade,
tanto natural como de origem antrdpica. Além disso, torna-se pouco realista refletir
sobre um dado recurso vivo independente dos outros com os quais ele interage no
ambito de um ecossistema. Portanto a nogdo de estoque torna-se valida apenas se
for considerada num momento e lugar especifico.

No Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) ha uma grande extensdo de
manguezais que s&o explorados comercialmente por pescadores e coletores. Porém
esses pescadores sofrem com o estabelecimento de legislagbes restritivas, que na
sua origem ndo compreendem a realidade natural e social do CEP e areas
adjacentes.

Existe hoje um razoavel conhecimento dos usos e abusos na utilizagdo dos
recursos naturais dos manguezais do Parana (LANA, 1998). No entanto séo
escassos 0s trabalhos que tenham procurado correlacionar sistematicamente a
ocorréncia e disponibilidade destes recursos, como crustdceos, moluscos, peixes e a
propria madeira, com as caracteristicas fisiograficas e funcionais dos manguezais
locais. Este conhecimento é imprescindivel para a implantacdo de planos de
gerenciamento que reconhegam a diversidade dos manguezais, diferenciando-os de
outras formacgdes e tolerando o uso de seus recursos, de acordo com suas
caracteristicas ecoldgicas e com as especificidades sécio-econdmicas e culturais
das populagdes que os exploram (LANA, 2000).

Desta maneira, esse estudo realizado na Gamboa do Maciel, Pontal do
Parana - PR fornece subsidios para um maior entendimento sobre a ocorréncia de

populagbes da ostra-do-mangue (Crassostrea rhizophorae), em relacdo &



heterogeneidade fisiografica do manguezal. Propde ainda discussées de
metodologias para a gestdo do recurso mais adaptadas as condicdes locais. S6
assim, poderdo ser diminuidas as implicagcdes decorrentes da sobre-explotacao do
capital natural que terminariam por prejudicar, a viabilidade sécio-econdmica das

comunidades locais, bem como a manutencéo dos bancos naturais.

1.2 OS MANGUEZAIS E AS OSTRAS

Os manguezais ocorrem ao longo de costas tropicais e subtropicais, e tém
sido considerados como sistemas altamente produtivos. Esses ecossistemas tendem
a ser mais desenvolvidos em ambientes de baixa latitude, onde ha condicGes Gtimas
de disponibilidade de nutriente, grandes amplitudes de maré e temperaturas altas e
constantes (CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI, 1983), ou ainda em regides
estuarinas ou formadas por sistemas deltaicos.

Segundo dados da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza —
UICN (1983), o Brasil apresenta a mais extensa area de manguezais do mundo,
cerca de 25.000Km? (DIEGUES, 2001). Os manguezais do Brasil estendem-se do
extremo norte (Amapa), até o sul (Santa Catarina). A maior concentracdao de
manguezais ocorre no litoral dos Estados do Amapa, Para, Maranh&o, mas também
destacam-se nos estuarios do Nordeste, especialmente na Bahia e em alguns dos
estados do Sudeste/Sul, como Rio de Janeiro, Sao Paulo e Parana.

HERZ (1991) estimou a area total dos manguezais do litoral paranaense em
cerca de 210 km?. Este valor é considerado por LANA (1998) como superestimado
por incluir formas de vegetagdo continentais transicionais e que MARTIN (1992) foi
avaliadada em cerca de 186 km?.

Os manguezais da regido pertencem a denominada unidade VI, de
SCHAEFFER-NOVELLI et al. (1990), que se estende do Cabo Frio a Torres. As trés
espécies tipicas dos manguezais brasileiros do Atlantico sul-ocidental (Avicennia
schaueriana, Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa) sdo encontradas na
Baia de Paranagua, seja como bosques monoespecificos ou pluriespecificos (LANA,
2000). A distribuigao e eventual zonagdo das arvores de manguezais é resultante da
complexa interagdo de uma série de fatores. Envolve desde a propria histéria e
evolugao da planicie de maré, a topografia, as caracteristicas do substrato e das

massas d'agua, o nivel e fluxos do lengol freatico, até processos biolégicos, como a




maior ou menor tolerancia das plantas a variagdes de salinidade, a disponibilidade
ou flotabilidade e a presenga de predadores dos propagulos (LANA, 2000). A
distribuicdo das espécies arbdreas é muito variavel de bosque para bosque e
padrbes de zonagédo raramente sdo evidentes (LANA, 2000). Quando isto acontece,
R. mangle costuma dominar as 4areas frontais dos bosques, préximo a
desembocadura de rios ou gamboas L. racemosa teria caracteristicas mais
oportunistas, ocupando baixios recém-formados ou &reas de maior energia
ambiental, principalmente nos setores préximos da entrada da baia (MARTIN, 1992).
A. schaueriana tende a ser mais comum em manguezais de bacia, mais internos e
menos sujeitos & inundagao pelas marés.

