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SEMINARIO SOBRE RECURSOS HALIEUTICOS, AMBIENTE,
AQUACULTURA E QUALIDADE DO PESCADO DA PENINSULA DE
SETUBAL

(Setuibal, 26-27 de Abril de 1994)

A Operacio Integrada de Desenvolvimento da Peninsula de Setdbal (OID/PS)
englobou na Medida VI um programa constituido por onze projectos de investiga¢do sobre
o0s recursos da pesca, aquacultura, ambiente e tecnologia dos produtos aquaticos que foi
promovido e executado pelo INIP/IPIMAR.

No desenvolvimento dos diversos projectos participaram os Departamentos de
Aquacultura, Ambiente Marinho, Recursos Marinhos e Valorizagdo dos Recursos Marinhos
bem como a Delegagdo Regional de Setibal do IPIMAR.

Este programa, com uma duragio prevista de trés anos (1990-1993),teve uma
execucdo material de apenas dois para a maioria dos projectos devido a dificuldades varias.
Este facto prejudicou o desenvolvimento de alguns estudos, em particular na drea da
aquacultura, que exigiriam periodos de experimentagdo no campo mais dilatados.

O desenvolvimento deste programa ocorreu, fundamentalmente, na drea geografica
que engloba o Estudrio do Sado, a margem esquerda do Tejo, a lagoa de Albufeira e toda a
orla costeira adjacente a estes ecossistemas.

Os trabalhos incidiram na caracterizagdo ambiental, nos estudos da cultura de
espécies com interesse comercial, do ordenamento aquicola e dos recursos pesqueiros, bem
como estudos de controlo de qualidade e de valorizagao de algumas espécies.

Neste periodo foram desenvolvidas actividades de campo e laboratoriais e
estabelecidos contactos com o sector produtivo que culminaram com a apresenta¢do piblica
dos resultados, em Semindrio realizado em Setibal nos dias 26 e 27 de Abril de 1994. A
presente publicagio é um repositério dos resultados obtidos, constituindo assim mais uma
contribui¢do para o desenvolvimento da exploragdo racional dos recursos vivos aquéticos na
area de influéncia da OID/PS.






SEMINAR ON THE FISHERY RESOURCES, ENVIRONMENT,
AQUACULTURE AND QUALITY OF FISHERY PRODUCTS OF THE

SETUBAL PENINSULA
(Settibal, 26-27" April, 1994)

The programme referring to the Integrated Operation for the Development of
Setiibal Peninsula (OID/PS) included , as Step VI, a Research Programme composed of 11
projects relating to fishery resources, aquaculture, environment and quality of fishery
products. These projects were promoted and carried out by the former INIP (National
Fisheries Research Institute), presently IPIMAR (Portuguese Institute of Marine Research)
through its Departments of Aquaculture, Marine Environment, Marine Living Resources,
Fish Processing and the Setibal Center of [IPIMAR.

This Programme was previously scheduled for a 3 years period (1990-1993),
however, due to several hindrances its was shortened to approximately two years. This
occurrence affected the normal development of some projects namely those in need of
longer experimental field work.

The geographical area where this programme took place included, basically, the
Sado Estuary, the left bank of Tagus Estuary, the Albufeira Lagoon and all the adjacent
coastal areas.

Studies embrace environmental characterisation, farming of commercial important
species and coastal management for aquaculture, fishery resources, upgrading of under-
utilised species and quality control of sea-food products.

During this period, the field and laboratorial work developed and the contacts with
producers led to a public presentation of the results obtained in a Seminar held in Setibal on
the 26-27" April 1994. The results achieved in the various projects are now presented in this
publication and are a profitable tool for the development of an adequate exploitation of

fishery and aquaculture resources in the area of OID/PS.
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RECURSOS HALIEUTICOS
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Prospeccio e avaliacdo de recursos vivos (peixes, moluscos e crusticeos)
de interesse econémico no Estuario do Tejo

Rogélia Martins; Aura Cascalho; Maria de Lourdes Paes da Franca.
Departamento de Recursos Marinhos

Resumo

Este estudo visa melhorar o conhecimento dos recursos vivos (peixes. moluscos e
crustaceos) de interesse econdémico do Estuario do Tejo, e que sio fonte de subsisténcia das
comunidades ribeirinhas do rio.

Efectuaram-se 46 estacdes em 5 zonas do estuario, no periodo compreendido entre
Abril e Novembro de 1993, usando um pequeno arrasto de vara.

Nestes ensaios as espécies mais abundantes foram o camardo-mouro (Crangon
crangon) e o caranguejo-verde (Carcinus maenas), tendo sido identificadas. também, cerca
de meia centena de espécies icticas € outras.

Sempre que possivel, proceden-se 2 amostragem das espécies capturadas.

Fizeram-se também 10 langos com arrasto de portas a saida do estuario com vista a

comparar as capturas dentro ¢ fora do rio.

Introducio

Os recursos haliéuticos do estuario do Tejo contribuem para a subsisténcia de varias
comunidades piscatorias ribeirinhas das duas margens, tais como as da Povoa de St Iria,
Alhandra, V. Franca de Xira, Alcochete, Montijo, Seixal, entre outras (Franca e Costa,
1984).

A arte mais utilizada pelos pescadores da area maritima do Tejo ¢ um pequeno arrasto
de vara, cujo nimero licenciado para 1994 se aproxima das duas centenas.

Conquanto esta arte de arrasto capture as formas mais variadas da fauna que frequenta
o0 estuario, pode dizer-se que ha uma espécie-alvo, o camardo-mouro (Crangon crangon),

que € substancialmente importante para a economia das populagdes locais.



18

Este facto foi levado em conta no Regulamento da Pesca nas Aguas Interiores ndo
Ocednicas do Rio Tejo que contempla o pequeno arrasto de vara, ndo obstante as reservas
que o uso desta arte levanta quando actua em zonas de elevada produtividade e que sido
locais de proteccdo, crescimento ¢ postura de muitas espécies, algumas de elevado valor
comercial.

O conhecimento do comportamento bioldgico do camardo-mouro interessa também na
medida em que este crusticeo & uma componente importante da alimentacio de varias
espécies icticas do estudrio do Tejo (Costa, 1988; Costa e Bruxelas, 1989).

Para além do camardo-mouro, sdo recursos a estudar o caranguejo-verde (Carcinus
maenas) ¢ alguns pleuronectiformes e esparideos cuja presenga e abundincia importa
conhecer.

O conhecimento da dindmica do estudrio, evidenciada pela movimentagdo dos
recursos animais nos sentidos mar-rio e rio-mar, ¢ um objectivo a atingir e que levou a

realizagdo de arrastos fora da barra.

Material e métodos

O trabalho desenvolvido consistiu na realizacdo, a bordo do NI "Mestre Costeiro". de
46 operagdes de pesca com arrasto de vara em 5 locais do estuario do Tejo, definidos como
zonas C.D.EF ¢ G (Fig. 1) ao longo de um periodo compreendido entre Abril e Novembro
de 1993. Realizaram-se também durante esse periodo 10 langos a saida do estudrio em duas
zonas (A e B) com arrasto de portas, a fim de possibilitar uma eventual comparagio destas
capturas com as efectuadas no interior do estuério.

O arrasto de vara usado nestes ensaios foi o normalmente utilizado para a pesca do
camardo-mouro no estudrio do Tejo; ¢ constituido por uma vara de 3,10 nietros, patins
medindo 50 cm de altura ¢ malha estirada do saco de 20 mm. A malhagem do saco do
arrasto de portas também ¢ de 20 mm.

A velocidade média dos lances foi de 1.5 nés.

A duragdo dos langos foi, em média, de 30 minutos, tendo as profundidades variado

entre 5 ¢ 10 metros (arrasto de vara) e entre 20 e 35 metros (arrasto de portas).
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Figura 1 - Localizagdo das drcas prospectadas.
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Resultados
Analisando os dados verificou-se que as capturas de peixes, em quantidade e nimero
de espécies, foram superiores nas zonas proximas da barra, enquanto que as espécies de

crusticeos ocorreram principalmente nas zonas no interior do estudrio (Fig. 2).

Numero de espécies
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PEIXES CEFALOPODES [MoUTROS MOLUSCOS I CRUSTACEOS ’

Figura 2 - Ocorréncia de espécies por zona

Entre os peixes, o linguado (Solea vulgaris ) foi a espécie que ocorreu em todas as
zonas (Tabela 1), ainda que em pequenas quantidades (1-13 exemplares). Foram também
muito frequentes espécies como o sargo-safia (Diplodus vulgaris) e o caboz da areia
(Pomatochistus minutus), a mais abundante no conjunto das capturas no interior do estudrio,
tal como ja foi referido por Costa (1986). Os cefalopodes choco-vulgar (Sepia officinalis),
chopo-ando (Sepiola rondeleti) e lula-bicuda (Alotheuthis subulata,Alotheuthis spp.),

ocorreram com certa frequéncia, mas abundéncia reduzida.
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Tabela 1 -Lista de peixes, moluscos e crustdceos que ocorreram nas zonas prospectadas

Espécies A |B C |D |E F G
Alosa fallax ®
Argyrosomus regius *
Arnoglossus imperialis *
Arnoglossus laterna * * *
Atherina presbyter * *
Blennius sp * *
Boops boops * * ,.,
Callionymus lyra * * * *
Citharus linguatula *
Conger conger * * * #
Dicentrarchus labrax *
Dicologoglossa cuneata * * *
Diplodus annularis * *
Diplodus bellottii * *
Diplodus sargus *
Diplodus vulgaris * * * * * *
Engraulis encrasicholus * * * * %
Gobius sp. * * * *
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Espécies
Gobius niger
Hippocampus sp.
Lepidopus caudatus
Lepidorhombus whiffiagonis
Liza aurata
Liza ramada
Macrorhamphosus scolopax
Merluccius merluccius
Microchirus azevia
Micromesistius poutassou
Mullus barbatus
Mullus surmuletus
Myliobatis aquila
Pagellus acarne
Pagrus pagrus
Platichthys flesus
Pomatoschistus minutus
Raja brachyura
Raja clavata

Raja undulata
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Espécies
Sardina pilchardus
Scomber japonicus
Scomber scombrus
Scophthalmus rhombus
Seyliorhinus canicula
Serranus hepatus
Solea lascaris
Solea senegalensis
Solea vulgaris
Sparus aurata
Spondyliosoma cantharus
Trachinus draco
Trachinus vipera
Trachurus trachurus
Trigla gurnardus
Trigla lucerna
Trisopterus luscus

Zeus faber

Allotheuthis sp.

Allotheuthis subulata




24

Espécies A |B C |D |E F
Eledone cirrhosa *
Loligo vulgaris * * *
Octopus vulgaris *
Sepia elegans * *
Sepia officinalis * * * *
Sepiola sp. * *®
Sepiola rondeleti ® * * *
Acanthocardia echinata *
Anomia sp. *
Modiolus modiolus *
Venerupis pullastra *
Cybium pappillatum *
Nassa sp. % *
Chiton olivaceus * *
Crangon crangon * * *
Palaemon adspersus *
Palaemon serratus * *
Atelecyelus sp. *
Carcinus maenas * * *
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Espécies A |B C |D |E F G
Liocarcinus depurator * ® *
Macropodia sp.
Polybius henslowi * * * *
Pagurus prideauxi

Paguridae n.id. *

Quanto aos crustaceos, as espécies mais abundantes e frequentes foram o camarfio-
mouro (Crangon crangon) e o caranguejo-verde (Carcinus maenas) presentes em todas as
zonas no interior do estudrio, tendo-se registado capturas, por lanco, até 3 e 10 kg,
respectivamente.

As zonas de maior riqueza em espécies icticas, dentro do estuario, foram as C e D,
tendo-se registado a presenca de 19 espécies em cada uma delas. A zona mais pobre foi a F
onde se capturaram apenas 6 espécies ictiologicas, admitindo-se que este facto possa estar
relacionado com elevados indices de polui¢do (Vale, 1986). No entanto, a presenca, nesta
zona, de crustaceos com indices de ocorréncia semelhantes aos das outras zonas do interior
do estudrio pode significar que as essas espécies estdo melhor adaptédas a baixos teores de
oxigénio do que as de peixes.

Na zona A, mais préxima do mar, verificou-se a maior riqueza especifica em peixes
(37 espécies), sendo o trombeteiro (Macrorhamphosus scolopax), a mais abundante (45-150
kg). com excep¢io do més de Novembro em que a espécie ndo ocorreu;, a pescada
(Merluccius merluccius) € o carapau (Trachurus trachurus), espécies com maior interese
comercial, atingiram capturas de 27 e 10 kg, respectivamente.

Dos elementos recolhidos nas estagdes efectuadas, e relativamente a recursos
importantes do estudrio como sejam o camardo-mouro € 0 caranguejo-verde, apresentam-se
nas Figuras 3 e 4, as suas distribuigdes de comprimentos, respectivamente.

Quanto ao camardo-mouro, a zona E foi aquela onde se registaram maiores
capturas, principalmente em Abril/Junho, €poca que foi também a de maior abundancia para

todas as outras zonas de ocorréncia desta espécie. Analisando, por zonas ¢ ¢pocas, a
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evolugdo das suas distribui¢des de comprimentos observa-se que em todas as zonas houve
uma deslocacdo das modas para as classes de comprimentos menores, a partir de
Abril/Junho, o que indica um recrutamento a pescaria no inicio do Verdo.

Relativamente ao caranguejo-verde, que foi entre os crusticeos a segunda espécie
mais abundante, registou-se a maior captura (260 exemplares) no interior do estudrio, na
zona F, época de Abril/Junho. As distribuigdes de comprimentos, por época e por zona, desta
espécie, ndo mostram diferencas que justifiquem a apresentagio de dados individualizados,
razdo pela qual a Figura 4 se refere ao total capturado. O histograma mostra que os machos

atingem tamanhos superiores aos das fémeas.

Consideracdes finais

A andlise dos dados obtidos ndo permite um desejavel alargamento do
conhecimento dos recursos ictiologicos estuarinos, tanto mais que foi amostrada apenas a
fracgdo do povoamento acessivel ao arrasto de vara e a embarcagio disponivel. Contudo, o
facto de a diversidade especifica nos peixes ser proxima da apontada em estudos anteriores
(36 € 42 espécies, respectivamente) parece indicar uma estabilidade na ocorréncia destes
mananciais.

As observagdes sobre o camardo-mouro poderdo, todavia, abrir perspectivas para
um conhecimento mais aprofundado da biologia deste recurso importante pela sua posicdo
na cadeia tréfica e do qual depende, economicamente, a maior parte das comunidades

piscatorias do Estuario do Tejo.
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Estudo das capturas do tresmalho no Estudrio do Sado

Renato T. Morais
Dclegacio de Setibal

Resumo

A pesca de tresmalho no Estudrio do Sado. ¢ feita por dois tipos de artes: branqueira
e solheira.

O estudo pretende determinar qual a malhagem mais correcta para ambas as artes.
ja que a legal era contestada pelos pescadores.

No primeiro caso - branqueira - foi utilizada a rede com malha antiga de 65 mm.

Para a solheira foi iniciado um programa de selectividade com redes de 70. 80 e

100 mm.

Introducio

O Regulamento da Pesca no Rio Sado (Portaria 562/90 de 19 de Julho de 1990),
prevé a utilizagdo de dois tipos de redes de tresmalho: branqueira e solheira, ambas passando
obrigatoriamente a ter [00mm como malhagem minima do pano central (mitdo).

A contestagdo por parte dos pescadores quanto a esta malhagem levou ao estudo de

que agora se apresentam algumas conclusdes.

Branqueira

Rede de tresmalho fundeada, em fio de seda, cujo tempo de permanéncia na dgua ¢
o de duracdo do lancamento dos aproximadamente 1.000 metros de comprimento. isto &,
logo que termina o langamento o pescador volta ao inicio e comega a levantar. operagio que
dura normalmente 40 - 60 minutos. Esta operagio ¢ repetida em média 3 a 4 vezes.

Esta arte ¢ utilizada principalmente pelos pescadores das Fontainhas e actua
normal-mente na foz do estudrio ou mesmo na faixa costeira, proximo de terra. Capturam
essencial-mente salmonete (Mullus surmuletus) . tainha-garrento (Liza aurata),choupa
(Spondyliosoma cantharus), robalo (Dicentrarchus labrax ), dourada (Sparus aurata) e
choco (Sepia officina-lis ).

Os quantitativos capturados sdo dificeis de avaliar, uma vez que o pescado &

descarregado na lota de Setiibal juntamente com o de ouiras artes.
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Um estudo feito em duas viagens, num total de 10 langamentos, permitiu obter os
resultados apresentados na Tabela 1, utilizando a malhagem tradicional de 65 mm (inferior

portanto ao presentemente legislado).

Tabela 1 - Capturas obtidas usando malhagem tradicional de 65 mm

Espécie Ne Comprimento Peso
(cm) Total (g)

|Ferreiras 86 14-19 7000
Alcorraz 61 13-16 2000
Salmonetes 18 20-26 3570
Bodido 165 13-18 13800
Linguado 1 23 120

Sargueta 11 17 1000
Boga 4 20 300

Chocos 25 13-15 6000

Total .... 33790

Das espécies indicadas, cujo tamanho mimimo esta regulamentado, nenhuma foi
capturada com tamanho inferior ao legal (salmonete -15 c¢m; linguado -24 cm e choco -15
cm), resultados que levam a admitir que a malhagem do miudo possa serr os 65mm

tradicionais.

Solheira

Esta rede de tresmalho difere da anterior (a branqueira) por ser feita de fio de nylon
€ porque permanece na dgua durante um periodo médio de 5 horas até ser levantada,

A malha legal, tal como para a branqueira, ¢ 100 mm.
Também neste aspecto os pescadores contestam este valor, o que levou a iniciar em 1993 um
estudo de selectividade, cuja andlise se fard adiante.

Os resultados obtidos € indicados neste trabalho dizem respeito a capturas com re-
des de 70mm.

Esta arte € utilizada apenas dentro do estudrio durante um periodo que vai de Margo

a Setembro por duas comunidades piscatérias, bem definidas: GAmbia e Carrasqueira.



As espécies capturadas sdo praticamente apenas duas: choco (Sepia officinalis) e
lin-guado (Solea senegalensis).

A existéncia nestes locais de delegagdes da lota de Setibal permite ter uma ideia
correcta dos desembarques desde 1986 e sua evolugdo.

Assim, temos, para ambas as espécies, os seguintes valores, em quilogramas
(Tabela 2):

Tabela 2 - Desembarques, em kg, de choco ¢ linguado na lota de Setiibal

1986/90 1991 1986/90 1991
Choco Linguado
(média) (média)
Marco 10692 3158 716 99
Abril 29413 16955 1147 142
Maio 49334 25513 1664 622
Junho 32703 23169 3658 1332
Julho 14005 10498 2417 1307
Agosto 4665 5140 1764 854
Setembro 1377 3111 1542 592
142189 87544 12908 4948

Como o esforgo de pesca, considerando como tal o niimero de embarcagdes em
acti-vidade, ndo variou nestes Gltimos anos, ha que reconhecer ter havido depauperamento
dos mananciais.

De facto, os nimeros atrds referidos permitem-nos verificar em 1991 um
decréscimo de 40% e 60%, respectivamente, para as capturas de choco e linguado, em
relagdo a média do quinquénio anterior.

Quanto a tamanhos dos exemplares capturados, a distribuigdo por classes de
comprimento permitiu chegar 4 conclusdo que 80% dos chocos e 52% dos linguados tém
comprimentos abaixo do minimo legal (respectivamente 150 e 240 mm).

E de referir que para 1993 foi elaborado um projecto tendo em vista um estudo de
selectividade da rede solheira.

Para o efeito foi utilizada uma rede de aproximadamente 1500 metros de
comprimento, com 3 sec¢des de malhagem diferente (500 metros cada), isto &, 70, 80 e

100 mm.
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O projecto iniciou-se em Abril e prolongou-se até finais de Setembro do mesmo
ano, periodo que corresponde a safra normal desta pescaria.

Resumidamente, as consideragdes que se podem fazer sdo as seguintes:

1 - O nimero total de exemplares de choco e de linguado capturados ¢ insuficiente
para definir qual a malhagem mais aconselhavel.

2 - E contudo de admitir que com malha de 100 mm nio ha qualquer viabilidade
econémica para a exploracdo. Com esta malha, nos 11 langamentos, capturaram-se apenas
11 exemplares de choco e 2 de linguado.

3 - As diferengas entre as capturas com malha de 70 ¢ 80 mm sdo:

choco - 10% e 45%, respectivamente, de exemplares com tamanho legal.

linguado - 46% e 100%. respectivamente, de exemplares com tamanho legal.

Consideracoes finais:

A malhagem legal em vigor para os dois tipos de pesca com rede de tresmalho
(branqueira e solheira) ¢ manifestamente inadequada.

Com base nos elementos disponiveis, que convém reforgar com 1 ou 2 anos de estu-
dos, admite-se que a malhagem indicada serd de 65 mm para a branqueira ¢ 80 mm para a

solheira.

Referéncias bibliograficas
MORAIS, R.,1992. A pesca com rede de tresmalho («solheira») no estudrio do Sado. Relar.
Técnico Cientifico INIP, Lisboa (58) Julho 1992, 13p.
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Actividade das pequenas cercadoras nas dreas adjacentes ao Estudrio do
Sado

Maria Damasia Serrano Dias* e Henrique Nogueira Cabral**
* Declegagdo de Setibal
#* Departamento de Recursos Marinhos

Resumo

As pequenas cercadoras assumem uma extrema importincia no contexto da pesca, nas
arcas costeiras adjacentes ao Estudrio do Sado. Em 1993 as capturas desta arte representaram
mais de 20% do total desembarcado na Lota de Setiibal.

Este trabalho pretende contribuir para o conhecimento da actividade deste tipo de
embarcagdes, localmente designadas por "rapas". Os dados obtidos resultaram da amostragem
efectuada a 65 desembarques, na Lota de Setubal, incidindo particularmente no estudo das
especies capturadas, respectivas quantidades e dimensdes dos individuos. As informagdes sobre
as quantidades desembarcadas foram obtidas na Docapesca de Setubal e na Direcgdo Geral das
Pescas.

Foram identificadas nos desembarques cerca de 60 espécies.

O carapau (Trachurus trachurus) ¢ a espécie mais capturada, com valores muito
superiores aos das restantes (cerca de 50% do total dos desembarques), seguido pela cavala
(Scomber japonicus), ¢ pela sardinha (Sardina pilchardus), com valores também elevados. Os
esparideos sdo também um grupo importante, encontrando-se o0s sargos (Diplodus spp.). o
besugo (Pagellus acarne), a boga (Boops boops), a salema (Sarpa salpa), a choupa
(Spondyliosoma cantharus) e a dourada (Sparus aurata) entre as 10 espécies mais capturadas por
esta arte.

Sdo apresentados dados relativos a distribuicio de comprimentos das espécies mais

importantes ¢ respectiva variagdo mensal nos desembarques.
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Introducdo

As pequenas cercadoras assumem grande importincia no dmbito da pesca nas areas
adjacentes ao Estudrio do Sado. As suas capturas, em 1993, representaram mais de 20% do total
desembarcado na Lota de Setubal.

A actividade deste tipo de embarcagdes reveste-se contudo de alguma preocupagio,
principalmente por exercerem uma forte pressio nos stocks de imaturos de varias espécies de
peixes que habitam os pequenos fundos da orla maritima (Franca e Costa, 1984).

Pretende-se com este trabalho contribuir para o conhecimento da actividade deste tipo
de embarcacdo, localmente designadas por "Rapas", particularmente no que se refere as espécies
capturadas, respectivas quantidades e suas dimensges.

Metodologia

De Abril a Dezembro de 1993 foi efectuada amostragem biologica em 65 desembarques
de pequenas cercadoras, na 'Lota de Setubal, na qual eram identificadas as espécies
desembarcadas. Para as espécies mais abundantes eram medidos alguns individuos de modo a
conhecer a distribuigdo por classes de comprimento da captura.

Os dados relativos aos totais mensais desembarcados entre Janeiro e Dezembro de 1993,
por espécie e por embarcagdo, foram fornecidos pela Docapesca de Setibal.

A informacdo referente aos quantitativos por espécie e por arte de pesca, do Porto de
Setiibal, bem como o movimento da frota (nimero de idas a lota por més), foi obtida na
Direcgdo Geral das Pescas.

Caracterizagdo das embarcacdes ¢ da arte

Apesar do conjunto das pequenas cercadoras apresentar um aspecto bastante
homégeneo, relativamente 4 estrutura das embarcagdes, existem contudo grandes diferencas
quanto as suas dimensdes, TAB, e poténcia da maquina. Na Tabela 1 sdo apresentadas as

principais caracteristicas das pequenas cercadoras estudadas.



37

Tabela |- Principais caracteristicas das embarcagdes estudadas.

TAB Comprimento de Poténcia da
sinal (m) maquina (HP)
Minimo 7,36 5,03 33
Maximo 16,70 34,22 188
Média 10,96 15,33 79,52
Desvio Padrio 2,05 7,52 38,38

Geralmente, além da arte de cerco que todas as embarcagdes possuem, algumas usam
outras artes, nomeadamente redes de emalhar e aparelhos de anzol, as quais sdo utilizadas menos
frequentemente.

As campanhas da pescaria sdo didrias. As embarcagdes deixam o porto das 14.00 horas
em diante, sendo a hora de regresso relativamente variavel, mas normalmente entre as 4.00 e as
8.00 horas do dia seguinte. Esta variabilidade estd muito relacionada com o volume das capturas,
dado que o numero de langos € fungio deste.

Em quase todas as embarcagtes ¢ possivel ver os candeios hasteados na mastreagio
que, sdo principalmente usados em noites escuras. A sonda ¢ o principal auxiliar da pesca.

O cerco ¢ feito quase sempre com o auxilio de uma chata. A rede fica muito proxima do
fundo, variando a profundidade onde actua entre os 30 e os 60 metros conforme a dimensdo da
arte.

A area de pesca em que estas embarcagdes actuam situa-se entre 0 Cabo da Roca e
Sines. Em regra, os desembarques das pequenas cercadoras sio efectuados na Lota de Setibal,
mas no entanto, e numa pequena percentagem (1.4% do total de desembarques) os pescadores
deslocam-se por vezes a outros portos, nomeadamente Sesimbra, Sines e Trafaria.

As pequenas cercadoras trabalham praticamente durante todo o ano, mas, geralmente
durante os meses de Janeiro e Fevereiro, cessam a actividade para efectuar reparagdes nas

embarcagdes.



Resultados

Anilise dos desembarques

amostragens dos desembarques.

espécies) em quantidade (kg) e em valor (escudos), bem como a sua ordenacdo segundo estes
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v Espécies capturadas e desembarques

Esta analise bascou-se nos registos da Lota e na identificagdo das espécies durante as

Foram identificadas cerca de 60 espécies, nos desembarques de pequenas cercadoras.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos desembarques por espécie (ou grupo de

pardmetros. Os nimeros da primeira coluna representam a hierarquia da ordenacéo.

Tabela 2 - Ordenagdo das espécies em fungio das quantidades desembarcadas (em kg e escudos).

ORDENACAO EM ORDENACAO EM
QUANTIDADE (kg) VALOR (esc.)

N¢ ESPECIES kg ESC ESPECIES

1 CARAPAU 561 147.2 144 000 000 CARAPAU

2 CAVALA 150 962.8 5089 268 BESUGO

3 SARDINHA 149 808.6 11121 172 SARGOS

4 SARGOS 53 660.6 17 387 303 SARDINHA
5 BESUGO 32 601.6 24 740 547 CHOUPA

6 BOGA 28 147.6 1514 031 DOURADA

7 SALEMA 21353.9 2616 390 CAVALA

8 CHOUPA 16 897.8 6264 389 SALEMA

9 PEIXES DIVERSOS 10 621.2 1 685 868 PEIXES DIVERSOS
10 DOURADA 47193 5625131 FERREIRA
11 PAMPO 44933 267 600 BOGA

12 TAINHAS 4373.0 198 250 SALMONETES
13 FERREIRA 2485.1 1 649 920 PARGOS

14 SARDA 23953 840 630 SARDA

15 CARAPAO NEGRAQ 2380.0 240 310 FANECA

16 FANECA 1976.9 787 501 LULA

17 SAFIO 1966.8 242 900 BICA

18 AGULHA 1819.1 161 367 CHOCO

19 OUTRAS ESPECIES 6 510.9 4605 763

TOTAL 1058321 | 229038540
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v Variagdo das capturas por embarcagio
Na Figura 1 representa-se a variagdo do nimero médio de desembarques (niimero de

descargas na Lota) por més, das 19 embarcacoes estudadas.

N° desembarques/més

144

12 A

2] iR

0 T T - Y r
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

Figura 1 - Varia¢do do niimero médio de desembarques durante o ano de 1993.

O numero de desembarques por ano € muito varidvel consoante a embarcacio, variando
entre 27 ¢ 196 , em 1993. O valor médio € de 109 desembarques por ano (desvio padrio - 46,0).

Para a analise da composicéo das capturas por embarcagdo, as espécies foram agrupadas
em trés grupos baseados nos valores das suas capturas. O carapau, a cavala e a sardinha,
constituem o primeiro grupo, os esparideos o segundo e as outras espécies o terceiro. Foram
calculados os valores percentuais das capturas de cada um destes grupos. Os resultados sfio

apresentados na Tabela 3.



Tabela 3 - Variagdo das capturas por embarcagdo (percentagens por grupos de espécies),
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das quantidades médias por desembarque (em kg e escudos).

ESPECIES DESEMBARCADAS

Carapau, Outras Quant. Quant.

cavalae | Esparideos | espécies | méd. por | méd. por

sardinha (%) (%) desemb. desemb.

(%) (kg) (escudos)
Minimo 31.73 1,58 0,64 254,77 53,944
Miximo 95,33 61,47 12,69 958,10 257,192
Média 78,98 17,40 3.55 468,35 102,346
Desvio padrio 14,81 14,81 3.32 203,33 48,625

< Variagéio mensal dos desembarques e distribui¢do de comprimentos das espécies mais

importantes

Apresenta-se, de seguida, e para as espécies mais importantes (carapau, cavala e

sardinha), a variacdo mensal das capturas e a distribuigdo de comprimentos dos individuos,

resultante da amostragem dos desembarques na Lota de Setiibal.
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Figura 2 - Variagdo média mensal dos desembarques de carapau.
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Figura 3 - Variagio mensal da distribui¢do por classes de comprimento de carapau.
(amostragem na lota de Setubal - 4189 individuos)
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Figura 4 - Variagio média mensal dos desembarques de cavala.
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Figura § - Variacdo mensal da distribuigdo por classes de comprimento de Cavala.
(amostragem na lota de Setabal - 1045 individuos).
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Figura 6 - Variagdo média mensal dos desembarques de sardinha.
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Figura 7 - Variagdo mensal da distribui¢do por classes de comprimento de Sardinha.
(amostragem na lota de Setibal - 708 individuos)
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Discussdo
Espécies capturadas

Apesar do elevado nimero de espécies capturadas pelas pequenas cercadoras. cerca de
80% de pescado desembarcado, em peso, diz respeito apenas a trés espécies, o carapau (7.
trachurus), a cavala (S. scombrus), e a sardinha (S. pilchardus).

Os esparideos sdo também espécies importantes quer pela quantidade desembarcada
(cerca de 17% do total), quer pelo elevado valor econdmico.

Todas as outras espécies capturadas apenas constituem cerca de 3% dos desembarques.

Padréio de actividade das pequenas cercadoras

Relativamente ao padrio de actividade das pequenas cercadoras, e durante o ano de
1993, notou-se um aumento do numero médio de desembarques das 19 embarcagdes amostradas,
durante o primeiro semestre do ano (Fig. 1), atingindo-se 0 méximo em Julho, ao qual se seguiu
um gradual decréscimo.

Quanto as espécies desembarcadas, a proporcdo relativa dos principais grupos ¢ muito
semelhante, para a maioria das embarcagdes. O carapau, a cavala e a sardinha apresentam
valores percentuais muito elevados, entre 37,7% e 95,3%, sendo 79.0% o valor médio (Tabela
3). Os esparideos tém como valor percentual médio 17,4%, apresentando valores entre 1.6% e
61,5%.

Algumas cercadoras apresentam percentagens de captura diferentes, consequéncia de
uma actuacdo em fundos rochosos, dirigida aos esparideos que, embora acarrete um maior risco,

¢ francamente mais compensadora em termos econdmicos.



Variagdo mensal das capturas e da distribuicdo de comprimentos das espécies mais importantes.

+ Carapau

O peso médio por desembarque apresenta um miximo em Margo e permanece
relativamente constante durante todos os meses, excepto em Novembro e Dezembro nos quais se
da um decréscimo das capturas (Fig. 2).

Quanto as dimensdes dos individuos capturados, situam-se entre os 10 e os 23 cm de
comprimento notando-se que de Abril a Novembro, nota-se que a classe modal vai sendo
referente a um comprimento progressivamente maior. Em Dezembro, contudo, surgem
individuos de dimensfes muito pequenas - moda de 13 cm - (Fig. 3).

A captura de tamanhos inferiores ao estabelecidos pela lei (individuos com menos de 15
cm de comprimento), € particularmente significante em Dezembro (82% do total de individuos).

\ Cavala

O peso médio por desembarque ¢ méaximo em Fevereiro, sendo este valor muito
superior ao dos outros meses do ano (Fig. 4).

Os resultados da distribui¢do dos individuos por classes de comprimento, amostrados na
lota de Setibal, sio pouco conclusivos, provavelmente devido ao mau dimensionamento da
amostragem.

No entanto, nos registos de lota por tamanho de venda, verifica-se o aparecimento de
individuos de menores dimensdes em Fevereiro € dos de maiores dimensdes em Novembro e
Dezembro.

A presenga nos desembarques de cavalas de tamanho ilegal (menores que 20 cm de
comprimento) ¢ uma constante durante todo o ano, variando a sua percentagem entre os 10%
(Abril) e os 81% (Outubro) (Fig. 5).

+ Sardinha

Esta espécie apresenta quatro valores mensais muito elevados do peso médio por
desembarque, respectivamente em Fevereiro, em Julho, em Novembro, e em Dezembro (sendo

este bastante superior aos outros) (Fig. 6).



46

Relativamente & distribuicdo por classes de comprimento, a moda mantém-..
sensivelmente constante ao longo do ano, entre os 19 € os 20 cm (Fig. 7).

Todos os individuos amostrados nos desembarques apresentavam tamanhos legais.

Consideracdes finais

Apesar do elevado nimero de espécies presentes nos desembarques das pequenas
cercadoras, cerca de 80% da quantidade em peso, sdo referentes apenas a trés espécies: o
Carapau (50%), a cavala (14%) e a sardinha (14%).

Apenas para o carapau e para a cavala sdo capturadas percentagens relativamente
clevadas de individuos com tamanho inferior ao estabelecido pela lei. Para o Carapau ¢
particularmente elevada a percentagem no més de Dezembro (82% do total de individuos) e
para a cavala sdo vérios os meses em que esta percentagem ¢ alta, sendo o valor maximo

atingido em Outubro (81%).

Referéncias bibliograficas

FRANCA, M. L. P.; COSTA, F. C., 1984. Pesca artesanal na zona centro da costa ocidental
portuguesa - Subsidio para o conhecimento do seu estado actual. INIP Publicagdes avuisas N° 3,
95 p.
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Moluscos bivalves com importincia econdmica nas Areas costeiras
adjacentes aos estudrios dos rios Tejo e Sado.

Maria Damasia Serrano Dias*: Maria Jos¢ Gaudéncio®*: Miriam Tuaty Guerra®#,

IPIMAR - * Delegacio de Setubal: ** Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

A exploracdo dos bancos de moluscos bivalves permanentemente submersos na area
costeira adjacente ao estudrio do Sado. assumiu grande importincia scio-cconémica a partir
de 1984, A espccie alvo era Spisula solida (ameijoa-branca) que, na sua grande maioria. era
exportada para Espanha. A enorme procura ¢ uma sobre-exploragio dos bancos conduziu a
um esgotamento quase total. o que obrigou os pescadores a oricntarem a sua actividade para
a apanha de outras espécies, nomeadamente. FEnsis siliqua (longueirdo), Callista chione
(ameijola), Chamelea siriatula (pé-de-burrinho) ¢ Donax spp. (conquilha). alargando mesmo
a exploracdo aos bancos adjacentes ao estudrio do Tejo.

Com o objectivo de manter actualizado o conhecimento da distribuicio dos
moluscos bivalves nas areas referidas e de contribuir para uma melhor gestdo das respectivas
pescarias foram realizadas campanhés de prospecgdo nas areas acima referidas.

As espécies mais representadas nas capturas foram: Ensis siliqua. Callista chione, ¢
Chamelea striatula, na érea costeira adjacente ao estuario do Sado e Ensis siliqua ¢ Donax
spp. na area costeira adjacente ao estuario do Tejo.

A composi¢io de comprimentos das espécies permitiu concluir da necessidade de

reduzir o esforgo de pesca sobre alguns bancos de longueirio ¢ de pé-de-burrinho.

Introducio
A apanha de moluscos bivalves nos bancos naturais intertidais ¢ uma actividade
tradicional que se perde no tempo (desde 0 homem recolector) e exerce-se preferencialmente

nos estudrios, rias e lagoas costeiras.
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Sesimbra
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Figura 1 - Litoral costeiro adjacente aos estuarios dos rios Tejo e Sado - areas prospectadas

A - sub-area Tejo; B - sub-area Serra; C - sub-drea Cambalhio: D - sub-area Galé.
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A exploragdo de bivalves em bancos permanentemente submersos do litoral
costeiro, com carécter de actividade industrial, €, porém, relativamente recente e na sua base
esteve a grande procura do mercado externo, sobretudo o espanhol.

No litoral costeiro da regido de Setibal esta pesca comegou a ter significado em
1984 ¢ dirigia-se fundamentalmente a espécie Spisula solida (Linné) (améijoa branca) que,
na sua maioria ¢ exportada para o pais vizinho (Sobral ef af ., 1989).

A enorme pressdo da procura e¢ a sobreexploragio dos bancos conduziu ao
esgotamento daquela espécie. Este facto obrigou os pescadores a orientarem a sua actividade
para a apanha de outros bivalves, nomeadamente Ensis siliqua (Linné) (longueirdo). Callista
chione (Linn€) (ameijola), Chamelea striatula (Da Costa) (pé-de-burrinho) e Donax spp.
(conquilha) e a alargarem mesmo a sua drea de actuagfio a bancos costeiros proximos do
estudrio do Tejo.

Estas pescarias assumem actualmente grande importdncia sécio-econdmica. O
maior csforgo de pesca exerce-se sobre o longueirdo que, em consequéncia, ja apresenta
também, em alguns dos seus bancos, os efeitos negativos de um tal esforco.

Assim, torna-se necessario e urgente dispor de uma actualizada informacgdo que
fundamente a tomada de medidas de gestdo adequadas no sentido de evitar que estes
importantes recursos sejam explorados até a exaustio.

Com esse objectivo foram efectuados alguns cruzeiros cujos resultados nos

permitem, desde j4, avangar algumas recomendagdes que consideramos de utilidade.

Metodologia

A drca prospectada abrangeu no litoral costeiro das proximidades do estudrio do
Tejo, os bancos localizados entre as cordenadas 9° 12' W ¢ 38°33'Ne 9° 21' W e 38° 39" Ne
no litoral costeiro da regido de Setubal os bancos entre 9° 07' W e 38°26' N e 8°47' W e
38° 18' N (Fig. 1).

Na primeira das arcas referidas a cobertura foi efectuada pelo N.I. "Mestre
Costeiro" e na segunda pelos N.I. "Mestre Costeiro" e "Donax” que, embora possuindo
meios idénticos de posicionamento, apresentam caracleristicas diferentes.

A rede de estagoes foi definida por perfis perpendiculares & costa, distanciados entre

si de uma milha, em que cada estagfio ocupava o vértice de um quadrado com uma milha de



50

lado. Esta metodologia foi alterada sempre que entre duas estagdes sc verificou grande
diferenca de profundidade, procedendo-se nesses casos a uma recolha intermédia. A estacdo
dc menor profundidade foi definida pela operacionalidade do navio enquanto a mais
profunda foi determinada em fung¢do da ocorréncia de espécies comerciais.

Utilizaram-se ganchorras diferentes no comprimento dos dentes (30 ¢ 50 cm) e da
barra (40 e 125 cm) ¢ isto por forca do emprego de duas embarcagdes com caracteristicas
diferentes o que. de algum modo, dificulta a comparacio entre os rendimentos das areas
prospectadas.

Os arrastos tiveram duraciio de dois minutos.

O processamento das capturas. triagem e determinagdo da biomassa de cada
espécie, assim como a recolha de sub-amostras de cada espécie de valor comercial para
determinacdo da composi¢do de comprimentos, foram efectuados separadamente para cada
arrasto.

Para a identificacdo das espécies foram adoptadas as classificacdes de Tcbble

(1966) e de Mosquera ef al .(1989).

Resultados
Por razdes de ordem geografica e de certa homogencidade na composicdo das
capturas por espécies dividiu-se a drea prospectada em 4 sub-areas: Tejo, Serra. Cambalhio

e Galé (Fig. 1).

1 - Sub-drea Serra
1.1 - Ameijola

Esta espécie encontrou-se entre os 7 ¢ os 20 metros de profundidade, apresentando
as maiores densidadces por volta dos 10/12 metros.

O rendimento da pesca. traduzido em quilogramas por 2 minutos de arrasto. variou
substancialmente ao longo desta sub-drea com estagdes a atingirem os 7.3 kg.

A distribuigdo de comprimentos das capturas esta representada na Figura 2.

Embora ndo exista legislagio condicionante do tamanho minimo de captura,
considera-se que. face aos tamanhos observados. os quais se tém mantido constanies nos

ultimos anos. esta populagdo parece estar em condigdes de ser explorada. Contudo, ¢
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necessaria a concretizacdo de cstudos que permitam conhecer melhor a biologia da espécic ¢

que conduzam ao estabelecimento do tamanho minimo de captura.

CLASSES (cm)

Figura 2 - Distribui¢do de comprimentos da ameijola na sub-drea Serra

1.2 - P¢ de burrinho
Esta espcécie encontrou-se entre os 10 ¢ os 12 metros de profundidade. Os maiores
rendimentos foram obtidos a 12 metros com 1,26 kg em 2 minutos de arrasto.

A distribuicio de comprimentos encontra-sc representada na Figura 3.
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Figura 3 - Distribui¢fio de comprimentos do pé de burrinho na sub-drea Serra.
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Havendo um tamanho minimo de captura estabelecido (25 mm), aquela distribuigdo
parece indicar o subdimensionamento dos exemplares capturados nesta zona. No entanto,
apenas o estudo da biologia da espécie permitird tirar conclusdes sobre esta questdo.