Os manguezais oferecem ambientes de reproducado e protecdo para uma
grande variedade de organismos marinhos e estuarinos, muitos dos quais com
relevante interesse econdmico. Entre eles se destacam, como organismos
residentes, a ostra (Crassostrea spp.), o sururu (Mytella spp), o berbigao
(Anomalocardia brasiliana), e os caranguejos guaiamu e uga ( Cardissoma
guanhamuni e Ucides cordatus). Existem ainda organismos que passam parte do
seu ciclo de vida no manguezal, entre eles podem ser citados os camardes branco e
sete-barbas (Peneaus spp.) e os peixes corvina (Micropogonias furnieri) e a tainha
(Mugil spp.).

Entretanto, para que os recursos dos manguezais sejam utilizados
racionalmente, de forma sustentada, é preciso que haja maior compreenséo sobre o
funcionamento desse ambiente (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Segundo SCHAEFFER-NOVELLI et al. (1990), a regiao do Paranéa teria
experimentado nas Ultimas décadas acentuado declinio em termos de reservas
biologicas e reducgao de qualidade das aguas costeiras, além de elevado grau de
contaminagdo em seus produtos naturais (crusticeos, moluscos e peixes),

representando perda de potencial produtivo.




A faixa de distribuicdo da ostra do mangue compreende desde as indias
ocidentais e o Caribe, até Santa Catarina (RIOS, 1970). A ostra-do-mangue,
Crassostrea rhizophorae’ (Guilding, 1828), ocorre no Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP) na forma de extensos bancos naturais (ABSHER,1987), nas
regides entre-marés e infralitoral, tanto em substratos rochosos como nas raizes do
mangue (ABSHER, 1989), principalmente nas margens de bosques préximos ao
corpo d’agua adjacente.

As ostras sdo moluscos bivalves filtradores. Possuem um sistema que
bombeia agua através do seu corpo trazendo oxigénio, para a sua respiracdo, bem
como microalgas e particulas organicas, base da sua alimentagdo. O oxigénio é
absorvido pelas branquias, enquanto o alimento é filtrado e selecionado pelos palpos
labiais. S&o organismos didicos, porém a distingdo entre machos e fémeas sé é
possivel pela analise microscépica de suas gbnadas (ABSHER, 1989). A ostra do
mangue €& uma espécie prolifica, atingindo sua maturidade sexual,
aproximadamente, 120 dias apds a fixagdo, quando deve atingir uma altura minima
de 20mm (ABSHER, 1989).

Em comparagdo com outras espécies, C. rhizophorae tem um ciclo
reprodutivo especial. De um estédio indiferente a gdnada ativa passa por uma fase
de prematuragé@o e uma de maturagdo antes da desova. A eliminagdo de gametas &
parcial, continuando por cerca de 3 meses, através de eliminagbes sucessivas.
NASCIMENTO et al (1980 ) sugerem que a temperatura relativamente alta dos
trépicos, justificaria o quase continuo processo de gametogénese.

ABSHER (1989) verificou que o pico da gametogénese desses organismos
para a regido da llha das Cobras (CEP) ocorre entre julho e agosto. O recrutamento
das ostras ocorre o ano todo, com intensificacao entre outubro e abril.

A competicdo intra e interespecifica por espago e alimento, o
superaquecimento devido aos longos periodos de exposicio e as subitas variagdes
de salinidade reduzem a sobrevivéncia em seu habitat natural e limitam seu

crescimento.

' Segundo ABSHER 1989, no litoral do Parand ocorrem duas espécies distintas: Crassostrea brasiliana de maior
porte, tipica do ambiente infralitoral ¢ Crassostrea rhizophorae de menor porte, tipica da regido entre-marés,
popularmente conhecida como ostra do mangue. CHRISTO 1999, corrobora essa classificaciio baseando-se na
andlise do crescimento ¢ morfologia da prodissoconcha das espécies congenéricas através de microscopia
eletronica.




A explotagéo local desse recurso ocorre pela coleta direta de ostras adultas e
juvenis que, por sua vez, sdo direcionadas tanto para comércio quanto para
sustentar atividades de engorda feita por coletores-cultivadores.

Segundo CALDEIRA (2004), a engorda de ostras ocorre em pelo menos 20
comunidades pesqueiras do CEP. Em treze comunidades onde a ostreicultura foi
analisada por esse autor existem pelo menos oitenta empreendimentos ostreicolas
em regime familiar, sendo que cerca de 17% das familias que residem nesses locais
estédo envolvidas com a ostreicultura.

Entretanto, essa atividade apresenta-se muito dindmica quanto ao nGimero de
parques ou empreendimentos ostreicolas do CEP: a opgdo pela pratica da
ostreicultura pelos pescadores é permeada por critérios de decisdo mais amplos
como, por exemplo, os rendimentos obtidos com outras atividades produtivas,
restricoes locais e condigbes de acesso a outros recursos. Em caso de resultados
econdmicos insatisfatorios os esforgcos dos pescadores séo direcionados para outras
atividades produtivas CALDEIRA (2004).