Contudo, como medida preventiva, serd de desaconselhar a exploraciio imediata do banco.

2 - Sub-area Galé
2.1 - Ameijola

Esta espécie aparece entre os 10 e os 19 metros com o maior rendimento aos 19
metros (4 kg). Os exemplares capturados, tal como na sub-drea Serra, tém grandes

dimensdes, o que leva a admitir encontrar-se o banco em condigdes de ser explorado.

2.2 - Longueirdo

Como referido, as ganchorras utilizadas tinham comprimentos de dentes diferentes
(30 ¢ 50 cm), pelo que os rendimentos obtidos foram vistos apenas como indicadores da
riqueza dos bancos. As capturas seriam certamente maiores se tivesse sido apenas utilizada a
ganchorra com dentes de 50 cm de comprimento.

O maior rendimento (arrasto de 2 minutos) atingiu cerca de 11 kg,

A espécie distribui-se entre 3 e 19 metros de profundidade apresentando as maiores
densidades entre 6 e 12 metros.

A distribuigio de comprimentos representa-se na Figura 4.
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Figura 4 - Distribui¢fio de comprimentos do longueirdo na sub-arca Galé

De acordo com os dados obtidos 43.2 % dos exemplares capturados tém tamanho
inferior a0 minimo legal e 56,8 % tém tamanho superior. Assim, a explora¢io dos bancos
devera ter em conta a implementagdo de medidas cautelares traduzidas na diminui¢fo do
esforgo de pesca e no langamento ao mar, no local de captura, dos execmplarcs

subdimensionados.

3 - Sub-area Cambalhdo
3.1 - Longueirio

Os bancos desta espécie situam-se a pequena profundidade sendo mesmo facil a sua
apanha, & mdo, em maré baixa.

O calado da embarcagio sO permitiu operar a partir dos 3 metros. Embora a
distribuicio da espécie se estenda até aos 12 metros. as maiores densidades foram
observadas entre 3 e 6 metros de profundidade.

O histograma referente a2 composi¢do dos comprimentos representado na Figura 5
mostra que 61% das capturas sdo constituidas por exemplares de tamanho imferior ao

minimo legal e 39% por exemplares de tamanho superior.
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Figura 5 - Distribui¢do de comprimentos de longueirdo na sub-area Cambalhio.

Os dados obtidos, a que ndo ¢é alheio o mais facil acesso ao banco e

consequentemente a maior pressdo de pesca, desaconselham por agora a sua exploragio.

4 - Sub-area Tejo
4.1 - Longueirdo

A espécie foi encontrada entre 0,5 e 15 metros de profundidade e preferencialmente
entre 6 e 10 metros.

O melhor rendimento de pesca encontrou-se aos 8 metros com 12 kg por 2 minutos
de arrasto, valor substancialmente superior ao das outras colheitas das quais a mais elevada
apenas atingiu 6,3 kg,

O histograma referente 4 composigao dos comprimentos (Fig. 6) revela que 48,3%
dos exemplares capturados sdo subdimensionados e 51,7% tém tamanho superior a0 minimo

legal.
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Figura 6 - Distribui¢do de comprimentos de longueirdo na sub-area Tejo.

Estes valores indicam a necessidade de existéncia de medidas cautelares como a
diminuicio do esforco de pesca e a devolugdo ao mar, no local de pesca, dos individuos mais

pequenos.

4.2 - Pé-de-burrinho

A espécie distribuiu-se entre os 0,5 e 35 metros de profundidade apresentando as
maiores densidades entre os 10 ¢ 20 metros com rendimentos que, em alguns casos, chegam
a rondar os 3,6 kg por 2 minutos de arrasto.

A distribuicdo de comprimentos das capturas de pé-de-burrinho nesta zona,
representada na Figura 7 mostra que sé 4% dos individuos capturados apresentam valor igual
ou superior a0 minimo legal sendo os restantes 96 % subdimensionados. Tal facto
desaconselha a exploragdo do banco, sendo necessario o estudo da biologia da espécie por

forma a confirmar, ou nfio, o tamanho minimo legal de apanha.
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Figura 7 - Distribuigdo de comprimentos do pé de burrinho na sub-area Tejo.

4.3 - Conquilha

Na drea prospectada esta espécie foi observada entre 0,5 e 10 metros de
profundidade. Contudo, as amostras cujos rendimentos foram maiores situaram-se entre 05e¢
2 metros de profundidade (4 kg a 1 metro de profundidade).

A distribuicdo de comprimentos das capturas esta representada na Figura. 8.

Da anélise destes dados verificou-se que 1,3% dos individuos tem valor inferior a0

minimo legal e os restantes 98,7 % tem valor superior.
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Figura 8 - Distribui¢do de comprimentos da conquilha na sub-drea Tejo.



Conclusdes e recomendacoes

De acordo com os resultados obtidos podem adiantar-se as conclusdes e recomendacdes

seguintes:

A ameijola ¢ abundante nas sub-areas Serra ¢ Galé e aparcce em pequena quantidade na
do Cambalhdo. Os seus bancos estdo em fase exploravel.

O longueirdo estd presente nas sub-dreas Cambalhdo, Galé e Tejo sendo abundante nas
duas ultimas. Ndo esta presente na sub-area Serra. Destes bancos, apenas os da Galé e
Tejo suportam a exploragdo e, mesmo nestes, torna-se necessdria a promogdo de
medidas como a diminui¢do do esforgo de pesca e a devolugdo ao mar, no local de
captura, dos exemplares subdimensionados.

O pé-de-burrinho, que se encontra nas sub-areas Serra e Tejo, aparece em pequenas
quantidades nas sub-areas Cambalhdo e Galé. Atendendo as suas dimensoes,
relativamente ao tamanho minimo legal (25 mm) os bancos nio se encontram em fase
exploravel. E no entanto necessario o estudo da biologia da espécie a fim de confirmar,
ou ndo, o tamanho minimo legal de captura.

O banco de conquilha localizado na sub-area Tejo encontra-se na fase exploravel.
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Os nutrientes no controle da produtividade primaria do Estuidrio do
Sado

Graga Cabecadas, Maria Jos¢ Brogueira e Carlos Rocha
Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

O Estudrio do Sado foi objecto de um estudo que incidiu sobre o comportamento
dos nutrientes e o conhecimento dos processos responsaveis pela produtividade primaria do
sistema. Os resultados obtidos revelaram que o azoto (N) e o fosforo (P) introduzidos no
estuario provém essencialmente do rio Sado e em menor escala da ribeira da Marateca.
Contudo, o sedimento do estudrio revelou funcionar como fonte interna de azoto (fluxos
de 3160 pmole/m2/d no esteiro da Marateca, 570 pmole/m2/d no Canal de Alcacer e 4395
p.mole/mz/d no esteiro da Comp;)ﬂa) em certas alturas do ano . Na interface 4gua
doce/agua salina, zona em que se desenvolve uma turbidez acentuada, constatou-se que
determinados processos geoquimicos - desadsor¢do de amonia, adsorgdo e desadsorcdo de P
e floculagdo/precipitagdo de matéria organica dissolvida - contribuem para uma permanente
introducdo de N para a coluna de d4gua assim como para a retengdo de uma fraccio
significativa do P e de matéria orglnica transportados pelos rios. Relacionando a
disponibilidade dos nutrientes com a produ¢do primdria, verificou-se que o
desenvolvimento da biomassa fitoplanctonica no inicio do periodo produtivo (5-10 mg
clg/m3 no esteiro da Marateca e 2-3 mg clgfm3 na zona central e inferior do estuario)
provoca uma quase depleccio das formas de N inorginico dissolvido em quase toda a
extensdo do estudrio, indicando que a produtividade priméria é limitada pelo N. No
entanto, na zona do Canal de Alcacer observaram-se condigdes diferentes em termos de
ocorréncia de niveis sempre elevados de N associados a uma biomassa fitoplanctonica de
cerca de 20 - 40 mg cla/m3. Finalmente conclui-se que este estudrio apresenta, no geral,

uma produtividade primaria moderada e uma boa capacidade assimilativa.
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Objectivos

No dmbito do Programa OID/Peninsula de Setibal, Projecto N°2 "Nutrientes: suas
fontes e processos responsdveis pela produtividade priméria do estudrio do Sado", foi
realizado trabalho no Estudrio do Sado. ao longo de trés anos, com 0s seguintes objectivos:
1) identificagdo das fontes de nutrientes para o estuario, quantificagdo das respectivas
cargas e estabelecimento dos padrdes de distribuicdo desses elementos e 2) identificacdo e

conhecimento dos processos responsaveis pela produtividade primaria do ecossistema.
Caracteristicas do Estudrio do Sado

O Estuario do Sado apresenta uma geometria complexa e batimetria irregular
(Fig.1). Trata-se de um estudrio do tipo lagunar dominado por uma baia com cerca de 5 km
de largura, 20 km de comprimento e profundidade média de 10 m, e por um canal estreito,
Canal de Alcacer, com 700 m de largura, 35 km de comprimento e 5 m de profundidade
média. A contribui¢do mais significativa de 4gua doce para o estuario ¢ efectuada através
do rio Sado (80-90%), cujas descargas variam entre 1 m?*/s (valor médio de Verdo) e 60

m?¥/s (valor médio de Inverno). As marés sdo semidiurnas, com amplitudes entre 1 m e 3,5
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Figura 1 - Estudrio do Sado - esta¢des de amostragem de dgua ( ¢ ) e sedimento (O ).
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o limite da intrusdo salina localiza-se cerca de 10 km a montante de Alcdcer do Sal
enquanto o efeito de maré sc estende até 25 km dessa localidade.

A bacia hidrografica do Sado ocupa uma drea de 7640 km? e extensas zonas de
sapal cobrem os esteiros da Marateca, Comporta e Carrasqueira. Actividades industriais ¢
municipais, incluindo a aquacultura, tém-se estabelecido essencialmenie ao longo da
margem norte do estudrio enquanto a agricultura domina toda a bacia hidrografica . Certas
zonas na margem sul sdo utilizadas para fins recreativos, suportando uma indastria de
turismo relativamente importante.  Neste contexto o estudrio tem um impacte

consideravel, em termos econdmicos e sociais, na regido de Setubal.

Métodos

Foram efectuadas amostragens sazonais de agua e sedimento ao longo do estuario
em diferentes condigdes de maré e de caudal dos cursos de dgua. As metodologias
utilizadas para determinacgdes in sifu e determinagdes analiticas no laboratério encontram-
se descritas nos trabalhos publicados durante este periodo de trés anos (Cabecadas ¢
Brogueira, 1991; Brogueira e Cabegadas, 1992; Cabecadas e Brogueira, 1993; Cabecadas et
al., 1994; Lima, 1992 ; Nunes, 1992).

Resultados e discussao

Condigdes gerais do estudrio

O Estuario do Sado apresentou durante o periodo de estudo as seguintes
condigbes: as temperaturas variaram entre 10 ¢ 24°C, o oxigénio dissolvido entre 78 e 95%
sat. € 0 pH entre 7.5 ¢ 7,9, Relativamente a distribuicdo da salinidade, observou-se que,
durante o periodo de caudais consideraveis de dgua doce, se estabelecem duas zonas bem
diferenciadas no estudrio: a zona superior, Canal de Alcacer. em que ocorre uma intrusio
salina pronunciada responsavel por uma estratificagdo vertical, chegando a observar-se
gradientes de salinidade superiores a 16 ups durante um ciclo de maré. e a zona central e

inferior do estudrio que exibe grande homogeneidade de valores.
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Relages entre a disponibilidade de nutrientes e a biomassa fitoplanctonica

Relativamente a distribuigio dos nutrientes ¢ da biomassa fitoplancténica no
estudrio ao longo do ano verificou-se que as concentracdes mais elevadas de N. P e Si
foram observadas no Inverno, altura em que os caudais dos cursos de dgua sdo
consideraveis e a produtividade biologica é reduzida. Contudo, no inicio do periodo
produtivo, as concentragdes de N nas formas de NO3™ ¢ de NHy" apresentaram-se
praticamente negligencidveis. contrastando com a situagdo na zona superior do estuario -
Canal de Alcdcer - em que concentragdes destas formas se mantiveram sempre
relativamente eclevadas ( > 25 pM de NO3™ e >3 uM de NHy4" ) apesar da biomassa
fitoplanctonica atingir valores entre 20 - 40 mg clg/m3, condigdes que se prolongaram até
ao fim do Verdo.

Considerando os niveis de silica, observaram-se decréscimos considerdveis
durante o periodo produtivo, ndo tendo sido, no entanto, atingidos valores susceptiveis
de limitarem o desenvolvimento das comunidades de fitoplancton presentes no sistema. J4
o nutriente fosforo na forma de fosfato apresentou concentragdes quase constantes ao longo
do estudrio, com valores ndo superiores a 2,0 uM, independentemente da época do ano.

A distribuicdo dos nutrientes ao longo do estuirio e os niveis de clorofila a
determinados nas diferentes zonas permilem caracterizar este sistema como
moderadamente produtivo ¢ indicam que, no geral, o N é o nutriente limitativo da
produtividade primdria deste estuirio. No entanto, na zona superior do estudrio -
Canal de Alcacer - a presenca de factores fisicos especificos, nomeadamente acentuada
turbidez, parece interferir nos processos de fotossintese, funcionando estes factores, em
ltima instancia, como limitativos da produtividade primaria que se desenvolve nesta zona

restrita do estudrio.
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Fontes de Nutrientes

Cargas Externas de Azoto e Fosforo

Na Tabela 1 apresentam-se valores de cargas de N ¢ P introduzidas no estudrio
do Sado através do rio Sado e ribeira da Marateca relativos aos anos de 1989 (Verdo) e
1990, 1991 e 1992 (Inverno).

Verifica-se que o fornecimento de cargas de P e N para o estuario é muito
varidvel ao longo do ano e que ocorre, sobretudo, através do rio Sado nas épocas de maior
caudal . A ribeira da Marateca, embora frequentemente apresente concentracdes de N e P
mais elevadas que o rio Sado, contribui, no entanto, com cargas muito inferiores destes

elementos, dado o seu reduzido caudal.

Tabela 1 - Cargas de N ¢ P (ton/més) introduzidas no estudrio

Nutrientes Rio Sado Ribeira da Marateca

Inverno  Verdo Inverno  Verdo

P total 70 8 7 0
N total 300-500 5 60 0

Cargas externas de N e P provenientes de outras fontes pontuais, especificamente
do efluente industrial da SAPEC e do esgoto urbano da cidade de Setabal, revelaram-se
pouco significativas, na medida em que se verificaram apenas efeitos; pontuais em termos
de ligeiros aumentos de concentragdo de amoénia e nitrato na coluna de dgua, de matéria
orgénica e fosforo na camada superficial do sedimento e indicios de desoxigenagdo nas
camadas mais profundas da coluna de 4gua em certas alturas de maré. Eventuais cargas
de N e P provenientes de exploragdes aquicolas foram também investigadas, ndo tendo sido

detectado, no entanto, qualquer impacte negativo no estudrio.
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Processos Geoquimicos

Foram investigados os processos geoquimicos que ocorrem na zona superior do
estudrio, zona em que a biomassa fitoplanctonica ¢ relativamente elevada ¢ os niveis de
NO3" e NH4+ se mantém altos durante todo o ano, sugerindo a presenca de fontes
internas de nutrientes. Nesse sentido procedeu-se a andlise das variagdes dos niveis e
formas de N ede P presentes na coluna de 4gua, assim como da matéria organica na zona
especifica de interface dgua doce/dgua salina durante 0 periodo nio-produtiveo, a fim
de se isolarem os mecanismos geoquimicos dos efeitos resultantes de actividade bioldgica.

Verificou-se que na zona de interface, simultaneamente com o desenvolvimento
de um maximo de turbidez, ocorre um aumento sistematico da concentra¢io de amoénia na
coluna de 4gua independentemente do caudal do rio e das condigdes de maré (Fig. 2). Este
enriquecimento da coluna de d4gua em amonia ¢ atribuido a desadsorcfo do N presente nas
particulas de origem fluvial logo que estas interactuam com a dgua salina, mecanismo que
¢ favorecido pela troca e emparelhamento dos iGes NH‘;Jr com os ides presentes na dgua do
mar. (Cabegadas ef al., 1994) (Fig.2).
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Figura 2 - Variagdo de NH,4 " e NO3™ na zona de baixas salinidades do Canal de Alc4cer.
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Contrastando com o comportamento do N, uma fracgio significativa do P
introduzido no estudrio na forma dissolvida fica retido nessa zona através de processos de
adsor¢do sendo transferido para a forma particulada. Da ocorréncia simultinea de
mecanismos de adsorcdo/desadsorcdo e de ressuspensdo do material sedimentado resulta
um equilibrio das diferentes formas de P e niveis quase constantes de fosfato nas areas do
estudrio localizadas a jusante dessas zonas de interface agua doce/salina (Cabecadas e

Brogueira, 1993) (Fig. 3).

3.0 1
—= ENCH./AGO.91
—— ENCH./ JAN. 91
204 ® ww=eNAZ. L FEV.92

SALINIDADE (ups)

Figura 3 - Concentragdes de fosfato dissolvido ao longo do transecto principal.

Precisamente também nesta zona, quantidades consideraveis de matéria orgdnica
dissolvida de origem aloctone sdo transferidas para a forma particulada através de
mecanismos de floculagdo/precipitacdo induzidos por trocas idnicas que ocorrem logo que
se inicia o processo de mistura estuarina ( Brogueira e Cabecadas, 1992).

Conclui-se que os mecanismos que ocorrem na coluna de dgua nesta zona de
baixas salinidades contribuem, por um lado para o enriquecimento de formas
biodisponiveis de N e, por outro, para a retencdo de uma fracgdo do P e de parte da
matéria orgénica introduzidos através do rio, desempenhando um papel importante no
desenvolvimento da biomassa fitoplanctonica observada no Canal de Alcdcer e, em Gltima

instancia, na produtividade do estudrio.
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Também recorrendo 4 determinacdo dos teores de P e N no sedimenio e das
respectivas fracgdes potencialmente mobilizaveis, assim como ao calculo dos fluxos
difusivos destes nutrientes do sedimento para a coluna de dgua e do coeficiente de
adsorgdo da amonia (Tabela 2) (Cabecadas et al., 1994), verificou-se que o sedimento
apresenta grande heterogeneidade em termos de enriquecimento em matéria orgénica, P, N
¢ ainda de capacidade de libertagdo de N para a coluna de 4gua. Os resultados obtidos
indicam que, pelo menos em determinadas épocas do ano, o sedimento do estuario funciona
como fonte de N, eventualmente fornecendo este nutriente para a zona cufdtica e
contribuindo, portanto, para a manutencdo da produtividade primaria moderada do

estuario.

Tabela 2 - Matéria orgdnica, N e P no sedimento superficial e fluxos de NH4+ e
P043'

FLUXOS FLUXOS
MO Nt NH,* Pt PO NH,S PO
S Mobilizavel Mobilizave
1
%ps pmole/gps pmole/gps pmole/gps pmole/gps pmole/m2/ umole/m2/d
d

MARATECA 2,18 143 0,38 3,46 0,03 3160 0
CANAL DE 7.52 21,4 0.99 18.39 0,01 570 0,12
ALCACER
ZONA 8.80 178.,6 1,99 10,13 0,03 4395 1,15
INFERIOR/
COMPORTA

Conclusies e recomendacdes

- A analise dos niveis e da distribuigdo dos nutrientes N ¢ P na coluna de 4gua
assim como da razio N/P indicam que o N ¢é o factor limitativo da

produtividade primaria do estudrio.
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- Mecanismos geoquimicos operando nas zonas de mistura de agua doce/agua
salina controlam, em larga medida, os niveis de P e N presentes no estudrio nas

suas formas biologicamente assimilaveis.

- A zona do Canal de Alcdcer - zona sujeita a forgas intensas tidais ¢ fluviais -
funciona como um reservatorio de N, injectando continuamente este nutriente

numa forma biodisponivel para a zona inferior do estudrio.

- O sedimento funciona, pelo menos em certas épocas do ano, como uma fonte de

N, contribuindo para o prolongamento do periodo produtivo do sistema.

- A dindmica dos nutrientes e os valores da biomassa fitoplanctonica atingidos
durante o periodo produtivo indicam que os nutrientes estdo a ser eficientemente

utilizados ¢ que o sistema apresenta uma boa capacidade assimilativa.

- As condigbes que este estudrio apresenta - produtividade primaria moderada e boa
capacidade assimilativa - sdo de extrema importincia numa perspectiva de
desenvolvimento da regifio de Setubal, na medida em que este ecossistema tem
capacidade para assimilar cargas extra de N e P que necle, eventualmente,
venham a ser introduzidas. Recomenda-se, contudo, que qualquer incremento da
exploragdo aquicola, ou implementacio de outras actividades susceptiveis de
alterar as condi¢Oes de eutrofizagdo do estudrio, seja acompanhado de uma

adequada monitorizacio dos pardmetros indicadores da qualidade da agua.
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Esteiros do Estuario do Sado: Aspectos da sua influéncia na dinimica de
nutrientes

Carlos Rocha, Graca Cabecgadas e Maria Jos¢ Brogueira
Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

Com o objectivo de avaliar, no Estuario do Sado, a importdncia dos esteiros e
respectivas areas intertidais no ciclo de nutrientes estudou-se a variagdo ao longo do tempo das
sua concentragdes na coluna de agua. Mediram-se também, numa estagdo intertidal do esteiro da
Comporta, fluxos de Aménia (NH4™), Nitrato (NO3- + NO2-), Silicato (Si(OH)4) ¢ Fosfato
(PO43-) no sedimento. Estes indicam um apport elevado de nutrientes da zona intertidal, no
Inverno (269.5 kg/h N-NO3: 323,4 kg/h Si-Si(OH)4: 64.7 kg/h de N-NHy e 23.9 kg/h de P),
indiciando a importincia destas zonas na regeneragdo quimica de nutrientes. O efeito da
temperatura na mineralizagdo da matéria orgdnica, particularmente no que respeita a libertagio

de fosfato para a agua intersticial, foi estudado em condi¢des controladas.