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

a) Fomecer subsidio a discussdo de uma metodologia para a avaliacio das

populagGes de ostras nos manguezais do Complexo Estuarino de Paranagua.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Comparar a estrutura de quatro bosques com configuracdes distintas na

Gamboa do Maciel.

b) Comparar a freqiiéncia em comprimento das ostras dos bancos que

ocaofreram nos bosques.

c) Relacionar as fisiografias dos bosques com a freqiiéncia em comprimento

das ostras.




2 AREA DE ESTUDO

O Complexo Estuarino Baia de Paranaguéa (Figura 01), situado no Estado do
Parana (Lat. 25°10’- 25°35’ S; Long 48°10- 48°45' W), é subdividido em cinco
setores, localmente denominados: Baia de Antonina (a montante da llha do
Teixeira), Baia das Laranjeiras (ao norte da llha das Cobras), Baia de Guaraquecaba
(norte da Baia das Laranjeiras e limitada ao sul, pela llha do Rebelo), Baia dos
Pinheiros (a nordeste da llha das Pecas) e a Baia de Paranagua propriamente dita
(da llha do Teixeira até a llha do Mel) (BIGARELLA, 1978), e as Enseadas do Itaqui
e Benito. Com uma &rea submersa aproximada de 550 Km? é um dos maiores do
Brasil (SOARES, 1990).

FIGURA 01 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Baf} de Guaraquegaba

A. Mapa com a localizagéo da Gamboa do Maciel e os pontos de onde estao os bosques e bancos
amostrados

B. Localizagao da Gamboa do Maciel na Baia de Paranagua.

C. Localizagao da Baia de Paranagua.




Com base no sistema de drenagem terrestre, pode-se dividir o Complexo
Estuarino em dois setores principais: o primeiro formado pelas Baias de Paranagua
e Antonina, é caracterizado pela drenagem da planicie costeira, embora alguns rios
tenham suas nascentes na Serra do Mar: o segundo é formado pelas Baias das
Laranjeiras, dos Pinheiros, de Guaraquegaba e pelas enseadas do ltaqui e do
Benito, esse setor é caracterizado pelos rios que drenam a parte leste da Serra do
Mar (ABSHER, 1989).

Uma classificagdo mais atualizada dos ambientes do Complexo Estuarino foi
proposta por NOERNBERG et al (2004) que, através de técnicas de sensoriamento
remoto, identificou cinco segbes (Antonina, Paranagud, Laranjeiras, Mistura e
Pinheiros) e sete sub-estuarios (Cachoeira, Nhundiaquara, Cotinga, Medeiros, Itaqui,
Benito e Guaraquecaba).

O Complexo Estuarino Baia de Paranagud esta dois graus acima do Trépico
de Capricérnio, portanto limite da zona tropical, o que determina o clima da regido. A
temperatura média anual é de 21,1°C e a precipitagdo anual é de aproximadamente
2000mm. Segundo a classificagdo de Kdeppen, o clima da regigo é do tipo Cfa —
subtropical Umido mesotérmico, com verio quente, sempre umido e com chuvas em
todos os meses, ndo apresentando estacao seca definida, e sujeita a geadas pouco
freqlientes (MAACK, 1981). Conforme BIGARELLA (1978), os indices pluviométricos
mais elevados s&o geralmente registrados em fevereiro (304mm) e os minimos em
julho (61mm).

Os regimes térmicos e pluviométricos séo influenciados pelas massas de ar
nas diferentes estagdes do ano. Durante o ano predominam os ventos do quadrante
sul com forga média de 2,1 na escala Beufort (MAACK, 1981). No verdo domina a
massa Equatorial Continental (Ec), originada no centro do continente e que traz
chuvas abundantes com trovoadas fortes. A massa Polar Atlantica (Pa), originada
nas proximidades da Antartica, ocasiona quedas subitas de temperatura, devido aos
ventos frios e as chuvas finas. Essa massa penetra também na primavera e no
outono, porém com menor intensidade. A massa Tropical Atlantica (Ta) origina-se no
Oceano Atlantico e é responsavel pelas elevadas precipitacdes no verzo (BRASIL.
IBGE, 1960).

O regime de circulacdo das aguas do estudrio é caracterizado pela acao

predominante das correntes de maré sobre o fluxo fluvial, sendo a velocidade das



correntes maior que o refluxo da maré, devido ao represamento das aguas fluviais
na preamar (BIGARELLA, 1978).

A mare da regido é do tipo semidiurna com desigualdades diurnas e alcanca
amplitudes maxima e minima em torno de 2,0 e 0,5m respectivamente (KNOPPERS
et al, 1987). Durante a maré enchente a 4gua entra pelos dois canais de ligacdo com
0 oceano (Sueste e da Galheta), que passam pela llha do Mel e relne-se na parte
mediana da bacia antes de prosseguir em diregao oeste; uma parte da maré entra
pelo Canal Sueste e vai para a Baia das Laranjeiras. Na vazante, uma parte da agua
da Baia das Laranjeiras flui em diregdo ao Canal Sueste depois de se misturar com
a agua da parte sul da Baia de Paranagua propriamente dita (KNOPPERS et al,
1987).

A baia é classificada, de acordo com o padrdo de estratificacdo, como
estuario do tipo B parcialmente misturado, com alguma heterogeneidade lateral,
particularmente na se¢éo mediana. As aguas da baia s&o parcialmente estratificadas
no verdo, com tendéncias a altamente estratificadas durante periodos de
precipitagbes intensas. No inverno, quando o fluxo de 4gua doce é menor, ha forte
mistura, verificando-se composicdo vertical apréximadamente homogénea
(KNOPPERS et al, 1987).

A estratificacao é primariamente determinada pela salinidade (KNOPPERS et
al, 1987). Ha a formagéo de um gradiente hidrografico horizontal de salinidade das
barras para as regides mais internas do estuario (BRANDINI et al., 1986). As areas
mais internas, afetadas pelo aporte fluvial, apresentam variagdes maiores do que as
areas proximas as barras, influenciadas pela agua do mar adjacente (BRANDINI et
al., 1986; Rebello & BRANDINI, 1990). A salinidade de fundo é ligeiramente mais
alta do que na agua da superficie (KNOPPERS et al, 1987; ABSHER, 1989;
REBELLO & BRANDINI, 1990). Durante o inverno os valores de salinidade s&o
maiores devido as baixas precipitagdes (SINQUE et al., 1982).

Os gradientes horizontais e verticais de temperatura ndo ultrapassam
usualmente de 3°C e deste modo exercem pouco efeito sobre a estratificagdo da
agua. Os valores de inverno estdo em torno de 20°C e os de verdo em torno de 30°C
(KNOPPERS et al, 1987).




Os nutrientes inorganicos apresentam o mesmo padrdo de variagao temporal
ao da salinidade, com concentragdes mais homogéneas na coluna d’agua no
inverno e distribuicdo estratificada no verao (REBELLO & BRANDINI, 1990).

A concentragdo de nutrientes associada ao regime de chuvas e a variagao
sazonal da temperatura sdo os principais fatores de controle das variagdes dentro da
comunidade fitoplancténica na baia (BRANDINI, 1985).

A fauna zooplancténica da baia apresenta-se com poucas modificacdes na
composicao especifica ao longo do ano, embora se verifiquem diferencas nas
densidades. A temperatura desempenha um papel fundamental nos processos
reprodutivos, que s&@o continuos e com picos ao longo do ano (MONTU &
CORDEIRO, 1988).

Com 607 Km? a Bacia da Baia de Paranagua propriamente dita ¢ composta
por gamboas, entre elas a do Maciel e o Rio Guaraguagu formado pela confluéncia
dos rios Cachoeirinha e das Pombas que nascem na Serra da Prata, (CORREA,
1987). A gamboa do Maciel (25°33'41”S e 48°25'20"W) possui cerca de 10,6 Km de
extensao (ALMEIDA et al, 1989) e esta localizada no municipio de Pontal do Parana
(Figura 01).

Com relagdo & salinidade e temperatura a coluna d’agua préxima a
desembocadura da Gamboa do Maciel apresenta-se relativamente homogénea ao
longo do ano. No entanto, durante situagdes de alta pluviosidade, a entrada de agua
doce pode causar estratificacdo vertical mais pronunciada da salinidade
(KNOPPERS et al, 1987; BRANDINI et al, 1988).

A topografia de fundo apresenta-se irregular, delineando um canal principal de
circulagédo com declividade abrupta a direita da jusante e suave a esquerda, onde se
forma uma deposicdo de sedimento mais fino. A alta velocidade das correntes de
vazante sugere um bom potencial de exportagcdo de material particulado,
principalmente de estruturas reprodutivas e vegetativas das arvores dos manguezais
(CUNHA, 1996).

A Gamboa do Maciel apresenta bosques de manguezais com diferentes
caracteristicas estruturais e funcionais, variando entre formagdes muito densas a
pouco densas, desde bosques andes a bem desenvolvidos (entre 8 a 10m de altura)
(CUNHA, 1996).
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3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma saida para o reconhecimento da é&rea e
localizagdo dos bancos de ostra, pois o objetivo inicial desse estudo era avaliar o
estoque de ostra da Gamboa do Maciel. Contudo o objetivo n&o foi atingido pela
falta de recursos financeiros e principalmente a heterogeneidade fisiografica dos
bosques ( ja que diferentes fisiografias podem implicar em diferencas na distribuicao
das ostras nos bancos naturais). Como o trabalho baseava-se na metodologia
proposta por PEREIRA et al. (2000) e PEREIRA et al. (2001), que consideram locais

produtivos de ostras somente as franjas dos bosques com dominancia de mangue

vermelho Rhizophora mangle, e os bosques mistos de R. mangle e Laguncularia
racemosa, tornou-se necessario averiguar uma possivel correlacdo entre as
diferengas estruturais na comunidade vegetal e a ocorréncia em nimero e tamanho
das populagdes de ostras.