Introducio

A avaliagido do comportamento dos nutrientes e dos principais efeitos que o
condicionam em estuarios e zonas hGmidas salobras ¢ crucial para a compreensio da
produtividade nas dreas costeiras adjacentes. Este facto € de especial relevancia para Portugal,
dada a reduzida érea relativa de plataforma continental, e portanto a previsivel influéncia dos
estuarios de grandes rios na produtividade das areas costeiras proximas. E reconhecido na
literatura o papel que areas de baixa profundidade média em estudrios (esteiros, rias, sapais)
podem desempenhar na reciclagem de nutrientes, com efeitos importantes no local (Dankers et

al., 1984). O presente trabalho apresenta alguns resultados preliminares da avaliacdo dos
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mecanismos reguladores do ciclo de nutrientes em zonas intertidais, com particular incidéncia

nos factores abidticos, como sejam a temperatura e as marés.

Area de estudo

O Estudrio do Sado possui uma morfologia complexa, ja descrita em diversos estudos
(Vale et al.. 1993; Cabecadas e Brogueira, 1991). O rio Sado, principal fonte de agua doce,
mostra um regime de descarga torrencial (Ambar ef al., 1980) ¢ a circulagdo em fungdo do ciclo
de mar¢ na Baia e esteiro da Marateca ¢ ja conhecida (Ribeiro ¢ Neves, 1982). As amplitudes de
maré observadas (3,5 m em vivas ¢ 1,0 m em mortas) criam em zonas de baixa profundidade
media (esteiros da Marateca e Comporta e sapais da Carrasqueira) elevadas areas de zona
intertidal. Estas representam cerca de 50% da 4rea de zona himida da Reserva Natural do Rio
Sado. O esteiro da Comporta, localizado no interior do Estuario do Sado, a Sul de Setibal entre a
Peninsula de Troia e a Carrasqueira, tem uma area total de cerca de 11 km2, dos quais cerca de
7.5 km?2 (aprox. 70 %) sdo area intertidal.

Metodologias

As concentragdes de nitrato (NO3- + NO2-), silicato (Si(OH)4) e fosfato (PO43-) na
coluna de 4gua foram determinadas num auto-analisador “Technicon II”. A amonia (NH4+),
Clorofila a, Matéria Particulada em Suspensdo (M.P.S.), Azoto total (NT) e Fésforo total (PT)
foram determinados de acordo com os métodos citados em Rocha (199 1). Fluxos in situ foram
medidos em cilindros (core-liners) de PVC acrilico (secgdo = 23,8 cm2) enterrados 30 cm no
sedimento exposto, aos quais foi adicionada uma quantidade fixa de 4gua do estuario ¢ na qual
se seguiu a evolugdo da concentracio de nutrientes. A dgua intersticial foi obtida por
centrifugacdo (15 min a 3000 rpm) e filtragdo (Whatman GF/C 0,45 um). As concentra¢des em
nutrientes foram depois determinadas, incluindo a aménia, num sistema auto-analisador

“Alliance Integral”. Perfis de temperatura na coluna de sedimento foram obtidos com uma sonda
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termopar (cromel-constantan) em agulha, ligada a um multimetro de alta resolugdo (Fluke 45
DDM).

Resultados e discussio

A variagio da salinidade, temperatura ¢ M.P.S. na coluna de 4gua do esteiro da
Comporta durante ciclos de maré em Margo e Agosto de 1990 revela pouca diferenga entre o
fundo e a superficie, indicando uma boa mistura da coluna de dgua (Rocha, 1994). A
comparagio de transectos longitudinais de concentragdo em Fosforo total, Azoto total e Silicato
dissolvido, obtidos em diferentes situagdes de maré (Fig. 1), evidencia a influéncia que o ciclo
tidal exerce sobre as concentragdes destes nutrientes, mostrando efeitos de diluigfo (Silicato) e
alteragdes de concentragdo (Azoto total) associados a mecanismos de resuspensdo e fluxos
advectivos do sedimento (Rocha ef al., 1994a). A andlise de resultados relativos a este tipo de
efeitos obtidos no tempo de duragdo do projecto mostra a existéncia em escalas de tempo muito
curtas (um ciclo de maré), de ciclos de produgio-consumo que se sobrepdem ao efeito sazonal,

usualmente dominante em areas mais profundas (Rocha ef al., 1994a).
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Figura 1. Fosforo Total (PT), Azoto Total (NT) e Silicato dissolvido em transectos longitudinais
do esteiro da Comporta, obtidos em diferentes situagoes de maré, em Maio de 1990 (a
estagdo #7 corresponde ao extremo interior do esteiro).



Os fluxos de P, N e Si obtidos no sedimento intertidal sdo muito elevados, relativamente
aos fluxos calculados para o sedimento subtidal em varias zonas do estuario por outros autores
(Cabegadas e Brogueira, 1991). A comparagdo de fluxos intertidais medidos in situ e subtidais

(Tabela 1) permite-nos avaliar a grande importdncia das zonas intertidais na dindmica de
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nutrientes do estudrio, face 4 drea que ocupam. Calculos realizados para a area total do esteiro

permitem-nos estimar a ordem de grandeza das cargas intemas provenientes destas zonas

(Tabela 2).

Tabela 1. Fluxos de nutrientes estimados por difusdo molecular na zona subtidal e fluxos
medidos in situ, na zona intertidal do esteiro da Comporta. Valores em umol.m‘z.dia'I

Espécie Comporta, Comporta, Marateca, Canal de Alcicer,
Quimica intertidal subtidal* subtidal* subtidal*

N (NO+NHy) 74400 4404 3178 577
P (POy) 2472 1,15 0 0,12

Si (Si(OH)y) 36000 189 240 210

(*) calculados pela Lei de Fick, com base no gradiente de concentragio de nutrientes
entre a agua sobrenadante ¢ a dgua intersticial (Cabecadas e Brogueira, 1991).

Tabela 2- Fluxo intertidal do esteiro da Comporta e as cargas de

nutrientes introduzidos no estudrio pelo rio Sado.

Espécie Quimica Fluxo intertidal Cargas fluvial do
(Comporta) Rio Sado**
kg/h kg/h
P 24 (po ") 97 °T)
N 335 (NO3+NO,+NH,) 417-694 (NT)
Si (Si(OH)4) 3234 -

(**) Cabecadas ¢ Brogueira, 1991
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Em Agosto de 1993, foram medidas temperaturas a superficie do sedimento intertidal
que atingiram os 45 9°C. Em Outubro desse ano, num dia semi-coberto, foram medidas no
mesmo local temperaturas da ordem dos 30-35 ©C na superficie do sedimento. O elevado grau de
incidéncia solar contribui para elevar a temperatura da superficie exposta, propagando-se o calor

rapidamente pelo interior do sedimento devido 4 elevada capacidade calorifica da dgua (Fig. 2).
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Figura 2. Variacgdo da Temperatura da coluna de sedimento intertidal exposto,
ao longo do tempo (Dados de 17.01.1994, no esteiro da Comporta).

Foram estudados em laboratdrio, numa série de experiéncias controladas, os efeitos de
temperaturas elevadas, da ordem dos 30 a 40 °C, sobre o mecanismo de libertagdo do fosforo
para a agua intersticial, no sedimento intertidal, particularmente na camada superficial. Os
detalhes das condi¢des experimentais € os resultados completos encontram-se em Rocha ef al.
(1994b). Um dos objectivos deste trabalho foi verificar se ocorriam alteragdes importantes nas
concentragdes de fosfato na igua intersticial de sedimento sujeito a elevadas temperaturas, num
periodo inferior ao tempo méiximo de exposi¢do de um sedimento intertidal. Os resultados

(Fig.3) mostram inequivocamente que o efeito da temperatura € importante € que este se comega
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a manifestar numa escala de tempo curta, inferior ao tempo de exposigio médio de um
sedimento intertidal.
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Figura 3. Variagdo da concentragio de Fosfato (PO43')
na agua intersticial de sedimento intertidal
incubado a diferentes temperaturas.

Conclusdes

- Os fluxos de nutrientes medidos na zona intertidal indicam que estas areas sdo zonas
privilegiadas de regeneracdo de matéria organica, €, consequentemente, fontes importantes de
nutrientes para o estudrio.

- Experiéncias laboratoriais mostram que aumentos de temperatura do sedimento
intertidal, como os medidos in situ, no Verdo, podem contribuir para que o sedimento constitua

uma fonte adicional de fosfato para a 4gua intersticial, em apenas algumas horas.
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Variagio espacio -temporal do fitoplincton no Estusrio do Sado

Maria Teresa Percira Coutinho
Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

O presente trabalho incide sobre parte dos resultados obtidos nos estudos que tém vindo a
ser desenvolvidos no estuario do Sado, no 4mbito do Projecto I - “Produgao planctonica do
Estuario do Sado - sua relagdo com o desenvolvimento da aquacultura.” - Programa OID/PS/
Medida Estudos. Teve como objectivo determinar a variacdo sazonal e espacial da
composi¢do especifica, densidade e biomassa do fitoplincton ao longo do estudrio ¢ avaliar
as possiveis alteragOes, relativamente a estudos de anos anteriores, no que diz respeito ao
estado trofico ¢ a produgdo planctonica. Foram efectuadas amostragens sazonais, durante
1991, em 18 estagbes de amostragem, localizadas nas zonas superior, média ¢ inferior do
estudrio. Os resultados obtidos indicam valores médios de densidade e biomassa,
respectivamente de 208,8x10° cél/l ¢ 7,6 mg/m’, semelhantes aos encontrados no ano
anterior e em estuarios medianamente produtivos. Ndo foram detectados “blooms™ de algas
ou espécies toxicas em densidade lesiva da salubridade dos moluscos bivalves, em nenhum
dos locais amostrados. O esteiro da Marateca, onde estd concentrada grande parte das
pisciculturas do estudrio, apresentou uma producdo plancténica baixa, semelhante 4 do ano

anterior.

Introducio

As pisciculturas do Estuiario do Sado estfio autorizadas a utilizarem o regime de
produgdo extensivo, com recurso unicamente ao alimento natural. Os piscicultores tém vindo
a solicitar, insistentemente, autorizagio de mudanca para um regime de exploragio semi-
intensiva, de modo a tornar rentdvel a producdo piscicola. As expectativas, neste sentido,
nio foram até ao momento satisfeitas, devido ao receio por parte da Secretaria de Estado do
Ambiente, da degradagio da qualidade da 4gua do estudrio. Este estudo, integrado na
Medida Estudos da Operagfo Integrada de Desenvolvimento da Peninsula de Setabal, teve
como objectivos avaliar a produgdo planctoénica do estudrio como alimento natural para as
exploragdes piscicolas e determinar o estado tréfico do estudrio ¢ sua evolugdo, face ao
aumento de carga orgénica, relacionada com a passagem a um regime de producdo semi-

intensivo.
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Material e métodos

As amostras foram colhidas sazonalmente nos meses de Janeiro, Margo, Maio, Agosto e
Novembro de 1991 ao longo do estudrio, em 18 estagdes localizadas nas zonas inferior,
média e superior (Fig. 1), nos mesmos locais do estudo realizado no ano anterior (Oliveira e
Coutinho, 1992).

As condicbes de amostragem ¢ os métodos de andlise dos pardmetros estudados
(temperatura, salinidade, transparéncia, nutrientes, clorofila a e fitopldncton) estfio descritos
em Oliveira ¢ Coutinho (1992).

Figura 1 - Estudrio do Sado. Localizagdo das estagdes de amostragem.

Resultados

Os resultados obtidos para a temperatura, salinidade e transparéncia referem-se aos
meses de Margo, Maio, Agosto e Novembro. Relativamente aos nutrientes os resultados

dizem respeito a Margo, Agosto € Novembro (Gourgel, resultados nio publicados).

Temperatura

A temperatura da 4gua mais baixa, 14,6°C, foi registada em Marco na estagdo 2 € a mais
elevada, 26,1°C, em Agosto na estagio 18, verificando-se, tal como no ano anterior. um
aumento da temperatura, ao longo do estudrio de jusante para montante, mais acentuado nas
estagdes da zona inferior do estudrio € nos meses de Maio (15,9 - 22°C) ¢ Agosto (19,6 -
26,1°C). No més de Novembro verificou-se, como no ano anterior (Oliveira e Coutinho,
1992), isotermia no estuério. As temperaturas médias variaram entre 15,3 e 22,6°C na zona

inferior, entre 14,9 ¢ 24,2°C na zona média ¢ entre 15,4 € 25,5°C na zona superior. A coluna
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de 4gua manteve-se bem misturada, nio se tendo registado estratificagdo térmica em

nenhum dos locais de amostragem.

Transparéncia

A transparéncia da Agua (medida pelo Disco de Secchi), foi mais elevada na zona inferior
do estuario diminuindo gradualmente de jusante para montante, tal como se verificou no
estudo anterior. O valor mais baixo, de 0,2m, foi registado em Margo na zona superior, nas
estagbes 16 e 17 e o mais elevado, de 2,3m, foi registado também no més de Marco na
estagdo 2. Os valores minimos foram obtidos na zona superior e esteiro da Marateca
(estagdes 8, 9 e 10) e incidiram no més de Margo, o que estara relacionado com a época de
maior caudal proveniente do Rio Sado e Ribeira da Marateca. Quanto a zona inferior e zona
média do estuario, os valores minimos incidiram no més de Agosto coincidindo com a época
de maior producdo fitoplanctonica. Os valores mais elevados de transparéncia foram
observados em Novembro o que estara relacionado com uma época de pouca pluviosidade e
menor produgio fitoplanctonica. Os valores médios foram de 1.4m na zona inferior, 0.8m na

zona meédia e 0,4m na zona superior.

Salinidade

As salinidades mais elevadas foram registadas nas zonas inferior (36%o) ¢ média do
estudrio (37%o) em Agosto e as mais baixas na zona superior (12.4 - 0,5%o), no més de
Margo, verificando-se um gradiente decrescente de salinidades que se estabelece de jusante
para montante ¢ que ¢ mais acentuado nas estagdes da zona superior, directamente sob
influéncia do caudal de dgua doce proveniente do rio Sado. Em Margo o gradiente é de
31,2%eo diminuindo para 20%o em Agosto. De um modo geral, as salinidades foram mais
elevadas que no ano anterior originando condi¢Ses eualinas (37 - 31,5%o), em quase todos
os meses (excepto em Margo), nas zonas inferior e média do estudrio até a estagdo 14. Para
montante, comega a notar-se a influéncia da 4agua doce que origina condigdes polialinas
(18,0 - 28,5%p0), da estagdo 14 até 3 estacdo 16. Nas estagdes 17 e 18 as salinidades
pertencem ao grupo mesoalino (16,6 - 13.1%o). As salinidades médias variaram entre 27,7 a
36,1%o na zona inferior, de 21 a 36,4%o na zona média e de 6 a 27,1%o na zona superior.
Em Margo verificou-se estratificacdo halina na zona superior, nas estagdes de menor
profundidade (3.5m) desde a estagio 13 (16,8 - 21,1%0) até a estagdo 15 (6,0 - 10,6%0). Em
Agosto foi tamb¢ém detectada estratificacdo a superficie, na estagio 16 (24,5 - 29,4%0), que
estd situada directamente sob influéncia da Ribeira de S. Martinho.
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Nutrientes

Os valores da relagdo N/P mais baixos ocorreram em Agosto, coincidindo com a época
de maior produgiio e os valores mais clevados foram observados em Margo, variando em
média entre 1,3 ¢ 15.3 na zona inferior, entre 1,3 e 17,8 na zona média e entre 0.9 ¢ 18,0 na
zona superior. Os valores de Si/P mais baixos ocorreram em Novembro e os maisraltos em
Agosto variando em média entre 10,0 e 35,3 na zona inferior, entre 16,6 e 43,5 na zona

média e entre 14,1 e 75.4 na zona superior.

Caracterizagiio geral da comunidade fitoplanctonica

Identificaram-se 146 espécie das quais 96 pertencem as Bacillariophyceae ¢ sio na sua
grande parte espécies marinhas e de dgua salobra. Identificaram-se ainda 20 espécics de
Chlorophyceae, 13 de Euglenophyceae ¢ 3 de Cyanophyceae todas elas de dgua doce. As
Dinophyccac distribuidas por 7 géneros sdo, na maioria, de origem marinha. Das
Cryvptophyceae a espécie mais frequente perience ao grupo das espécies adaptadas a

agua
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Figura 2 - Variacdo sazonal da densidade do Fitoplancton ao longo do estuario do Sado
(1991).

salobra. O fitoplancton (>10y) apresentou uma densidade média anual de 208,8x10° cél./L.

com um maximo em Agosto de 27’:"’9__-’13;103 cél./l na estagdo 18 e um minimo em Janeiro de

4.48x10° cél/1. na estagio 1 (Fig. 2). De um modo geral verificou-se que a densidade do

fitopldncton aumenta de jusante para montante apresentando uma densidade média na zona
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superior do ecstudrio cerca de oito vezes superior as das zonas média e inferior (Fig. 3).
respectivamente 71.9x10° e 66.2x10° cél./I. A clorofila a apresentou uma média anual de 7.6
mg/1113 com um minimo em Margo de 0.6 mg,/rn3 nas estagdes 1 ¢ 2 ¢ um maximo em Agosio
de 33.7 mg/m’ na estagdo 18 correspondente a0 maximo de densidade do fitoplincton. De
um modo geral a clorofila a segue a distribuicio espacial do fitoplancton (Fig. 4).
aumentando de jusante para montante, apresentando um valor médio, na zona superior. duas
vezes superior a0 da zona média e trés vezes maior que o da zona inferior do

estuario. A fracgio

m Fitoplancton
Bacillariophyceae
Cyanophyceae

200.000 ) Cryptophyceae

Densidade (cél./l)

=} Dinophyceae

B Euglenophyceae

— ‘\%“\\\\; Z. Superior
:\\\Q%\ Z. Média

Figura 3 - Produgdo média anual do Fitoplancton e dos grupos algoldgicos que o constituem
nas zonas superior, média e inferior do Estuario do Sado (1991).

nanoplanctonica (10-60p) foi predominante em todo o estudrio, contribuindo em média com
70 a 95% para a densidade da comunidade fitoplancténica, excepto no més de Maio em que
o micropldncton predominou na zona inferior até a estagdo 14, constituindo em média mais
de 70% da densidade do fitoplincton daquela zona. A comunidade fitoplancténica foi
constituida essencialmente pelo grupo das Bacillariophyceae (Fig. 3), que contribuiram em
meédia com mais de 80% para a densidade do fitoplincton total. Melosira moniliformis foi a
espécie que apresentou densidades médias mais elevadas em todas as épocas do ano. Foi
responsavel pelo maximo de fitopldncton, ¢ pelo predominio do nanoplincton, juntamente

com Nitzschia closterium e Chroomonas sp.
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Figura 4 - Variagdo espacial da biomassa e da densidade média do Fitoplincton ¢ Ba-
cillariophyceae, no Estudrio do Sado em 1991.
Caracterizacio das zonas do estuario

Os resultados obtidos permitem identificar 3 zonas com as seguintes caracteristicas:

Zona inferior - Estende-se desde a embocadura do estuario (estagdo 1) até jusante do cais
de Eurominas (estacdo 6). Caracterizou-se por uma temperatura entre 14,6 ¢ 24,7°C, uma
salinidade compreendida entre 23,2 e 36,2%o0 e uma transparéncia entre 0,7 ¢ 2,3m. A
densidade média do fitoplancton variou entre 15 660 cél./l no inicio da Primavera ¢ 170 950
cél/l no Verdo a que comrespondeu uma biomassa média, em clorofila a.
respectivamente de 0,63 e 1lmg/m’. A produtividade média anual desta zona foi
relativamente baixa, cerca de 66 000 cél./l, equivalente 4 da zona média e cerca de oito

vezes menor que a da zona superior. As estagdes amostradas apresentaram uma produgdo
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meédia anual semelhante, que variou entre 58 000 cél./l, na estagdo 1, e 83 000 cél./l na
estagdo 2. O fitoplancton foi constituido essencialmente por Bacillariophyceae em mais de
75% da sua densidade média. O nanopléncton (<60p) foi predominante em quase todo o ano,
excepto no més de Maio, em que o micropldncton predominou até a estagio 6 em mais de
68% da densidade do fitoplancton, devido ao aparecimento de espécies marinhas de elevado
biovolume, como Coscinodiscus spp, Chaetoceros spp Nitzschia longuissima e N. pungens.
As espécies que apresentaram densidades médias mais elevadas nesta zona foram
Thalassiosira sp, Rhizosolenia setigera, Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum
e Nifzschia pungens.

Zona média - Compreendida entre as estagdes 7 e 13, abrange toda a regido desde a
Comporta (estagdo 11) ao Cais de Eurominas (estagdo 7), incluindo o esteiro da Marateca,
até Ilha do Cavalo (estagdo 13). Caracterizou-se por uma variagdo de temperatura entre 14,3
¢ 24,6°C, uma salinidade compreendida entre 16,9 € 37%o ¢ uma transparéncia entre 0.3 e
1,3m. A densidade média do fitoplancton apresentou um minimo de 30 180 cél/l e um
maximo de 253 260 c€l./l o que correspondeu a uma biomassa média de 2,93 mg/m3 e de
16,76 mg/m3. A produtiviade média anual desta zona foi de cerca de 71 000 cél./l,
equivalente a da zona inferior ¢ cerca de oito vezes menor que a da zona superior. Os locais
amostrados apresentaram uma produ¢io média anual que variou entre 57 000 cél./l na Itha
do Cavalo € 123 000 cél/l no esteiro da Comporta. O esteiro da Marateca teve uma
produgdo meédia de 83 000 cél/l. O fitoplincton esteve constituido essencialmente por
Bacillariophyceae em mais de 60% da sua densidade média. A fracgdo nanoplancténica foi
predominante em mais de 60% da densidade do fitopldncton, excepto em Maio e Novembro,
nas estagdes 7 € 9, devido & presenca das espécies Coscinodiscus excentricus e Nitzschia
sigma e ainda ao desenvolvimento de N. paradoxa. Esta zona foi caracterizada pela
dominincia de Chroomonas sp no Inverno pelo aparecimento de Scelefonema subsalsum no
inicio da Primavera e de Nitzschia sigma e N. closterium no fim de Maio. No Verdo, que foi
a €época mais produtiva, ¢ de salientar o desenvolvimento de N. closterium ¢ de N.
longuissima, que atingiram nesta zona do estudrio densidades médias mais elevadas, e a
dominancia de Chroomonas em toda a zona que se estende desde o cais de Eurominas, para
montante, no esteiro da Marateca. No Outono destacam-se como espécies mais abundantes
N. closterium ¢ Thalassionema nitzschioides.

Zona superior - Compreende as estagSes 14 a 18, para montante da Ilha do Cavalo, no

canal de Alcécer. Foi caracterizada por uma temperatura entre 15,4 € 26,1°C, uma salinidade
compreendida entre 0,47 e 33,3%o0 € uma transparéncia que variou entre 0,2 ¢ 0,9m. A razdo
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N/P mediou entre um méximo de 18,0 em Margo ¢ um minimo de 0,9 em Agosto ¢ a Si/P
variou entre 75,4 em Agosto ¢ 14,1 em Novembro. A densidade média do fitoplancton
apresentou um minimo de 68 505 cél./l no inicio da Primavera e um maximo de 887 220
cél./l no Verdo, a que correspondeu uma biomassa média em clorofila a de 4.6 111g,/m3 e de
21,4 mg/m’ respectivamente. A produgdo média anual desta zona foi de 571 000 cél./l o que
corresponde a oito vezes a produgio da zona média e inferior do estuario. Os locais
amostrados apresentaram uma produgio média que variou entre 124 000 cél/l, na estagdo
14, e 1 774 000 cel/l, na estagdo 18. As Bacillariophyceae contribuiram com 89% para a
densidade do fitopldncton, sendo o grupo predominante do fitoplincton. O nanoplincton
constituiu a fracgdo dominante no fitoplancton, excepto em Maio, na estagdo 14, devido a
espécie dominante Coscinodiscus excentricus que atingiu o maximo de densidade neste
local. Esta zona esteve caracterizada pela predomindncia de Melosira moniliformis, que
apresentou médias mais elevadas em todas as épocas do ano e foi dominante em mais de
57% da densidade do fitoplincton. De salientar, ainda, a dominancia de Chroomonas no

Verdo, na estagio 14, em mais de 80% do fitoplancton.

Discussio

Os resultados referentes a densidade média anual do fitoplancton e da clorofila a
indicam para o Estudrio do Sado uma produtividade relativamente baixa.

Estes resultados sdo idénticos aos obtidos no ano de 1990 em que a densidade média
anual variou entre 33 000 cél./l na zona inferior € 516 000 cél./l na zona superior, a que
correspondeu, respectivamente, uma clorofila a média de 2,6 mg/m3 c134 mg/m3 (Oliveira
e Coutinho, 1992).

Estudos de outros autores referem em estudrios medianamente produtivos densidades
médias de fitoplancton da ordem de 2x10° cél/l. Valores superiores a 10x10° cél./l sdo
referidos para estudrios com problemas de eutrofizacdo (Anderson, 1986; Mallin ef al.,
1991). Densidades médias de 2x10° cél./I foram encontradas, apenas em locais restritos, que
ndo sdo representativos das trés grandes zonas do estuario do Sado (Coutinho, resultados nio
publicados). As densidades médias mais elevadas, quer de 1990, quer de 1991, sdo inferiores
a 600 000 cél./l e ocorrem apenas na zona superior do estuario onde s6 ocasionalmente se
verificam picos de abundéncia proximos de 2 milhdes c€l. /1 e apenas durante a época do ano

de maior produgdo fitoplancténica.
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Também no que diz respeito a clorofila a os valores médios obtidos, quer em 1990, quer
em 1991, para a zona mais produtiva do estudrio, sdo da ordem dos encontrados em estuarios
medianamente produtivos.

No que diz respeito a composicdo especifica, ndo foram encontradas espécies toxicas, ou
ndo toxicas, em densidade significativa para a deteccdo de situacdes de eutrofizagio.

A diatomacea com densidade média mais elevada em todas as épocas do ano, e
responsavel pelo maximo de fitoplancton no estuario, Melosira moniliformis, apresenta uma
densidade maxima que ndo ultrapassa os 2,6 milhdes cél./l. O desenvolvimento preferencial
desta espécie na zona superior ¢ devido as condigdes ambientais desta zona. Por um lado é
uma zona de regeneracio dos nutrientes, com caracteristicas especificas, (Cabecgadas et al,
1994) que possibilita, por um periodo de tempo alargado, um desenvolvimento sustentado da
comunidade fitoplancténica, particularmente no que diz respeito ao azoto, nas suas formas
biodisponiveis, € 4 silica que ¢ um nutriente fundamental para o desenvolvimento das
diatomaceas. Assim o pico maximo de densidade registado para Melosira, no més de
Agosto, confirma a utilizagdo rapida e eficiente do azoto regenerado e a existéncia de silica
em concentragdo suficiente para o desenvolvimento desta diatomacea. Com efeito, os
resultados para os nutrientes, no més de Agosto, revelam uma razio N/P muito baixa (0,9) e
um aumento da razdo Si/P (75.0). Por outro lado, a deficiéncia de luz numa coluna de 4dgua
bem misturada, ao criar uma zona eufdtica inferior 4 zona de mistura, vai obrigar as
espécies, em suspensdo na coluna de agua, a variagdes bruscas de intensidade luminosa,
permitindo a Melosira competir com vantagem sobre outras espécies, pior adaptadas a
variabilidade da intensidade de luz.

A baixa producdo nas zonas média e inferior do estudrio ¢ devida fundamentalmente a
limitagdo do azoto, logo no inicio do periodo produtivo (Cabecadas e Brogueira, 1991) ¢ a
uma regeneracdo dos nutrientes insuficiente para o crescimento do fitoplancton, nestas duas
zonas do estudrio. Assim, na zona meédia, mesmo as espécies mais abundantes, Chroomonas
sp. e Nitzschia closterium, apresentam densidades muito baixas, inferiores a 250 000 cél./l.
Também na zona inferior do estudrio, as espécies caracteristicas apresentam sempre um
fraco desenvolvimento. As mais abundantes, pertencentes aos géneros Coscinodiscus,
Thalassiosira, Chaetoceros ¢ Rhizosolenia, sdo de proveniéncia marinha e a sua densidade
ndo ultrapassa as 110 000 cél./l..

No que diz respeito a presenga de espécies (0xicas no estudrio, a Unica espécie detectada
na amostragem a que se refere este estudo. Nitzschia pungens, apresentou uma concentragio.

inferior a 16 000 ¢éL/1. que ndo ¢ lesiva da salubridade dos moluscos bivalves.
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Conclusdes

A producdo primdria no Estudrio do Sado ¢ baixa a moderada. compardvel a dos
estudrios medianamente produtivos do Atlantico Norte.

O esteiro da Marateca. onde esta concentrada a grande parte das pisciculturas do Estuario
do Sado. apresenta uma producio planctonica baixa. pelo que a implementagdo controlada,
de um regime de producdo semi-intensivo das pisciculturas, desde que acompanhado por
uma monitorizacio adequada. podera ser considerada sem risco para a qualidade da agua do

estuario.
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Fitoplancton toxico e toxicidade em moluscos bivalves

Maria Anténia. Sampayo
Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

E reconhecida a importancia econémica dos moluscos bivalves no sector das pescas
na regido designada como Peninsula de Setibal.

Este recurso haliéutico estd sujeito esporadicamente a acumulagio de biotoxinas
produzidas por algumas espécies fitoplantonicas como os dinoflagelados Dinophysis spp. e
Prorocentrum lima que produzem toxinas que provocam DSP (Diarrhetic Shellfish
Poisoning) nos bivalves e Gymnodinum catenatum ou Alexandrium spp cujas toxinas
provocam PSP (Paralytic Shellfish Poisoning).

E pois indispensavel controlar o fitoplancton nas zonas de produgdo de moluscos
bivalves e nas dreas que as influenciam e analisar os bivalves quanto a presenga destas
toxinas sempre que as espécies produtoras sejam detectadas.

No presente trabalho, que cobre o periodo entre Maio de 1991 e Dezembro de 1993,
apresentamos os dados da presenca das espécies potencialmente toxicas e de toxicidade
detectada nas varias espécies de bivalves analisadas.

Em 1991 o problema detectado foi exclusivamente DSP associado a presenca de
Dinophysis acuminata ¢ D. sacculus que afectaram os bivalves dos estuarios do Sado e Tejo
e ainda, mas mais levemente, os dos litoral adjacente de ambos os estudrios.

Em 1992 ndo detectdmos valores clevados de DSP e houve problemas com PSP
principalmente na zona litoral do Sado ¢ no interior da Lagoa de Albufeira, o que pela
primeira vez aconteceu nesta zona do pais. Este problema foi devido a ocorréncia de
Gymnodinum catenatum.

Em 1993 os problemas com PSP foram bastante mais graves tendo sido afectadas as
mesmas zonas que no ano anterior € ainda o litoral de Lisboa com valores muito mais

elevados e sendo maior o nimero de espécies de bivalves afectadas.
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Introdugio

Na comunidade fitoplancténica da Costa Portuguesa .incluindo zonas lagunares e
estuarinas, ocorrem esporadicamente espécies que produzem biotoxinas susceptiveis de
serem acumuladas pelos moluscos bivalves e outros animais aquiticos que sdo
fitoplanctivoros.

Os moluscos bivalves portadores desta toxinas ao serem ingeridos pelo homem
podem afecta-lo gravemente causando sintomas como formigueiros nas méos e pés, paralisia
do sistema respiratorio, dores de cabega, tonturas, diarreias e vomitos entre outros.

Estas sintomatologias deram o nome aos complexos de toxinas que mais vém
ocorrendo em Portugal PSP (Paralytic Shellfish Poisining) ¢ DSP (Diarthetic Shellfish
Poisoning).

O PSP que vem ocorrendo no nosso pais desde 1986, tem sido causado pelo
dinoflagelado Gymnodinium catenatum (Franca e Almeida 1989 e Sampayo, 1989) enquanto
o DSP tem sido causado principalmente pelos também dinoflagelados Dinophysis spp €
Proracentrum lima (Alvito et al., 1990, Sampayo ef al ..1990) .

Atendendo a que estas toxicidades podem ser letais para 0 homem a curto prazo
,que pode ndo ultrapassar 1 hora, caso do PSP, tendo um efeito espectacular, podem também
ter efeitos cumulativos de destruicdo do figado ou até efeitos cancerigenos de longa duracdo,
caso do DSP, que quando presente, ainda que se ndo manifestando os classicos efeitos de
vomitos e/ou diarreias no consumidor, é sempre lesivo . E pois indispensavel controlar nas
zonas de exploracdo de moluscos bivalves o fitopldncton presente e a toxicidade acumulada
pelos bivalves quando se detectam as espécies tdxicas.

Este controlo tem ndo s6 a finalidade de proteger a Satide Publica mas também a de
salvaguardar o recurso, isto € evitar que os consumidores nacionais ou estrangeiros sofram
problemas que os levem a rejeitar o consumo dos bivalves, fazendo com que uma indristria
que tem um valor socio-econémico tdo0 importante seja altamente prejudicada.

Néo ha davida que ¢ preferivel controlar e interditar a sua apanha e comercializagdo

por periodos tdo curtos quanto possivel, do que ignorar os factos e acontecer um desastre.

Material e métodos

De Maio de 1991 a Dezembro de 1993 foram recolhidas a superficie, amostras de
agua para analise qualito-quantitativa do fitoplancton em 14 estagdes distribuidas pela Lagoa
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de Albufeira, estuarios do Sado e Tejo e litoral costeiro de Setubal e Sul de Lisboa. A
amostragem foi no minimo quinzenal, com maior frequéncia semanal ou até mais frequente.

As amostras recolhidas em frascos de 250 ml foram sempre fixadas no local de
colheita com 10 ml de uma mistura de formol comercial e acido acético (3/1). No
Laboratorio foram concentradas por centrifugacdo e analisadas ao microscopio com
contraste de fase em cidmaras de contagem “Palmer-Maloney” (Guillard, 1978). Foram
analisadas 584 amostras.

Dos locais de desembarque de moluscos bivalves para comercializagdo foram
recolhidas amostras das varias espccies: mexilhdo (Myfilus edulis) da Lagoa de Albufeira;
lamujinha (Scrobicularia plana) , berbigdo (Cerastoderma edule ) e améijoa-macha
(Venerupis pullastra) dos estudrios do Sado e Tejo ; navalha (Ensis siliqgud) e conquilha
(Donax trunculus) do litoral de Setubal ¢ Lisboa ;e ainda ameijola (Callista chione), pé-de-
burrinho (Chamalea striatula) e pé-de-burro (Venus verrucosa) do litoral de Setiibal. Estes
bivalves foram analisados quanto & presenca de biotoxinas dos tipo DSP pelo método de
Yasumoto (1980), sempre que no fitoplincton se detectaram espécies produtoras destas
toxinas e quando os resultados deram positivos, até pelo menos se obterem dois resultados
negativos consecutivos, tendo sido realizado um total de 352 andlises deste tipo.

Para a detecgiio de biotoxinas do tipo PSP seguiu-se o método da A.0.A.C. (1984),
com pelo menos uma andlise quinzenal para cada estacdo de amostragem. Quando os
resultados comegavam a acusar vestigios, valores inferiores a 80pg/100g de carne (valor
limite de tolerdncia), ou quando se detectava no fitopldncton a espécie causadora, a
amostragem foi sempre intensificada, passando a semanal. Assim que se atingiam valores
iguais ou superiores ao limite de tolerdncia, a amostragem passava a bi e tri-semanal até se
obterem de novo resultados inferiores ao limite de tolerdncia em duas anélises consecutivas;
foram realizadas 603 andlises no periodo considerado.

No presente trabalho apenas se apresentam os resultados em que se detectaram

espécies toxicas no fitopldncton e a sua relagdo com a toxicidade encontrada nos bivalves.

Resultados e discussio
Os resultados estdo apresentados nas Figuras 1 a 6. ,por regides e por anos tendo-se

optado por fazer médias semanais.
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Durante 1991, nas aguas provenientes da zona abrangida pelo projecto,
praticamente ndo encontramos dinoflagelados produtores de biotoxinas do tipo PSP, como
Gymnodinium catenatum ou Alexandrium spp. e este tipo de toxicidade ndo ultrapassou o
limite de tolerdncia nos moluscos bivalves da regido.

Neste ano encontrimos por vezes espécies causadoras de DSP , espécies do género
Dinophysis ¢ este tipo de toxicidade, que ndo & quantificivel pelo bioensaio, método
utilizado na pesquisa por ser o recomendado pela Organizagio Mundial de Saude, foi
detectado nos bivalves dos estuarios do Tejo e Sado , afectando ainda os do litoral de
Setiibal e Lisboa embora por menos tempo.

A distribui¢do de Dinophysis spp. ao longo deste ano est4 representada nas Figuras
1-3 e coincidiu muitas vezes com os valores positivos de detecgdo de toxidade do tipo DSP
nos bivalves analisados, 0 que levou ao encerramento da sua apanha e comercializagdo

(Nunes ef al ., neste volume).

Cel /1. LITORAL SETUBAL 1991
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Figura 1- Distribui¢do de Dinohysis spp. no Litoral de Setibal 1991.

Em 1992 detectamos pela primeira vez. para a zona. valores de toxicidades do tipo

PSP que chegaram a ultrapassar o limite de 80pg/100g. na ameijola do litoral de Setibal e
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no Mexilhdo da Lagoa de Albufeira. obrigando ao seu encerramento (Nunes e al.. nesic
volume).
Até este ano. em Portugal. a toxicidade do tipo PSP so ultrapassara este valor na

costa Norte acima do Cabo da Roca (Sampavo e Vilarinho, 1993).

Celfl. LITORAL LISBOA 1991
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Figura 2 - Distribui¢io de [irophysis spp. no litoral de Lisboa 1991.
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Figura 3 - Distribui¢fio de Dinophysis spp. no Estuario do Tejo 1991.
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Durante 1992 ndo detectdmos DSP nos bivalves da regido em estudo o mesmo
sucedendo em 1993, ocorrendo o género Dinophysis muito mais raramente e com ainda
menor abundancia..

Em 1993, Figuras 4-6, o problema da ocorréncia de PSP com valores acima do
limite de tolerdncia agravou-se.Todas as espécies de bivalves exploradas no litoral de
Setibal e Lisboa foram afectadas e até mesmo a améijoa-macha do estuario do Tejo
ultrapassou largamente as 80ug/100g. Neste ano o problema nfo s6 se iniciou muito mais
cedo. Janeiro na Lagoa de Albufeira e regido de Setubal e Fevereiro no litoral de Lisboa,
Figuras 4 e 6 , como os valores de toxicidade foram os mais elevados até hoje ja detectados
no nosso pais desde 1986. A conquilha proveniente da zona da Caparica chegou a atingir
valores da ordem das 8000ug/100g, tendo também a navalha ultrapassado as 1000p g/100g
em Julho. Este grandes valores estdo associados a picos miximos de concentragdo no

fitoplancton de Gymnodinium catenatum (Fig. 6).

cel /i LAGOA DE ALBUFEIRA 1993

1800 — Mexilntio

—— Gymnodinium Catenatum

pg/100g Fur

Figura 4 - Distribuicdo de Gymnodinium catenatum e valores de PSP
detectados no mexilhdo da Lagoa de Albufeira, 1993.

Na regifo litoral de Setibal o valor mais clevado de toxididade foi também
detectado na conquilha,tendo este valor ocorrido em Marco (Fig. 3).
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Durante o Verdo de 1993 o valor mais elevado de toxicidade detectado na regifo de
Setubal foi na ameijola, sendo este bivalve o que permaneceu téxico por mais tempo, como

também se verificara em 1992 (Sampayo e Vilarinho, 1993).

LITORAL SETUBAL 1993
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—.— Navalha
---- Conquitha
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1300

|- 1200

T
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Figura 5 - Distribuicdo de Gymmodinium catenatum ¢ valores de PSP
detectados nos principais bivalves explorados no litoral
ocednico de Setubal, 1993.
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Figura 6 - Distribuicdo de Gymnodinium catenatum ¢ de PSP nos bivalves
analisados do litoral de Lisboa,1993.
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Conclusdes

Nos varios anos abrangidos pelo presente estudo, 1991, 1992 e 1993, os moluscos
bivalves explorados na Peninsula de Setibal apresentaram problemas de toxicidade devidos
a presenca no fitoplancton local de espécies produtoras de biotoxinas.

Em 1991 o problema foi DSP e deveu-se 4 presenca do género Dinophysis quer nos
estudrios quer no litoral costeiro em concentragdes susceptiveis de intoxicar os bivalves.

Em 1992 nfo detectimos DSP em toda a regido, mas no interior da Lagoa de
Albufeira os valores de PSP no mexilhdo ultrapassaram por vezes o limite de tolerdncia (80p
g/100g de came de bivalve) e muito embora os valores obtidos fossem em regra pouco
acima deste limite o problema arrastou-se intermitentemente desde o verdo a Dezembro. A
ameijola do litoral de Setibal também ultrapassou o limite de tolerdncia e esteve toxica por
mais tempo em continuo. Estes factos coincidiram com a ocorréncia no fitoplincton do
dinoflagelado Gymnodinium catenatum. Os outros bivalves ou ndo apresentaram toxicidade
ou os valores detectados foram abaixo do limite de tolerancia.

Em 1993 Gymnodinium catenatum apareceu na regido desde Janeiro e afectou todo
o litoral ocednico, a Lagoa de Albufeira e mesmo a parte mais terminal do Estuario do Tejo
durante praticamente todo o ano, embora de forma intermitente. Os valores de toxicidade
determinados foram por vezes muito elevados.

E pois indispenséavel fazer o estudo permanente ¢ intenso da regido, para proteger o
recurso, moluscos bivalves, e salvaguardar a Sande Publica.