Para tanto, foram realizadas, entre 16/3/2004 e 4/8/2004, cinco coletas em
que foram selecionados quatro bancos (Figura 01), localizados em bosques com
caracteristicas estruturais distintas, a saber:

* Banco 1: Franja de bosque ribeirinho localizado na margem direita a

aproximadamente 3 Km da foz da Gamboa na porcido final de um

sangradouro (canal de escoamento).

* Banco 2: Localizado na margem direita a aproximadamente 2,5 Km da foz

da Gamboa, estabelecido em bosque ribeirinho pouco desenvolvido. Possui

somente trés fileiras de 4arvores seguidas de um barranco de
aproximadamente 3 metros, onde ha ocorréncia de espécies vegetacionais de
restinga.

* Banco 3: Localizado na margem esquerda do brago esquerdo apds uma

bifurcagdo a 5 Km da foz da Gamboa. Inserido em um bosque com

caracteristicas mistas do tipo ilhota e ribeirinho.

* Banco 4: Localizado na margem esquerda a aproximadamente 1,5 Km do

banco 3, inserido em um bosque ribeirinho, e em sua porgéo interior como do

tipo bacia (CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI, 1983).

Para a caracterizagéo estrutural dos bosques foram delimitadas parcelas de

600m” em cada unidade, determinando-se o nimero total de arvores para o calculo
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de densidade. Deste total, 10% das arvores foram aleatorizadas para obtencao das
medidas estruturais. Seguindo a metodologia proposta por SCHAEFFER-NOVELLI &
CINTRON, (1986) foram tomados os valores de altura e do diametro & altura do peito
(DAP), a partir do qual foram obtidos os valores da area basal.

Para obter as informagbes relativas & populacdo de ostras nos bancos,
contou-se o numero total dos rizéforos das arvores j4 mensuradas, sendo 10% dos
mesmos raspados para a coleta das ostras. Estas foram acondicionadas em sacos
plasticos previamente etiquetados e transportados ao Laboratério de Moluscos
Marinhos, no Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana onde
foram tomadas as medidas biométricas, com o auxilio de um paquimetro, como
proposto por WAKAMATSU (1973).

3.1 ANALISE DOS DADOS

Os valores da altura das ostras foram organizados no Microsoft Excel em 14
classes de tamanho determinadas pela regra proposta por STURGES (in PEREIRA
& TANAKA, 1984); sendo o intervalo das classes obtido pela relacao entre o nimero
de classes e a amplitude dos valores tomados. Utilizando-se a fungdo CONT.SE do
software citado, foi efetuado o célculo das freqiiéncias em cada classe e plotados os
graficos relativos a cada banco.

Para a obtencdo das médias relativas a cada bosque as medidas de DAP,
altura e area basal foram compiladas em uma planilha distinta do mesmo programa.
Tais valores foram exportados para o programa Statistica 6.0 e agrupados em uma
planilha juntamente com os dados referentes as classes de tamanho, nimero total
das ostras por banco e a densidade de arvores por bosque. Foram plotados graficos
“Box & whisker plot” e realizadas Andlises de Variancia a fim de identificar possiveis
diferengas significativas, que se positivas aplicou-se o teste Post — hoc LSD para
qualificar e quantificar as diferengas .

Para tentar evidenciar possiveis relagdes entre as variaveis fisiograficas e as
populagdes de ostra dos quatro bosques foi construida uma matriz de similaridade

utilizado o indice de Bray-Curtis com transformagéo logaritmica do programa
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possiveis agrupamentos.

4. RESULTADOS

4.1 ESTRUTURA DOS BOSQUES

Os resultados obtidos para a caracterizacao da estrutura dos bosques estéo

apresentados na Tabela 01:

TABELA 01 — DADOS RELATIVOS A ESTRUTURA DOS BOSQUES CORRESPONDENTES AOS

BANCOS DE OSTRA-DO-MANGUE

PRIMER 5.2.4. Posteriormente foi utilizada a analise MDS com o objetivo de ilustrar

Banco B1 Banco B2 Banco B3 Banco B4

Densidade 883,3 arv/ha 2083,3 arv/ha 1416,6 arv/ha 1300 arv/ha
DAP* 7 cm 7,67 cm 13,55 cm 12,3cm
Altura* 4,96 m 511m 4,86 m 5,88 m

Area Basal 39,2 cm® /ha 47,6 cm®/ha 162,4 cm”® /ha 127,8 cm® /ha

FONTE: Elaboragéo prépria com base em pesquisa de campo, 2004.