A fim de se poder tentar fazer uma previsdo das ocorréncias deste tipo serd mesmo
necessario levar a cabo na regido um programa completo de estudo da sua oceanografia
fisica, quimica e biologica, ndo esquecendo o estudo dos seus sedimentos para detecgdo de
possiveis zonas de concentragdo de quistos das espécies envolvidas.

A previsdo baseada nos estudos referidos permitird uma gestio mais racional dos
recursos de moluscos bivalves, auxiliando a que se possa niio s6 reduzir os tempos de
interdi¢do, como também indicar quando se deverd intensificar a apanha dos bivalves,
porque ainda estio salubres ¢ uma época perigosa pode estar eminente. Esta forma de actuar

poderé contribuir para uma redugio nos prejuizos econdmicos.
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Este programa que se propde ndo invalida a necessidade constante de
acompanhamento do fitopancton nas areas de exploragdo e cultura dos bivalves, bem como a

sua analise quanto a presenga e quantificacdo das biotoxinas.
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Povoamentos macrozoobenténicos das areas costeiras adjacentes aos
estuarios dos rios Tejo e Sado (Portugal)

Maria José Gaudéncio e Miriam Tuaty Guerra
Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

Os organismos bentonicos constituem um elemento chave nos ecossistemas litorais,
pois devido & sua estabilidade espaco-temporal reflectem rapidamente a variabilidade do
meio, através de alteracles na sua estrutura. Constituem um elo fundamental da cadeia
trofica em estudrios € oceanos, uma vez que deles se alimentam varias espécies que sdo
objecto de pesca comercial. Alguns sdo também directamente consumidos pelo Homem.

Foi efectuado o estudo dos povoamentos bentdnicos na plataforma continental
portuguesa adjacente aos estuarios dos rios Tejo (entre 38° 39'N e 38° 33'N) e Sado (entre
38° 27° N e 38° 18'N). Foram realizadas colheitas com draga ¢ ganchorra, em fundos
arenosos, entre 0.5 e 45 metros de profundidade.

O presente trabalho apresenta os resultados relativos & estrutura dos povoamentos
macrozoobentonicos com base na anilise da abundéncia, riqueza especifica e biomassa dos
organismos recolhidos. E comparada a estrutura dos povoamentos nas duas areas estudadas e

discutida a influéncia dos estudrios na riqueza dos povoamentos observados.

Introdugio

Os ecossistemas costeiros situados na interface continente-oceano sdo o local
privilegiado de uma grande produgdo biologica e de reproducdo, "nurserie" e alimentagfio de
numerosas especies aquaticas. Este aspecto associado as potencialidades de exploragdo dos
recursos haliéuticos confere-lhes um interesse econdmico indiscutivel. A macrofauna
bentdnica ocupa uma posi¢io intermédia nestes ecossistemas. O seu papel na cadeia trofica é
fundamental dado o consumo quase directo pelos predadores (peixes e cefalépodes) e até o
consumo directo de algumas espécies pelo homem (moluscos bivalves, principalmente). A
macrofauna benténica ¢ na sua maioria sedentdria, pelo que reflecte as variagbes do
ambiente que habita e que a rodeia, isto €, o sedimento ¢ a massa de 4gua. A biomassa

bentonica
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traduz assim, por um lado, a disponibilidade de alimento e, por outro lado, a variabilidade do
meio, quer natural, quer provocada pelos tributdrios de origem continental. O estudo da
estrutura ¢ do funcionamento dos povoamentos bentonicos € pois essencial para a
compreensio da dindmica dos ecossistemas costeiros.

No 4dmbito da Operagdo Integrada de Desenvolvimento da Peninsula de Setubal
realizaram-se trés campanhas dirigidas ao estudo dos bivalves de interesse comercial, nas
areas costeiras adjacentes aos estudrios do Tejo e do Sado.a bordo dos navios de
investigagdo do IPIMAR, "Mestre Costeiro" ¢ "Donax” (Fig. 1). O presente trabalho analisa

a macrofauna bentonica recolhida nessas campanhas.

Material e Métodos

A rede de estagdes foi estabelecida segundo radiais perpendiculares a costa,
distanciadas entre si de 1 milha. Em cada radial as estagGes foram fixadas de acordo com as
profundidades (entre 0,5 e 45 metros).

Foram utilizados dois tipos de engenhos para colheita dos sedimentos: draga tipo
“Van Veen” (modelo S. R.) e draga “Smith McIntyre”, abrangendo cada uma delas uma
superficie de 0,05 m2 e 0,10 m2, respectivamente. A caracterizagio granulométrica dos
sedimentos foi feita com base em critérios simples, tais como, dimensbes dos grios ¢
percentagem de cascalho, areias e vasa (Chassé¢ & Glémarec, 1976; Davoult et al, 1988;
Larsonneur, 1977). As amostras (100g cada) foram secas a 60 °C, lavadas em 4gua doce ¢
passadas através de um crivo de 0,063 mm de malha para determinacgdo da fracgdo fina. O
restante sedimento foi novamente seco e passado através de uma coluna de 14 crivos (de
0,063 a 16 mm) do tipo "AFNOR". As fracgdes de sedimento retidas em cada crivo foram
pesadas individualmente. A classificacdo das fracgles componentes do sedimento foi feita
de acordo com as seguintes classes granulométricas: cascalho (2 a 10 mm), areia grossa (0,5
a 1 mm), areia média (0,25 a 0,315 mm), areia fina (0,063 a 0,125 mm) e vasa (< 0,063
mm). Foram efectuadas as curvas cumulativas daqueles pesos de modo a calcular o didmetro
dos grdos de sedimento correspondentes ao peso de 50% da amostra (mediana-M) ¢ o
coeficiente de triagem de Trask: Qg =.Q,/Q,, em que Q1 =25%¢ Q3 =75% O
tracado das curvas granulométricas cumulativas permitiu a definicio de unidades

sedimentares nas areas prospectadas.
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Figura 1 - Localizagdo das zonas prospectadas nas dreas costeiras adjacentes aos estudrios

dos rios Sado (em cima) e Tejo (em baixo).
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Para o estudo dos organismos bentdnicos, em cada estagdo, o sedimento de uma
draga foi lavado através de um crivo de 0,5 mm de malha e os organismos recolhidos foram
fixados em formol neutralizado a 10% e em alcool a 70° (crusticeos) para posterior andlise
em laboratorio. A restante macrofauna benténica analisada foi recolhida nas ganchorras
utilizadas para apanha dos bivalves (Serrano er al, 1994). A anslise da macrofauna
bentonica foi feita com base nos seguintes parimetros: riqueza especifica (namero de
especies), abundincia (mimero de individuos), biomassa (peso himido em gramas),
dominéncia (Glémarec, 1964) definida como a relagdo entre o nimero de individuos de uma
espécie ¢ o niumero total de individuos de todas as espécies presentes numa dada regido ou
colheita, constincia (Glémarec, op. cit., Dajoz, 1971, etc.), definida como a relacdo entre o
namero de presengas de uma espécie e o nimero total de colheitas efectuadas e o produto da
domindncia pela constincia (DxC), adaptado de Glémarec (op. cit.), que traduz a
importincia real de uma espécie, uma vez que relaciona a sua constincia com a sua
abundéincia.

Resultados
Dada a abundéncia do material recolhido nas campanhas e a morosidade da sua
analise, os resultados apresentados deverdo ser encarados como preliminares. Posteriormente

a informagdo recolhida serd alvo de tratamento mais aprofundado.

Caracterizagdo dos sedimentos superficiais adjacentes ao estuario do Tejo:

Os sedimentos subtidais desta area sdo constituidos quase exclusivamente por areia
fina (Af) com uma mediana compreendida entre 78 ¢ 240pm. Sdo sedimentos bem triados
(Qg entre 1,1 ¢ 1,6) e podem ter uma ligeira percentagem de vasa (até 5%). Estes sedimentos
estendem-se desde 0,5 até 45 metros de profundidade. Disseminadas nesta area observam-se
algumas manchas de areia média (Am), cuja mediana esta compreendida entre 320 ¢ 440um
e que tém uma percentagem de cascalho entre 2 ¢ 7%. E também uma areia bem triada Qg
entre 1.2 e 1,3). As curvas granulométricas cumulativas destas unidades sedimentares estio
expressas na Figura 2.

Caracterizagio dos sedimentos superficiais adjacentes ao estuario do Sado:

Nesta area os sedimentos subtidais sdo constituidos por areia fina (Af), areia média
(Am) e areia grossa (Ag). A areia fina distribui-se numa faixa entre 7 ¢ 20 metros de
profundidade, entre 38° 25' 6" e 38° 27' N (costa da Galé) e entre 38° 25' 6" e 38° 18' N
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(costa de Sesimbra). E bem triada (Qg entre 1,2 ¢ 1,8) e limpa, com excep¢io de uma
estacdo junto ao Forte do Cavalo (Sesimbra), a 10 metros de profundidade, cuja percentagem
de vasa € de 10%. A mediana estd compreendida entre 96 e 255um A areia média distribui-
se em manchas ao longo de toda a area estudada, concentrando-se especialmente em frente a
embocadura do estuirio, dos 3 aos 14 metros. E uma areia bem triada (Qg entre 1,1 e 1,6),
sem contaminagdo pelitica, cuja mediana vai de 270 a 500pm. A percentagem de cascalho
atinge 10%. A areia grossa, com elevada percentagem de cascalho (13 a 56%), tem uma
mediana compreendida entre 440 ¢ 1230pm e pode ser bem ou mal triada (Qg entre 1,2 e
2.,6). A sua distribuigdo acompanha a da areia média, embora seja menos frequente. As
curvas granulométricas cumulativas destas unidades sedimentares estio expressas na
Figura 2.

TEJO SADO

|qu 100,
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75 S 73 Am
Af Af Ag
0

o
83 100 200 315 500 800 1250 2000 10000 pm 83 100 200 315 500 800 1250 2000 10000 pm
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Figura 2 - Curvas cumulativas (minimo e maximo) das areias finas (Af), médias (Am) e
grossas (Ag) nas areas costeiras adjacentes aos estuarios do Tejo (esquerda) e do
Sado (direita).

Caracterizagdo da macrofauna bentonica:

No conjunto das 122 estagdes de colheita foram colhidos 21186 individuos
repartidos por 253 espécies cuja presenga nas trés unidades sedimentares ¢ apresentada na
lista faunistica anexa. Do numero de individuos referido exceptuam-se os bivalves
comerciais que foram objecto de outro trabalho (Serrano ef al., 1994). A distribuicio dos
grupos taxonomicos nas areas estudadas € apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Riqueza especifica (S), abundancia (A) e biomassa em gramas (B) da macrofauna
bentdnica; (n - n° estagdes de colheita).

TEJO (n=52) SADO (n = 70)
TAXA , S A B S A B
Turbellaria 1 3 0,5 1 4 1
Annelida
Polychaeta 35 882 441 53 2091 989
Sipuncula 1 8 133 1 38 665
Mollusca
Scaphopoda 1 10 1 1
Polyplacophora 1 1 1 1
Gastropoda 6 316 10 335
Bivalvia 38 2010 44 6776
TOTAL 46 2337 127000 56 T113 135855
Arthropoda
Nebaliacea 1 2 1 11
Stomatopoda 1 1 1 1
Cumacea 8 25 2 10
Tanaidacea 1 5 1 14
Mysidacea 4 12 3 23
Isopoda 3 25 7 22
Amphipoda 27 216 35 207
Decapoda 22 1610 27 1405
Pycnogonida 1 1
TOTAL 68 1897 9714 77 1693 27900
Echinodermata
Asteroidea 2 92 2 39
Ophiuroidea 2 2197 3 1034
Echinoidea 2 54 2 1621
TOTAL 6 2343 13627 7 2694 54187
Chordata
Cephalochordata 1 14
Vertebrata 9 66 3 3
TOTAL 9 66 2277 4 17 23

Em relacdo & distribuigio dos grupos faunisticos nas unidades sedimentares
identificadas, apenas serd feita referéncia detalhada aos grupos mais importantes, quer em
numero de espécies, quer em abundincia, isto ¢, Anelideos, Moluscos, Artropodes e
Equinodermes. Dentro destes grupos apenas se fara referéncia as espécies constantes (> 50%
de presenca nas colheitas).
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1. Areia Fina:

A distribuigio dos grupos faunisticos estd representada na Tabela 2. As espécies
mais importantes ordenadas segundo o seu coeficiente DxC sfo as seguintes:

Tejo: Ophiura albida, Diogenes pugilator, Chamelea striatula, Hyalinoecia
bilineata, Mactra stultorum, Liocarcinus vernalis, Polybius henslowi, Ensis siliqua,
Astropecten irregularis € Donax vittatus. Esta Gltima espécie, embora nfo sendo constante, &
capturada em areia fina em grande quantidade. Também C. striafula ¢é capturada nas
ganchorras em grande abundincia até cerca de 45 m.de profundidade. Se se entrasse em
linha de conta com o numero de exemplares capturados por aquelas artes, a espécie seria
dominante nesta unidade sedimentar.

Sado: Echinocardium cordatum, Polybius henslowi, Acrocnida brachiata, Diogenes
pugilator, Ophiura albida, Donacilla cornea, Tellina tenuis, Paracentrotus lividus e Nephtys
hombergii. P. lividus, embora ndo sendo constante foi capturado em nimero suficientemente

elevado (4673 individuos) para justificar a sna inclusio neste conjunto de espécies.

Tabela 2 - Riqueza especifica (S), abundéncia (A) e biomassa em gramas (B) dos grupos
mais representativos em areia fina.

TEJO SADO
TAXA S A B S A B
Annelida 428 346
Polychaeta 44 1400 47 1307
Mollusca 125740 62994
Scaphopoda 1 1
Polyplacophora 1 1
Gastropoda 6 302 6 180
Bivalvia 38 2666 43 555
Arthropoda 9307 12370
Nebaliacea 1 2 1 1
Stomatopoda 1 1
Cumacea 8 25 2 3
Tanaidacea 1 5 1 2
Mysidacea - 11 3 12
Isopoda 3 21 4 11
Amphipoda 26 216 15 90
Decapoda 21 1479 24 1128
Pycnogonida 1 1
Echinodermata 12751 17044
Asteroidea 2 85 2 18
Ophiuroidea 2 2173 3 710
Echinoidea 2 45 2 639
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2. Areia mcdia:

A distribuicdo dos grupos faunisticos esta expressa na Tabela 3. As espécies mais
importantes segundo o seu coeficiente DxC encontram-se assim ordenadas:

Tejo: Mactra stultorum, Donacilla cornea, Diogenes pugilator, Liocarcinus
vernalis, Donax vittatus ¢ Ophiura albida.

Sado: Donacilla cornea, Echinocardium cordatum, Nephtys cirrosa, Sigalion
mathildae € Nephtys hombergii.

Salienta-sc a presenca de Donacilla cornea, espécie de pequenas dimensdes (2-8
mm) que foi capturada em grande quantidade e que ¢ citada, entre outros, por Mosquera ef al

(1989) como um escavador activo nas areias grossas da Ria de Vigo.

Tabela 3 - Riqueza especifica (S), abundincia (A) ¢ biomassa em gramas (B) dos grupos
mais representativos em areia média.

TEJO SADO

TAXA S A B S A B
Annelida 13 584
Polychaeta 10 24 40 T2
Mollusca 12660 33509
Scaphopoda 1 10
Polyplacophora 1 1
Gastropoda 2 12 7
Bivalvia 21 555 20 5815
Arthropoda 407 15482
Cumacea 1 1
Tanaidacea 1 12
Mysidacea 1 1 2 10
Isopoda 1 4 4 5
Amphipoda 1 1 14 49
Decapoda 6 146 13 280
Echinodermata 876 35423
Asteroidea 2 4 2 17
Ophiuroidea 1 30 2 367
Echinoidea 2 10 2 973

3. Areia grossa:

Nesta unidade sedimentar, apenas observada na 4rea costeira adjacente ao estudrio
do Sado, as espécies mais importantes por ordem decrescente do seu coeficiente DxC sdo:

Goodallia triangularis, Donacilla cornea ¢ Sigalion mathildae. G. triangularis, espécie de
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reduzidas dimensfes (2-3 mm) substitui D. cornea em abundincia. Salienta-se ainda a
presenga, tanto em areia grossa como em areia média, de Amphioxus lanceolatus, espécie
que aparece sempre associada a areias com elevada percentagem de cascalho (Glémarec,
1964; Davoult et al., 1988). A Tabela 4 refere a distribuigio dos grupos faunisticos mais

representativos.

Tabela 4 - Riqueza especifica (S), abundancia (A) ¢ biomassa em gramas (B)
dos grupos mais representativos em areia grossa.

SADO
TAXA S A B
Annelida 59
Polychaeta 13 59
Mollusca 343
Gastropoda 5 40
Bivalvia 7 490
Arthropoda 48
Nebaliacea 1 10
Cumacea 1 2
Isopoda 2 3
Amphipoda 8 37
Decapoda 6 10
Echinodermata 1720
Asteroidea 2 3
Ophiuroidea 2 18
Echinoidea 2 44

Discussio

A estrutura dos sedimentos superficiais, assim como da macrofauna bentdnica das
areas costeiras adjacentes aos estuarios dos rios Tejo e Sado, reflecte as condigbes
hidrodindmicas daquelas areas. Os sedimentos superficiais, mais grosseiros no Sado do que
no Tejo, sdo constituidos por areia e apresentam-se em continuidade com os sedimentos das
embocaduras dos dois estudrios. As areias finas observadas na area adjacente ao estudrio do
Tejo constituem o prolongamento das areias finas e muito finas (M < 100 pm) da
embocadura (Gaudéncio et al.,, 1991). As areias médias ¢ grossas observadas na embocadura
do estudrio do Sado (Rodrigues, 1992) estendem-se pela area adjacente até cerca de 15
metros de profundidade.
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A macrofauna bentonica reflecte a granulometria dos sedimentos e¢ o forte
hidrodinamismo das duas dreas. Tal como observado na embocadura do Sado por Rodrigues
(1992), os povoamentos da area adjacente também tém afinidade com os povoamentos das
areias médias e grosseiras observados no Mediterrineo em 4reas de forte hidrodinamismo
(Péres & Picard, 1964). Os povoamentos da 4rea adjacente ao estuario do Tejo tém afinidade
com os povoamentos das areias finas infralitorais identificados por Glémarec (1969).

As areias finas t€m como espécies mais importantes Ophiura. albida no Tejo e
Echinocordium. cordatum no Sado.. Ambas sdo equinodermes, grupo extremamente sensivel
a alteragdes ambientais, quer naturais (Quintino, 1988), quer antropogénicas (Pearson,
1975), sendo dos primeiros a desaparecer ao longo de um gradiente crescente de
enriquecimento orgdnico. Esta distribuigdo foi observada por Rodrigues (1992) no estuario
do Sado e por Gaudéncio & Guerra no estudrio do Tejo (dados ndo publicados), segundo um
eixo povoamento marinho tipico = povoamento estuarino em desequilibrio. A dominincia
de C. striatula nos fundos de areia fina adjacentes ao Tejo identifica este povoamento com
os povoamentos de C. striatula caracteristicos das areias finas das plataformas continentais
de norte a sul da Europa (Mancha, Mar da Irlanda, Escocia, Norte da Gasconha) referidos
por Glémarec (op. cit.).

Os povoamentos das areias médias e grossas sdo dominados por bivalves, na sua
maior parte, de pequenas dimensdes: D. cornea, escavador activo, em areia média, que da
lugar a G. friangularis em areia grossa, espécie ubiqua que se distribui desde as Ilhas
Briténicas até 4 costa atldntica de Marrocos (Tebble, 1976).

Em relagdo & organizagio troéfica os povoamentos sdo essencialmente constituidos
por espécies carnivoras, depositivoras e filtradoras. Estas espécies sdo constituintes
essenciais na alimentagdo de predadores com interesse econémico que frequentam os dois
estuarios: Dicentrarchus labrax (robalo), Trisopterus luscus (faneca), Platychtythys flesus
(solha) e Solea vulgaris (linguado) no Tejo (Costa, 1982) e Solea senegalensis e S. vulgaris
(linguado) e Sepia officinalis (choco) no Sado (Serrano, com. pes.).
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Contaminacio do Estuario do Sado por metais

Carlota Cortesdo e Carlos Vale

Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

Neste trabalho sdo apresentados os niveis de varios metais em sedimentos de
superficie, matéria particulada em suspensdo e agua do rio e do Estuério do Sado, assim
como em ostras provenientes do Canal de Alcacer. Os resultados obtidos apontam para a
existéncia de duas fontes antropogénicas no estudrio, apresentando o chumbo, cobalto,
cromio, e niquel uma maior influéncia das descargas provenientes da zona industrial,
enquanto que a origem do cadmio e zinco € principalmente fluvial; a modificagdo dos
teores de cadmio ao longo do Canal de Alcécer; a ocorréncia de elevadas acumulagdes de
zinco, cobre ¢ ciddmio em ostras provenientes deste Canal, a dispersio de metais
associados a fase particulada do Canal Norte para o restante estudrio inferior; niveis no

esteiro da Marateca relativamente baixos.