* Valores Médios

4.1.1 Densidade

Os valores da densidade(Tabela 01 e Figura 02) variaram de 2083,3 arvores/
ha no mangue do banco 2 a 883,3 arvores/ha no bosque do banco 1. A densidade

dos bosques 3 e 4 apresentaram valores bem préximos, respectivamente 1416,6 e

1300 arvores/ ha.

FIGURA 02 — GRAFICO RELATIVO A DENSIDADE DOS BOSQUES (ha)

Densidade dos Bosques (ha)
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4.1.2 Diametro a altura do peito (DAP).

Houve uma pequena variagédo quanto aos valores médios do DAP nos
bosques dos bancos 1 e 2, respectivamente 7cm e 7,67cm. Os maiores valores
encontrados foram; 13,55 cm relativo ao mangue do banco 3, e 12,37cm no mangue
do banco 4 (Tabela 01).

A analise de variancia mostrou que existe diferenga significativa entre os bosques
em relagdo ao DAP. O teste post-hoc confirmou essa diferenca, possibilitando a
disting@o de dois grupos; o primeiro formado pelos bancos 1 e 2, e o segundo pelos
bancos 3 e 4. Os valores do efeito global, do f estatistico, do p-valor e do teste LSD

estao na tabela 02

FIGURA 03 — GRAFICO BOX-PLOT RELATIVO AO DAP DOS BOSQUES
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TABELA 02 - RESULTADO DA ANOVA E DO POST-HOC LSD

SS Global F p
243,62 8,47 0,0003

(1=2) < (3=4)

4.1.3 Altura

A altura foi a medida estrutural que apresentou menor amplitude dos dados. O

manguezal do banco 3 foi 0 que apresentou menor altura média 4,86m, seguido pelo
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bosque do banco 1 com 4,96m, o banco 2 5,11m e o mais alto foi 0 bosque do

banco 4 com 5,88m.

A analise de variancia mostrou que existe diferenca significativa entre os

bosques em relacéo a altura. O teste post-hoc, mostrou igualdade entre os bancos 1,

2 e 3, esses sendo diferentes do banco 4. Os valores do efeito global, do f

estatistico, do p-valor e do teste LSD estdo na tabela 03.

FIGURA 04 — GRAFICO BOX-PLOT RELATIVO A ALTURA DOS BOSQUES

8,8
8,6
8.4
6.2
6,0
5.8
5.6

Altura

54
52
5.0
4.8
4,6

4,4

Altura dos Bosques (m)

a Média
[ £ Erro padrao
7IT £1,96° Erro padrao

-

TABELA 03 - RESULTADO DA ANOVA E DO POST-HOC LSD

SS Global F p
4,8413 | 3,6110 | 0,0253
(1=2=3) < (4)

4.1.4 Area Basal

O menor valor da area basal foi do bosque do banco 1, seguido pelos bancos

2, 4 e 3. Os valores sao respectivamente 39,2; 47,6; 127,8 e 162,4 cm? /ha.

A analise de variancia mostrou que existe diferenca significativa entre os

bosques em relacdo a Area Basal. O teste post-hoc confirmou essa diferenca,
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possibilitando a distingdo de dois grupos; o primeiro formado pelos bancos 1 e 2 , e
0 segundo pelos bancos 3 e 4. Os valores do efeito global, do f estatistico, do p-
valor e do teste LSD estao na tabela 03

FIGURA 05 — GRAFICO BOX-PLOT RELATIVO A AREA BASAL DOS BOSQUES
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TABELA 04 - RESULTADO DA ANOVA E DO POST-HOC LSD

SS Global F p

82608,6 | 6,819 | 0,0013
(1=2) < (3=4)

4.2 OCORRENCIA EM NUMERO E TAMANHO DE OSTRA

Os resultados obtidos relativos ao numero e freqiiéncia das classes de
tamanho das ostras constam na Tabela 05:
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TABELA 05 - DADOS RELATIVOS AO NUMERO E FREQUENCIA DAS CLASSES DE TAMANHO
(mm) DAS OSTRAS NOS 4 BANCOS ESTUDADOS

_ Classes FregAreal FregArea2 FregArea3 FregAread

: 1 - . 1 1 2 20
2 | s 52 21 27
3 0 . 23 117 56 63
4 45 190 99 58
5 76 152 108 78
6 | 454 | 717 63 112 73
7 | 5883 | 69 22 108 60
s 24 6 46 29
9 . 6 0 10 10
10 2 0 5 2
1M1 | 9199 | o 0 4 0
12 100108 O 0 0 0
13 ety o 0 1 1
. 1 118 1% 0 0 1 1

N. total de ostras 328 603 573 422 |

FONTE: Elaboragao prépria com base em pesquisa de campo, 2004.

4.2.1. Relagao entre Freqiiéncia e Classes de Tamanho

Os dados relativos a freqliéncia em cada classe de tamanho estdo
apresentados na Tabela 05 e na figura 06. Em todos os bancos o valor da
freqiiéncia da classe 12 foi nulo.

Para o banco 1 o valor maximo de freqUéncia foi 77 na classe 6 e o valor
minimo foi 0 nas classes 11, 12, 13 e 14.

O banco 2 apresentou o maior valor de freqiiéncia na classe 4, 190 ostras,
sendo que as classes menos representativas foram 9, 10, 11, 12, 13 e 14 com
valores iguais a 0.

A classe 6 foi a mais representativa no banco 3 com freqiiéncia de 112
individuos e a classe menos relevante foi a 12 com 0 aparicdes.

O banco 4 foi o que apresentou distribuicdo mais homogénea, sendo a classe
12 a com menor frequéncia com valor igual a 0, a maior freqiiéncia foi na classe 5

com 78 aparigdes.
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FIGURA 06 — GRAFICOS DAS FREQUENCIAS DAS CLASSES DE TAMANHO NOS BANCOS
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4.2.2 Numero de Ostras por Banco

O banco que apresentou maior nimero foi o banco 2, com 603 ostras, depois
0 banco 3 com 573 ostras, seguido pelo banco 4 com 422 ostras e por fim o banco 1
com 328 ostras (Tabela 05)

A analise de varidncia ndo acusou diferenga estatistica do nimero de ostras
entre as areas. Porem o teste a posteriori permitiu a distingdo de dois grupos, um
formado pelos bancos 3 e 1, e o outro formado, pelos bancos 2 e 4. Os valores do

efeito global, do f estatistico, do p-valor e do teste LSD estdo na tabela 07

FIGURA 07 — GRAFICO BOX-PLOT RELATIVO AO NUMERO DE OSTRAS NOS BANCOS
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TABELA 06 - RESULTADO DA ANOVA E DO POST-HOC LSD

SS Global F p
5084,6 | 2,626 | 0,0699
(3=1) > (2=4)

4.2.3 Tamanho (altura mm) das ostras por Banco.

Os valores relativos & altura das ostras tiveram grande amplitude, variando de
classes de tamanho 1-9mma 118 — 126.

A analise de variancia evidenciou diferenca significativa entre o tamanho das
ostras dos distintos bancos. O post — hoc confirmou essa diferenca e permitiu a
identificaco de um grupo com valores semelhantes formado pelos bancos 1 e 3, os
valores dos bancos 2 e 4 diferem tanto aos do grupo formado como entre si.

Os valores do efeito global, do f estatistico, do p-valor e do teste LSD estao

na tabela 08.

FIGURA 08 — GRAFICO BOX-PLOT RELATIVO AO TAMANHO DE OSTRAS NOS BANCOS
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TABELA 07 - RESULTADO DA ANOVA E DO POST-HOC LSD

SS Global F p
51165,8 | 75,41 <0,01
(1=3) >4 >2

43 M.D.S

A analise MDS néo possibilitou a formagao de agrupamentos bem definidos,
poréem as variaveis DAP (2) e Numero de ostra (4) foram as que contribuiram mais

para a dispersao dos pontos. As varidveis Altura de Bosque (1) e tamanho de ostra

(3) parecem n&o ter um peso muito grande na dispersao dos pontos.

FIGURA 09 - GRAFICOS DA ANALISE MDS.
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5 DISCUSSAO

Apesar da aparente homogeneidade, os manguezais apresentam diversidade
estrutural e funcional ao longo de sua distribuicdo geografica e também em suas
distribuicbes locais. As caracteristicas estruturais de um bosque de mangue
fornecem uma aproximacéo do grau de desenvolvimento do manguezal e auxiliam
na compreensao de processos como a sucessdo e producdo primaria, além de
respostas a tensores de origem natural ou antrépica. A grande variabilidade de
configuragdo dos bosques, também acarreta na heterogeneidade de distribuicio de
recursos.

Estudos realizados por PEREIRA, et al (2000) e PEREIRA, et al/ (2001)
avaliaram o estoque de ostras na regiéo Estuarino-Lagunar de Cananéia. Para tanto
mensuraram as quantidades destes organismos que ocorreram nas quatro primeiras
fileiras de arvores somente em bosques de mangue do tipo ribeirinho, n&o
considerando outros tipos fisiograficos como produtivos em ostras. A presente
pesquisa mostrou que manguezais com outras caracteristicas fisiograficas também
podem ser produtivos deste recurso.

Bosques de Rhizophora melhor desenvolvidos e mais idosos proporcionam
maior potencial de renovagéo dos estoques de ostras (MIRANDA, 2004). O sucesso
no estabelecimento de populagdes naturais da ostra-do-mangue ndo esta
necessariamente vinculado apenas a fertilidade dos parentais e a abundancia larval
no plancton (ABSHER, 1989). Fator fundamental ao recrutamento é a
disponibilidade de substrato para fixagdo e crescimento das ostras, que nos
manguezais ocorre preferencialmente nas raizes aéreas de R. mangle dos bosques
de franja (MIRANDA, 2004).