Introducio

Um conjunto de trabalhos anteriormente realizados mostrou a existéncia de uma
contaminag¢do por metais no Estuario do Sado: em algumas zonas a incorporacgdo de metais
em sedimentos ¢ relativamente elevada (Vale e Sundby, 1982; Quevauviller, 1987); os
teores em zinco, cobre e cadmio na ostra Crassostrea angulata proveniente de bancos
naturais do Canal de Alcacer podem ser considerados extremamente elevados (Assis e
Nunes, 1972; Vale e Cortesdo, 1989). Estes trabalhos apontam, ainda, para a existéncia de
duas fontes antropogénicas de metais no estudrio: a zona industrial de Setubal € as minas
de pirites localizadas na bacia de drenagem do rio Sado. Nestas circunstincias, a pesca no
estuario e a aquicultura praticada principalmente no esteiro da Marateca podem ser

prejudicadas por esta contaminagdo.
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Para melhor avaliar a possibilidade da co-existéncia da pesca e da expansio da
aquicultura com o crescente nimero de industrias localizadas na margem do estusrio
tormou-se pertinente a realizagdo de um estudo mais aprofundado. Procedeu-se a
determinacdo da contamina¢do por metais dos sedimentos, matéria particulada em
suspensdo e dgua do Estudrio e do rio Sado, assim como dos niveis existentes em ostras

provenientes de bancos naturais do Canal de Alcacer.

Amostragem e métodos

Na realizacdo deste trabalho procedeu-se a recolha de diferentes tipos de amostras
no Sado (Fig. 1): sedimentos ‘superficiais colhidos com uma draga “Van Veen” em 50
estagbes do estudrio; dgua e particulas em suspensdo obtidas em diversas condigdes de
mar¢ em 17 estagOes utilizando garrafas “Niskin”; 4gua e sedimentos superficiais colhidos
directamente em 5 estagdes ao longo do rio Sado; ostras provenientes de um banco natural
do Canal de Alcicer. As amostras de sedimento foram congeladas, liofilizadas e
homogeneizadas antes de serem analisadas. As amostras de 4gua foram filtradas através de
membranas “Nuclepore”, com 0,4 pm de porosidade, pré-descontaminadas e pré-pesadas,
sendo a fracgdo filtrada acidificada com HNO3 a pH=2. A fracgdo particulada retida nos
filtros, apds lavagem com 4gua “Milli-Q”, foi seca a 40° C durante 24 horas e pesada
novamente. Nesta fracgdo, bem como nos sedimentos, foi determinada a quantidade total
de Al, Si, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Pb, Cr, Co, Ni e Ag de acordo com o método
descrito por Rantala e Loring (1977) e os resultados expressos em peso seco. Nas amostras
do rio correspondentes a fracgdo filtrada (metais dissolvidos) empregou-se o método de
adi¢do padrio e a leitura directa por espectrofotometria de absor¢do atémica. Para as
amostras com salinidade superior a 1% recorreu-se ao método de Danielson ef al (1981).
Para garantir a precisdo do processo de determinagio recorren-se a materiais de referéncia,
designadamente para os sedimentos rochas-padrio (URGS ¢ NRCC) e NASS-1 para a
fracgdo dissolvida. Foram ainda analisadas amostras compostas de ostra, num total de 25
individuos com o tamanho médio de 5 cm. A parte edivel foi retirada, homogeneizada e
liofilizada. Procedeu-se a digestio destas amostras seguindo o método referido em Ferreira
et al. (1990). Todas as amostras foram determinadas por espectrofotometria de absorcio

atémica a chama ou com cAmara de grafite.
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Resultados e discussio
Os resultados apresentados neste trabalho ilustram resumidamente a distribuigio
de metais em diversos compartimentos do Estudrio e do rio Sado.

Metais em sedimentos de superficie

Num estudrio, a localizagdo das fontes de poluigdo, o grau de contaminagio por
metais e a drea da sua maior influéncia podem ser avaliados através das concentragdes
destes elementos nos sedimentos superficiais (Forstner ¢ Wittmann, 1981). Os niveis de
metais nos sedimentos do Estudrio do Sado aumentam significativamente em certas areas,
evidenciando a presenca de fontes antropogénicas e diferentes graus de contaminagdo. Na
figura 2 estdo representadas as razdes Cu/Al e Cd/Al em sedimentos do estuario, sendo a
normalizagdo para o Al feita a fim de minorar as diferengas granulométricas existentes
entre as amostras (Din, 1992). O cobre apresenta razdes mais elevadas na zona industrial,
enquanto que o cadmio regista valores maiores no Canal de Alcacer. A diferenca nestas
distribui¢des sugere uma maior proveniéncia de cobre da zona industrial, contrariamente
ao cadmio, cujo “input” parece ser mais importante através das descargas fluviais.
Distribui¢des semelhantes a do cobre foram encontradas para outros elementos, como
sejam o ferro, chumbo, crémio, niquel e cobalto sugerindo, portanto, importantes
descargas industriais destes metais no estudrio. O zinco € o manganés revelaram, tal como
0 cadmio, valores mais elevados nos sedimentos do Canal de Alcacer, resultado da maior
influéncia fluvial. Em geral, os sedimentos do esteiro da Marateca apresentaram os teores

mais baixos de metais do estuario.
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Figura 2- Valores das razdes de Cu/Al e de Cd/Al em sedimentos de superficie no estudrio
do Sado.
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Importéncia do rio Sado como fonte de metais

De acordo com diversos estudos, a carga sélida fluvial representa a principal fonte
dos materiais de origem continental transportados para o oceano (Jouanneau, 1982;
Quevauviller, 1987; Vale et al., 1993). Elementos de origem antropogénica sio igualmente
transportados por muitos rios. Aqueles autores mostraram, ainda, a existéncia de uma
relacdo directa entre a quantidade de material s6lido transportado e o caudal do rio. O rio
Sado apresenta frequentemente cheias no Inverno em qué o caudal atinge duas ordens de
grandeza superiores 4 média do restante ano. Isto implica que o transporte anual de
sedimentos ¢ quase exclusivamente controlado pelo nimero e intensidade de cheias
ocorridas no Inverno (Vale ef al. , 1993).

Dada a existéncia de exploragdes mineiras na bacia de drenagem do rio, a
ocorréncia de aumentos episodicos de caudal, e em especial cheias, tem uma importancia
acrescida no impacto de metais para o estudrio superior. A situagdo do ano hidrolégico de
1987/88 € paradigmatica do que ocorre no Sado: durante a maior parte do ano o caudal
35 351 Ao

aumento drastico do caudal correspondeu um acentuado incremento dos niveis de zinco

fluvial variou entre 0.5 ¢ 5 m”.s , mas no Inverno atingiu um maximo 250 m
(1150 p.g.l'l), cobre (15 ug.l'l) e cadmio (2.1 pg.l'l) na agua que desagua no estuario
(Fig. 3). Por outro lado, neste periodo, o rio arrastou para o estuario particulas com baixos
teores em alguns metais (Zn, Cu e Cd), o que pode ser atribuido a uma contribuigio
substancial de material resultante da erosdo ocorrida na bacia de drenagem durante as

cheias (Fig. 3).

Cadmio dissolvido no Canal de Alcacer

Dada a configuracdo do estudrio superior do Sado a influéncia do rio é aqui
relativamente importante. Em geral os metais, dissolvidos e associados as fases
particuladas, ao chegarem a interface rio-estudrio podem sofrer vérias reacgdes alterando a
proporcdo das concentragdes entre estas duas fases (Regnier ¢ Wollast, 1993). O cadmio
apresenta normalmente acentuados perfis longitudinais (Joanneau et al., 1990). Na Figura
4 sdo apresentados os perfis da concentragdo de cAdmio dissolvido em fungio da salinidade

ao longo do Canal de Alcicer. As determinagdes foram realizadas em amostras colhidas
em baixa-mar e preia-mar de uma maré média (2,5 m de amplitude). Para além de

MAaximos
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Figura 3 - Perfil das flutuagdes das concentragdes de Zn (mg.L-1), Cu (ug.L-1) e Cd (ug.L-1)
na 4gua e das razdes de Zn/Al, Cuw/Al e Cd/Al na matéria particulada colhidas na
estacdo E do Rio Sado (1987/1988).

pouco acentuados a 20% e 30% de salinidade, respectivamente em baixa-mar ¢ preia-mar.
normalmente observados em outros estudrios e atribuidos a formagio de cloro-complexos
(Duinker, 1986), os valores decresceram na parte jusante do Canal para salinidades mais
elevadas. Isto pode ser, provavelmente, devido a um efeito de diluigdo com agua

proveniente do estudrio inferior que apresenta niveis mais baixos.
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Figura 4- Concentraggo de Cd dissolvido (ng.L-1) em fungdo da salinidade ao longo do

Canal de Alcacer, em baixa-mar (BM) e preia-mar (PM) , campanha de Maio de

1992 com 2.5 m de amplitude de maré ; a salinidade 0 %. € a concentragdo no rio.
Niveis de metais em ostras

Teores elevados de metais nesta parte do estudrio podem afectar negativamente
alguns organismos e a sua comercializagdo, como € o caso da ostra Crassostrea angulata.
Dada a capacidade deste bivalve em amplificar os niveis existentes no ambiente, as
quantidades de zinco, cobre e cddmio acumuladas na parte edivel podem atingir valores
extremamente elevados (respectivamente 2.4 %, 0.2% e 29 ug.g'l) inviabilizando a sua
comercializagdo directa (Vale e Cortesdo, 1988). Estudos posteriores mostraram que
apenas ap6s uma depuracgdo prolongada os niveis baixam substancialmente (Cortesdo e

Vale, em impressio).

Metais particulados no estudrio inferior do Sado

Os metais que atravessam o Canal de Alcicer, quer dissolvidos quer na fase
particulada, entram no estudrio inferior juntando-se, assim, & contaminagio proveniente da
zona industrial. A contaminagfo desta zona do estudrio e a sua dispersdo ¢ ilustrada na
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Figura 5, onde € representada a distribuicdo da razdo Pb/Al na matéria particulada em
suspensdo colhida a superficie e ao fundo em baixa-mar e preia-mar. A situagio escolhida
foi uma maré morta, com uma amplitude 1,1 m, em que dispersdo tende a ser menor. Esta
figura mostra a existéncia de uma massa de particulas contaminadas por chumbo na zona
central da baia que se movimentam para montante e para a zona da Peninsula de Troia
com a enchente. Este exemplo indica que, apesar dos sedimentos contaminados estarem
confinados a zonas delimitadas (em geral no canal norte), a contaminagio associada a fase
particulada em suspensdo pode expandir-se por quase todo o estudrio inferior. A maré

parece ter um papel determinante nesta dispersdo.
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Figura 5- Distribuigéo da razio Pb/Al na matéria em suspensio no estudrio inferior do Sado
em baixa-mar (BM) e preia-mar (PM), a superficie (S) e junto ao fundo (F) numa cam -
panha de Setembro de 1992 (1.1 m de amplitude de maré).
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Conclusdes

Os resultados obtidos neste estudo confirmam a existéncia de duas fontes
antropogénicas de metais no estudrio: a zona industrial e o rio Sado. As concentragdes dos
poluentes, de proveniéncia fluvial, sio modificadas no Canal de Alcédcer por reacgdes
diversas e, no estudrio inferior, os metais de origem industrial sdio dispersos pela ac¢io da
mar€. A zona da Marateca apresenta niveis baixos relativamente ao resto do estudrio. As
ostras existentes em bancos naturais no Canal de Alcicer contém elevados niveis de alguns

metais.
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Acumulagio de compostos organoclorados e metais em peixes
provenientes de viveiros do Estudrio do Sado

Ana Maria Ferreira, Paula Costa, Miguel Caetano e Carlos Vale

Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

Com vista a avaliar o grau de contaminagio de peixes estabulados em viveiros do
estudrio inferior do Sado, determinaram-se os teores de organoclorados (congéneres de
PCB, DDT e seus metabolitos), metais pesados (Zn, Cu, Cd e Pb) ¢ as percentagens de
lipidos na pele, figado, musculo, brinquias e visceras da tainha Chelon labrosus, do
linguado Solea senegalensis ¢ da enguia Anguilla anguilla . O musculo registou nas trés
espécies os teores mais baixos de todos os contaminantes. Para os compostos
organoclorados os teores mais elevados registaram-se na pele e/ou no figado, enquanto que
0s teores maximos de Zn se observaram no figado ou nas visceras. O Cu e o Cd registaram
na tainha valores elevados no figado. Os resultados obtidos neste estudo mostram que a
presenga destes contaminantes ndo acarreta problemas quanto 4 comercializagdo destes
peixes. A aplicacdo da andlise em componentes principais ds concentragdes de metais e as
de organoclorados nos varios Orgdos e tecidos das trés espécies permitiu-nos avaliar: a
capacidade relativa de bioacumulacio das varias espécies; a repartigdo de organoclorados ¢
metais pelos érgdos e tecidos das vérias espécies; e a relagdo entre a acumulacdo dos
compostos organoclorados nos 6rgdos e tecidos de tainhas, linguados e enguias e os teores

em lipidos.

Introducio

Os compostos organoclorados ¢ metais encontram-se largamente dispersos nos
ecossistemas aquaticos, em consequéncia da sua ampla utilizagiio na indistria e agricultura
durante décadas (Colombo ef al., 1990). Os organoclorados sio compostos persistentes nio
naturais e, nos organismos marinhos, acumulam-se preferencialmente nos lipidos enquanto
que os metais s30 componentes naturais do ecossistema marinho que se acumulam na
matéria viva, designadamente em proteinas (Addison, 1982; Noel-Lambot ef al., 1980).
Consequentemente, estes poluentes encontram-se no biota, qualquer que seja o seu nivel

trofico, por vezes, em concentragdes superiores as observadas no meio abidtico (Thome,
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1986). Os peixes em estudrios tendem a apresentar niveis mais elevados de poluentes
devido principalmente 4 contamina¢do ambiental para além de factores fisiologicos
relacionados essencialmente com o seu ciclo sexual (Giouranovits-Psyllidou et al., 1994).
Com vista a avaliar o grau de contaminagdo de peixes estabulados em viveiros do
estuério inferior do Sado, bem como a reparticdo dos organoclorados e metais pelos seus
orgdos e tecidos, amostraram-se tainhas Chelon labrosus, linguados Solea senegalensis e
enguias Anguilla anguilla, de duas classes de comprimento e provenientes de dois viveiros
localizados no estudrio inferior do Sado (zona da Marateca). Determinaram-se os teores de
organoclorados (congéneres de PCB, DDT e seus metabolitos), de metais pesados (Zn, Cu,
Cd e Pb) ¢ de lipidos na pele, figado, misculo, brinquias e visceras dos individuos das

varias espécies.

Material e métodos

Em Dezembro de 1991, foram recolhidas tainhas, linguados e enguias de duas
classes de comprimento, provenientes dos dois viveiros. No laboratério, os peixes foram
medidos, pesados, dissecados ¢ separados musculo, brinquias, figado, visceras e pele.
Foram preparadas amostras compostas de cada uma das partes obtidas em individuos da
mesma classe de comprimento. As amostras depois de homogeneizadas foram congeladas
até¢ andlise de organoclorados, metais e lipidos. Para a determinacdo de compostos
organoclorados, seguiu-se o procedimento analitico descrito por Ferreira ¢ Vale (1992). Os
lipidos extraidos pelo n-hexano foram determinados gravimetricamente. Para a analise de
metais pesados procedeu-se de acordo com o descrito por Caetano et al. (1994).

Neste trabalho, designa-se por tPCB a soma das concentra¢des de 18 congéneres
de PCB identificados com os nimeros IUPAC: 18, 26, 44, 49, 52, 101, 105, 118, 128, 138,
149, 151, 153, 170, 180, 183, 187 ¢ 194 (Balschmiter ¢ Zell, 1980). A soma do p,p'-DDT,
do p.p"-DDD ¢ do p,p'-DDE designa-se por tDDT. Todos os resultados sdo expressos em

peso seco e as concentragdes de organoclorados também na base dos lipidos.
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Tratamento de dados

Para o tratamento matematico dos dados recorreu-se a andlise em componentes
principais (Arfi ef al, 1983). Neste método estatistico, cada amostra analisada
correspondeu a um ponto num espago multidimensional definido pelos varios pardmetros
determinados ¢ a distincia entre os pontos foi proporcional as discrepancias da composigao
quimica das amostras correspondentes. Os vectores multidimensionais foram projectados
num plano. A fim de facilitar a interpretagdo dos resultados, agruparam-se nos diagramas,
0s pontos representativos das concentragdes de organoclorados e¢ metais nas tainhas,
linguados e enguias em dois subconjuntos: um, distinguindo os teores nas trés espécies e,
outro, evidenciando a distribui¢io dos contaminantes pelos érgios e tecidos. Para melhor

visualizac¢do os subconjuntos encontram-se delimitados por linhas tragadas manualmente.

Resultados
Niveis de organoclorados e metais e teores de lipidos

Na Figura 1 apresentam-se as médias e os desvios padrio dos teores de
organoclorados (tPCB e tDDT) e de metais pesados (Zn, Cu, Cd e Pb) no musculo,
brinquias, figado, visceras e pele das tainhas, linguados e enguias. As médias foram
calculadas para valores correspondentes aos individuos das duas classes de comprimento e
provenientes dos dois locais. A reparti¢do dos poluentes pelas varias partes analisadas foi
variavel com a espécie. Nas tainhas os niveis de tPCB ¢ tDDT mais elevados foram
registados na pele; nos linguados as maiores concentragdes destes compostos observaram-se
no figado e nas enguias os tPCB no figado ¢ os tDDT na pele. Em relacdo aos metais, as
tainhas registaram os niveis mais elevados de Cu, Cd e Pb nas visceras e no figado,
enquanto os teores de Zn foram maiores no figado e na pele. O musculo apresentou as
concentragdes mais baixas de todos os contaminantes nas trés espécies estudadas. Saliente-
se ainda que, para cada espécie, foi no musculo onde os valores de poluentes foram mais
uniformes.

A percentagem média de lipidos no miisculo, brinquias, figado, visceras e pele das
tainhas, linguados e enguias amostradas estd representada na Figura 2. No linguado, os

niveis mais elevados de lipidos observam-se no figado, na enguia na pele, enquanto que na
tainha os valores no figado, visceras, pele e brinquias sio relativamente proximos.

Observaram-se correlactes lineares entre os teores de organoclorados e as percentagens de
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figura 1 - Concentracdes médias c desvio padrdo de tPCB, (DDT e Cd, expressos em ng.g” e
Zn, Cu e Pb. em ug. g no musculo (M). branquias (B). figado (F), visceras (V) e
pele (P) de tainhas . linguados e enguias dos dois viveiros do estuario inferior do
Sado.



125

lipidos nos diferentes 6rgdos e tecidos para as trés espécies de peixes estudadas (r=0,57.
r=0,96 e r=0,63 para a tainha, linguado e enguia, respectivamente). Para o linguado as
correlagbes apresentaram um grau de significincia de 99,9%, enquanto que para os
restantes organismos foi de 98%.

L (%)

70
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Figura 2 - Percentagens medias de lipidos € desvio padrdo no musculo (M), branguias (B).
figado (F). visceras (V) ¢ pele (P) de tainhas . linguados ¢ enguias estabuladas em
viveiros da zona da Marateca.

Distribui¢do dos contaminantes por espécie ¢ orgdos/tecidos

A analise em componentes principais foi aplicada as concentragdes dos congéneres
de PCB ¢ as de DDT ¢ metabolitos, expressas em peso seco ¢ na base dos lipidos,
encontradas no misculo, brinquias, figado, visceras e pele das trés espécies. Aplicou-se,
também esta analise as concentracdes de metais, expressas em peso Seco, Nas Mmesmas
amostras com excep¢do das branquias. Para todas as situagdes os dois primeiros eixos (E; e
E,) explicam cerca de 70% da inércia total, com particular relevo para o eixo Eq, tendo
sido, por isso, consideradas apenas as projec¢des no plano definido pelos eixos E1-E5. Nos
diagramas representados agruparam-se as amostras em dois subconjuntos: espécie e
orgdos/tecidos.

Nas Figuras 3 e 4 estdo representados os diagramas referentes as concentragoes de
congéneres de PCB e DDT e seus metabolitos, para a globalidade das amostras, com a
identificagdo, respectivamente, das espécies e orgdos/tecidos. As concentragdes foram
expressas em peso seco (Figs. 3a ¢ 4a) e na base dos lipidos (Figs. 3b e 4b). Na Figura 3, as
espécies distribuem-se ao longo do eixo E; ¢ os poluentes ao longo de E;, ¢ na Figura 3a

observa-se que as amostras de tainha (e) sdo as mais associadas aos organoclorados.
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enquanto que as amostras de linguado (A) e enguias (x) apresentam-se dispersas ao longo
de Ej. No entanto, quando se representam estes teores na base dos lipidos (Fig. 3b),
observa-se uma distribuicdo diferente: as amostras de linguado sdo agora as mais associadas
aos congéneres de PCB e as tainhas mantém-se ligadas ao DDT e metabolitos. Na Figura
4a, as amostras de musculo (0), estdo em oposi¢do as restantes partes analisadas ndo se
encontrando ligadas a nenhum dos organoclorados. Os pontos relativos as visceras (x)
encontram-se dispersos por todo o diagrama e algumas amostras associadas aos congéneres
44 e 153; as brinquias (%) estdo preferencialmente associadas aos congéneres 101, 151,
138, 187, 128 ¢ 180; a pele (A) aos clorobifenilos 170 e 194 ¢ ao DDT e metabolitos; e o
figado (e) aos congéneres 18, 31, 149, 118 ¢ 105. Na representagdo na base dos lipidos (Fig.
4b) observa-se uma diferente redistribuigdo: a quase totalidade das amostras de misculo
(0), situadas na zona central do diagrama, apresentando-se associadas a globalidade dos
congéneres de PCB. Mantém-se, no entanto, a associagdo preferencial do grupo dos DDT as
amostras de pele.