O banco 2, inserido em um bosque tipo ribeirinho de maior densidade e
consequentemente de menor area basal, apresentou nimero de ostras superior aos
outros bancos. Porém as classes de tamanho dominante eram menores. Esse fato
evidencia que quanto menor a area disponivel para o recrutamento e crescimento
desses organismos, maior serd a competicéo intraespecifica por espaco e alimento.

Nas regides em que foi observada a maior area basal e menor densidade,

puderam ser encontradas as ostras de maior tamanho (Classes 6 a 14). O terceiro
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banco apresentou estas caracteristicas com maior intensidade. E nestas regiées que
pode ser observada uma maior superficie de fixacdo, pois quanto maior o DAP,
maior a area basal. Conseqlientemente, as ostras terdo mais espago para se
desenvolver, e assim menos competicéo intraespecifica.

A ocorréncia mais freqliente das maiores classes de tamanho nos bancos 1 e
3 pode ser explicada por esses serem os bancos mais sujeitos a inundacédo. O
banco 1 esta situado num bosque de franja na parte final de um sangradouro, e o
banco 3 fica numa ilhota onde a maré penetra por todos os lados. Esse fato permite
que as ostras figuem menos expostas a dessecacdo, estresse térmico, a maior
oferta de oxigénio e alimento do meio (MIRANDA, 2004). Assim apresentam maior
taxa de crescimento. Porém essa afirmagao nédo corrobora o resultado do trabalho
de LITTLEWOOD (1988), onde os exemplares de Crassostrea rhizophorae criadas
na zona intertidal, cresceram mais rapido que brganismos localizados em niveis
mais baixos sob imersao permanente

A distribuicdo de freqiéncias das classes de tamanho no banco 4 é a mais
homogénea, ou seja, foi o banco que apresentou o numero total de individuos
melhor distribuidos entre as classes de tamanho. Provavelmente nesta regido ocorre
uma melhor manutencéo da populacao.

Os valores de densidade relativo aos bosques dos bancos 1 e 4 podem ter
influenciado nessa analise, pois havia presenca de uma area ndo vegetada dentro
da parcela. Portanto, ndo constituem fiéis indicadores do nivel de desenvolvimento
dos bosques em que estio inseridos.

A analise MDS né&o possibilitou a formagao de agrupamentos bem definidos,
porem as variaveis DAP e Numero de ostra foram as que contribuiram mais para a
disperséo dos pontos. As variaveis altura de bosque e tamanho de ostra parecem
néo ter um peso muito grande na dispersao dos pontos

Os valores médios de altura dos bosques também nio podem ser
considerados fieis indicadores, pois a metodologia para obtencéo desses é discutivel
e pouco precisa. Observou-se que os bosques de mangue da Gamboa do Maciel
apresentam tipologias fisiograficas distintas, em resposta a gradientes ambientais
locais.

A ocorréncia de ostras maiores parece estar relacionada com o grau de

inundacdo e com os bosques mais desenvolvidos. Esses apresentam maior area
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basal e conseqlientemente maior area para recrutamento e crescimento das ostras.
Bosques mais desenvolvidos com dominancia de Rhizophora mangle e fisiografias
mistas de franja e bacia parecem ser as unidades fisiograficas que agregam essas
caracteristicas. Porém para evidenciar melhor essa relagdo é preciso adicionar a
analise variaveis abidticas, tais como, granulometria do sedimento, umidade do
sedimento, ph e as correntes de enchente e de vazante na Gamboa.

MIRANDA (2004) considera a Gamboa do Maciel como local onde o recurso é
inexplorado, porém no presente trabalho foi constatada a presenca de uma atividade
de engorda de ostra estabelecida a pelo menos seis meses, com uma producao de
aproximadamente 1500 duzias, sendo toda essa producéo relativa a ostras retiradas
na Gamboa do Maciel. Através de relatos de pescadores da comunidade do Maciel
e da comunidade da llha dos Valadares(Paranagud), que estavam presentes na
gamboa nas duas dltimas coletas, foi evidenciada a explotagdo do recurso por

pescadores dessas comunidades, principalmente da llha dos Valadares
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6 CONCLUSAO

1) Existe diferenca significativa dos aspectos estruturais dos bosques de
mangue da Gamboa do Maciel. |

2) Existe diferenca significativa em termos de tamanho e quantidade das
populagdes dos distintos bosques na Gamboa do Maciel

3) Existe relacdo entre as heterogeneidades fisiograficas e estruturais dos

bosques e a ocorréncia em nimero e tamanho de ostras na Gamboa do Maciel

7 CONSIDERACOES FINAIS

Metodologias de avaliacdo de estoque de populages naturais da ostra-do-
mangue devem levar em consideracdo especificidades regionais como a
heterogeneidade fisiografica dos bosques.

A realizagdo de um plano de manejo da ostra-do-mangue deve considerar os
aspectos socio-ambientais especificos de cada area, além de avaliar as pressées

sobre os estoques do recurso.
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