Na Figura 5 estdo representados os diagramas referentes as concentragdes de
metais, para a globalidade das amostras, com a identificag¢do da espécie (Fig. 5a) e dos
orgdo/ tecidos (Fig. 5b). Na Figura 5a, o Cd e o Zn encontram-se associados 4 enguia (*), as

amostras de tainha

dispersas por todo o diagrama, enquanto que as de linguado (A)
estdo mais afastadas dos metais. A Figura 5b mostra que o musculo (o) se encontra
dissociado dos metais, o figado (¢) na proximidade do Zn, Cu ¢ Cd ¢ a pele (A) e visceras

{x) dispersas no diagrama. No entanto, as visceras da tainha encontram-se associadas ao Pb.

Discussio

Com o esquema de amostragem seguido neste estudo, obteve-se um conjunto
numeroso de dados: 25 contaminantes x 3 espécies de peixes x 5 oérgdos/tecidos x 2
tamanhos x 2 locais = 1500 valores. A andlise em componentes principais permitiu-nos
comparar os resultados, principalmente no que se refere a diferente capacidade de
bioacumulagdo pelas vérias espécies e a reparti¢do dos dois grupos de contaminantes pelos
diferentes Orgdos e tecidos. As tainhas apresentaram os tcores mais elevados de
organoclorados, seguidas das enguias ¢ dos linguados. O musculo em todas as espécies
apresentou as concentragGes mais baixas de organoclorados. Quando as concentragdes sdo

expressas na base dos lipidos, constata-se que o musculo ¢ linguado sio os que

apresentam
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Figura. 5 - Diagrama das projecgdes das concentracdes de Zn, Cu. Cd e Pb da globalidade das
amostras com identificagdo: (a) espécies - tainha (1 /) , linguado (A) ¢ enguia (* ) e (b)
orgdos/tecidos - musculo ( 0) . figado (e). visceras (x) ¢ pele (A).

os teores mais elevados. Tal facto sugere que a diferenga dos niveis de organoclorados nas
varias espécies pode ser explicada pelos diferentes teores em lipidos, e também que a
repartigdo pelos varios orgdos ¢ grandemente influenciada pelos lipidos. Estas observagdes
estdo de acordo com a literatura, que atribui aos lipidos um papel relevante na acumulagio
de organoclorados podendo explicar diferencas entre organismos e entre os varios érgdos
dum mesmo individuo (Phillips, 1986; Boon ef al., 1984). A influéncia dos lipidos nas trés
espécies ndo ¢ a mesma, uma vez que as correlagdes observadas entre os teores de
organoclorados ¢ as percentagens de lipidos nos varios orgdos e tecidos de cada espécic
apresentam diferentes coeficientes de correlagdo. Isto pode ser resultante dos diferentes
habitos alimentares e da influéncia ambiental na acumulagiio destes compostos. A analise
efectuada para os metais indica que a enguia acumula preferencialmente o Cd e o Zn ,
enquanto que tainha e o linguado nio evidenciam uma acumulagdo preferencial por
nenhum metal. O misculo contém os niveis mais baixos de metais independentemente da
espécie € 0 Zn, Cu ¢ Cd acumulam-se mais eficientemente no figado. Observa-se, ainda,
uma associacdo entre o Pb e as amostras de visceras da tainha, o que podera estar associado

ao seu tipo de alimentacdo.
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A presenga de compostos organoclorados (tPCB e tDDT) e de metais (Cu, Zn, Cd
e Pb) em concentragdes elevadas nos peixes podem ser prejudiciais 4 sadde humana. Os
niveis permitidos de PCB, DDT, Zn, Cu, Cd ¢ Pb (peso seco) adoptados pela FAO sdo,
respectivamente, 5-25 ug.g“1;10-25 pg.g‘l; 200-750 pg.g“l; 50-150 p.g.g‘l; 0.25-10 pg.g”
le2530 pg,g'1 (FAO Fish. Circ., 1983). Deste estudo conclui-se que o musculo da
tainha, linguado e enguia apresenta teores muito abaixo dos maximos admitidos, enquanto
que o figado da tainha e linguado excedem os limites recomendados para o cobre. A
presenga destes contaminantes ndo acarreta, portanto, problemas quanto a comercializacdo

destes peixes.
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Distribuicio de PCB e DDT no Estudrio do Sado

Odete Castro, Maria José Pacheco e Carlos Vale
Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

No Estudrio do Sado determinaram-se as concentragdes de PCB e DDT em amostras
de sedimento de superficie colhidas ao longo do estudrio inferior e em amostras de dgua
(fase particulada e fase dissolvida) colhidas em diferentes situacdes de maré, na Primavera,
Verdo ¢ Outono/Inverno. A distribuicio géogrﬁﬁca obtida nos sedimentos de superficie
evidencia a localizagdo das fontes de PCB e DDT principalmente no Canal Norte do estudrio
inferior. As particulas mais ricas em PCB encontraram-se no estuirio inferior. A fase
dissolvida apresentou no geral concentracdes mais elevadas em maré viva do que em maré

morta. As concentragdes da fase particulada ndo variaram significativamente com a maré.

Introducio

A utilizagdo de PCBs na inddstria transformadora, como componentes de
plastificantes, tintas, fluidos hidréulicos e condensadores, ¢ de DDT como insecticida,
principalmente a partir da Segunda Guerra Mundial (Duursma ef al.., 1989), levou a uma
ampla distribui¢do destes compostos no ambiente (Boon e Duinker, 1986). Apesar da
cessagdo da aplicagdo de DDT na década de 70 e da redugdo recente do uso de PCB em
muitos paises, a lenta degradabilidade destes compostos (Addison, 1982 ) d4 origem a que
eles se mantenham activos no meio aquético por prolongados perfodos de tempo. A entrada
destes poluentes nos estudrios faz-se através da descarga de efluentes industriais e urbanos
(directamente ou através dos rios), do lixiviamento e erosio dos solos e da deposigio
atmosférica (Bates et al.., 1983; Larsson e Sodergrem, 1987). A distribuicdo destes
compostos em vdrios compartimentos de um estudrio - 4gua, particulas em suspensido,
sedimentos e organismos - ¢ fortemente influenciada pelas suas propriedades fisico-quimicas

e pela hidrodinamica do sistema (Colombo ez al.., 1990).
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O objectivo deste trabalho € identificar as fontes de contaminagio destes compostos
no estudrio do Sado, determinar os niveis de PCB e DDT na 4gua, particulas em suspensdo e

sedimentos ¢ analisar a influéncia da maré na dispersdo desta contaminagio.

Material e métodos

Amostragem

Em 1991 foram colhidas, ao longo do estudrio do Sado, amostras de sedimento
superficial (camadas de 5 a 10 cm) com um colhedor Van Veen. Os sedimentos foram
separados em duas frac¢Ges, por via himida, através de um peneiro em teflon de 63 pm. Em
1993, foram colhidas amostras de 4gua em 10 estagOes do estudrio (Fig. 1) em situacgOes de
baixa-mar e preia-mar de maré morta e de maré viva. A 4gua foi colhida a superficie e junto
ao fundo em trés épocas do ano (Primavera, Verdo e Outono/Inverno). As amostras de
superficie foram colhidas directamente e as de fundo através de uma bomba peristéltica
portétil Masterflex com tubo de colheita em teflon. As amostras foram filtradas utilizando
filtros de 142 mm de fibra de vidro Gelman tipo A/E (~ lum de porosidade) para separagio
das fases dissolvida e particulada. As amostras de superficie foram filiradas sob pressdo de
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Figura 1 - Localizacao das estagdes de colheita das amostras de dgua.
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azoto e as de fundo directamente com a bomba peristéltica. Os filtros foram previamente
lavados com hexano e mantidos na mufla a 350 °C durante 17 horas. A quantidade de 4gua
colhida variou com a quantidade de particulas em suspensao, entre 2,5 e 150 litros de 4gua.
Foram retiradas amostras de 4gua filtrada da superficie (2,5 a 10 1) para frascos de vidro de
5 litros que continham 300 ml de hexano. Os filtros com as particulas em suspensio foram
secos a 40 °C e guardados no congelador até anilise.

Métodos Analiticos

O modo de extragcdo dos compostos organoclorados dos diferentes tipos de
amostras ¢ os métodos analiticos para anilise dos compostos organoclorados encontram-se
descritos em Caetano (1992). Resumidamente, os organoclorados foram extraidos da dgua
por uma extracgao liquido-liquido com trés volumes de hexano, da matéria particulada e dos
sedimentos por extrac¢do em Soxhlet com hexano durante 16 horas e com hexano/acetona
/1 durante 24 horas respectivamente. A identificacio e quantificagdo destes compostos foi
efectuada num cromatografo gds-liquido Hewlett-Packard 5880 A equipado com um detector
de captura de electrdes e uma coluna capilar DB5S (J&W Scientific) com 60 m de
comprimento. Analisaram-se 17 congéneres de PCB identificados com os mimeros: 18, 26,
52, 49, 44, 101, 151, 149, 118, 153, 138, 187, 183, 128, 180, 170, 194, segundo a
nomenclatura de Ballschmiter e Zell (1980), p.,p"-DDE, p,p"-DDD ¢ p,p’-DDT. Nos
resultados designa-se por PCB a soma das concentracoes dos congéneres de PCB e por DDT
a soma das concentragdes de p,p”-DDE, p,p°-DDD e p.p -DDT.

Resultados e discussdo

As concentragdes de organoclorados obtidas nos trés compartimentos estudados -

sedimentos, fase particulada e fase dissolvida - sdo sumariamente apresentados.

Sedimentos
A distribuigdo geogréfica dos teores de PCB e DDT das fraccdes < 63um e > 63
pm dos sedimentos de superficie colhidos ao longo do estudrio inferior est4 representada na

Figura 2. Verificaram-se diferencas nos niveis destes compostos entre as duas fracgoes
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granulométricas. Embora na fraccdo < 63um se tenha observado maior nimero de
amostras com teores mais elevados, as maiores concentragdes foram registadas pontualmente
na fracgdo >63 pum de amostras do Canal Norte. Residuos mais elevados de poluentes
podem ser atribuidos & maior 4rea especifica das particulas de menores dimensdes, ou aos
diferentes teores em matéria orgdnica (Calvo et al., 1991; Evans et al., 1990; Pacheco,
1992).0 registo de quantidades mais elevadas de PCB e DDT na fraccio grosseira de
algumas amostras do Canal Norte e da Comporta pode ser atribuido a eventual presenca de
detritos vegetais contaminados. Os sedimentos da Comporta apresentaram niveis de PCB e
DDT intermédios entre os do Canal Norte e do restante estudrio inferior. Esta situagdo

foi

Figura 2 - Distribui¢io geogrifica dos residuos de PCB e DDT nas fracgdes <63um e
> 63um dos sedimentos de superficie do estudrio inferior do Sado.
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observada nas duas frac¢des analisadas. Os sedimentos da parte juzante do Canal de Alcicer
apresentaram residuos superiores aos do Canal Sul. A observacio de correlagdes lineares
significativas (p < 0.001) entre os teores de PCB ¢ DDT (r=0.91 na frac¢do > 63 um e
r=0.70 na fracgdo < 63 pm), confirma a semelhanca das distribuigdes geogrificas
encontradas para estes compostos no estudrio inferior. A distribuig3o obtida aponta para a
localizag@o das principais fontes de PCB e DDT permanentes ou episddicas no estudrio. Para
0 DDT, dados anteriores mostraram que o rio Sado é igualmente uma fonte (Castro e Vale,
1991) que pode ter uma importancia maior em periodo de cheia (Vale et al., 1993).

Organoclorados na fase particulada

Nas Figuras 3 e 4 estio representados os residuos de PCB e DDT nas particulas em
suspensao, colhidas a superficie e junto ao fundo em 10 estagdes do Estudrio do Sado (Fig.
1), em situacOes distintas de maré, na Primavera, Verdo e Outono/ Inverno. No Verdo e
Outono as particulas mais ricas em PCB encontraram-se no estuério inferior (estagdes G, H,
I e J) atingindo por vezes valores superiores a 80 ng.g"l. Normalmente as particulas em
suspensdo no Canal de Alcicer e na Marateca apresentaram niveis mais baixos de PCB. No
entanto, na Primavera as particulas ao longo de todo o estudrio mostraram niveis mais
semelhantes destes compostos. Uma distribuicio diferente foi observada para o DDT. Os
residuos mais elevados foram encontrados no Verio, em particular na maré morta, atingindo
por vezes valores superiores a 30 ng. g‘l. Nos restantes perfodos as concentragdes de DDT
na matéria em suspensio raramente ultrapassaram os 10 ng. g'l. Para ambos 0s grupos de
compostos as variagdes dos residuos das particulas mantidas em suspensdo nos varios tipos
de maré foram ndo significativas. Os niveis de PCB na matéria em suspensdo apresentaram
uma distribuicdo geografica, que em algumas €pocas, estd de acordo com as dos sedimentos
0 que confirma que no Canal Norte se situam as principais fontes activas destes COmpostos.
Outros factores parecem, no entanto, ter importincia na distribuigdo destes compostos dada a
maior uniformidade encontrada na Primavera, eventualmente a natureza das particulas e
descargas acidentais. A pequena variagdo geogréfica verificada para o DDT na matéria
particulada em suspensdo indica, por outro lado, que as fontes estdio menos localizadz;s. 0

incremento verificado no Verdo ndo tem igualmente uma explicagio plausivel.
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Organoclorados na fase dissolvida

Nas Figuras 5 e 6 estdo representados os niveis de PCB e DDT na fase dissolvida.
Estes valores referem-se a colheitas 4 superficie realizadas nas mesmas estacdes da fase
particulada, situacdo de maré e periodo de amostragem. As concentragdes mais elevadas
foram registadas no Canal de Alc4cer em maré viva. Estes incrementos podem ser atribuidos
a presenca de um maior nimero de particulas de reduzidas dimensdes (< 1 pm) que
passaram através dos filtros para a fase dissolvida (Duinker er al., 1986), em maior
quantidade nos locais de maior concentragdo de particulas em suspensio. Em estudos
anteriores observou-se que a maior concentragdo de particulas em suspensdo ocorre no Canal
de Alcicer durante os periodos de maré viva (Vale ef al., 1993). Saliente-se, ainda, que os
teores mais elevados foram registados no Outono/Inverno o que pode reflectir um "input"
associado ao perfodo das chuvas. Em todo o estudrio quer os niveis de PCB quer de DDT
foram mais elevados em maré viva do que em maré morta. Isto pode estar relacionado com a
maior dispersdo destes poluentes a partir do Canal Norte naquelas situagdes de maré. De um
modo geral ndo se observaram diferencas entre a baixa-mar e a preia-mar ao longo do

estudrio.
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A aquacultura no Estudrio do Tejo: caracterizacio preliminar
Belarmino Gongalves Palma Brito

Departamento de Aquacultura

Resumo

Apos breve introducdo, o autor descreve a metodologia usada na execucdo do
trabalho, fazendo, em seguida, sucinta alusio ao binémio exploragdo salineira-aquacultura
artesanal. Analisa, depois, com algum detalhe, o estado actual da aquacultura no Estudrio do
Tejo e termina tecendo algumas considera¢des sobre o seu presumivel desenvolvimento

futuro.

Introducio

No Estudrio do Tejo (incluindo a sua periferia) tém lugar indmeras actividades,
dentre as quais se destacam a pesca, a agro-pecudria, a produgdo de sal, a inddstria, a
navegagdo, 0 urbanismo, o lazer e a aquacultura. Uma boa parte do estudrio constitui também
area de reserva natural. Para ser correcta, esta miltipla utilizagdo necessita de uma adequada
integracdo de todas estas actividades, o que pressupde o prévio conhecimento aprofundado
de cada uma delas.

O presente trabalho constitui, para além de uma referéncia hist6rica a actividade,
um levantamento da situagdo aquicola actual do estudrio, bem como uma perspectivagdo do
seu desenvolvimento futuro. Houve, no entanto, o deliberado propésito de considerar para a
produgdo aquicola apenas 4reas ja objecto de prévia intervengdio humana, com exclusio de

quaisquer 4reas naturais, nomeadamente de sapal.

Metodologia de trabalho
Para a execugdo deste trabalho foram levadas a cabo tarefas de gabinete e de campo.
As primeiras consistiram, essencialmente, na identificagio, com auxilio das cartas
corogréfica (Instituto Geogréfico e Cadastral, 1957 e 1966) e militar (Servigo Cartografico
do Exército, 1961 a 1966), de eventuais 4reas com aptiddo aquicola, bem como, apos

reconhecimento das mesmas no terreno, na elaboragéo da respectiva cartografia.



146

As segundas foram desenvolvidas da seguinte forma: reconhecimento geral do
estudrio; identificacdo e reconhecimento de grandes 4reas com aptiddo aquicola;
reconhecimento de dreas licenciadas e aguardando licenciamento; identificagio e
reconhecimento de salinas inactivas e de caldeiras de moinhos de maré e identificacio e
reconhecimento de 4reas de salinas activas.

Foi ainda efectuada uma consulta 3s autarquias confinantes com o estudrio, no
sentido de conhecer o tratamento dispensado a esta actividade, mormente na elaboragdio dos

respectivos planos directores municipais.

Fase artesanal tradicional

De um modo geral, pode dizer-se que a aquacultura é t3o antiga quanto a actividade
salineira.

Na realidade, sempre se criou (e, alids, ainda hoje se cria), peixe nos primeiros
compartimentos das salinas, chamados viveiros ou tejos.

Quando do abastecimento de 4gua 2 salina, entram também formas juvenis, que sio
depois objecto de recria nos viveiros.

Muitas vezes, esta entrada de juvenis € mesmo controlada através da interposicdo de
uma armadilha de rede junto da comporta de admissdo de 4gua, chamada butirdo, a qual
permite povoar o viveiro apenas com as espécies e, dentro destas, com o nimero de
especimens desejados.

Os viveiros sdo, em geral, pescados de dois em dois anos, o tempo necessario para
que os animais, neste regime tipicamente extensivo, atinjam o tamanho apropriado ao
consumo.

Neste estudrio existem marinhas, pelo menos, desde o século XV (Lobo, 1790); nos
anos 50 funcionavam mais de 200 (Lopes, 1954; Silva, 1958); actualmente estdo menos de

10 em actividade.
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Estado actual

As 4reas com aptidado aquicola distribuem-se pelos concelhos de Vila Franca de Xira
(22 ha), Benavente (452 ha), Alcochete (571 ha), Montijo (127 ha), Moita (253 ha),
Barreiro (27 ha) e Seixal (55 ha) (Figs. 1, 2 e 4).

A drea total com aptiddo aquicola no estuirio € de 1.507 hectares, dos quais 568
estdo licenciados, 32 aguardam licenciamento, 421 sdo salinas inactivas (a maior parte
mesmo abandonadas), 28 sio caldeiras de moinhos de maré e 458 sdo salinas activas (Figs. 2
e 3).

As dreas licenciadas situam-se em todos os concelhos citados, excepto no de Vila
Franca de Xira (Figs. 2 e 5); as que aguardam licenciamento, nos concelhos de Vila Franca
de Xira e Seixal (Figs. 2 € 6); as salinas inactivas, nos concelhos de Alcochete, Montijo e
Moita (Figs. 2 e 7); as caldeiras de moinhos, nos concelhos do Barreiro e Seixal (Figs. 2 €
8); as salinas activas, nos concelhos de Benavente e Alcochete (Figs. 2 e 9).

Actualmente, a 4rea em produgdo aquicola é de cerca de 116 hectares, repartida por
sete exploragdes, situadas nos concelhos de Vila Franca de Xira (uma, com 22 ha),
Benavente (uma, com 35 ha), Alcochete (trés, com 37 ha), Barreiro (uma, com 6 ha) e
Seixal (uma, com 16 ha) (Figs. 2 e 10).

Destas sete exploragdes, apenas uma (a que se situa no concelho do Seixal) produz
peixe em regime semi-intensivo, limitando-se, das restantes seis, cinco a produgdo de peixe
em regime extensivo e uma 2 simples estabulacdo de lagostim de 4gua doce.

Forgoso €, pois, reconhecer que, para uma superficie total com aptiddo para a
aquacultura de cerca de 1.500 hectares, a 4rea de exploragdo neste sector é ainda
significativamente baixa (menor que 8 %), tendo, sobretudo, em aten¢do que j4 vdo passados
oito anos de disponibilidade de ajudas, a fundo perdido, & implantagdo de exploracdes
aquicolas.

A esta situacdo ndo serdo certamente alheias, por um lado, uma certa "fama" de que
0 estudrio “"estd poluido” e, por outro, determinadas condicionantes de natureza

proteccionista.
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CONGELHOS LICENCIADAS LEUN%F:EQES% rh?:éw\?:s D%A;_A%?r:i?s ié#m? TOTAIS EM PRODUGAO
V.F. DE XIRA 0 22 0 0 0 22 22
BENAVENTE 185 o o] 0 257 452 35
ALCOCHETE 192 0 178 (o] 201 571 37
MONTIJO 11 0 116 0 0 127 0
MOITA 128 0 127 (o] 0 253 o]
BARREIRO 6 0] 0 21 0 27 5]
SEIXAL 88 10 0 7 0 55 16
TOTAIS 568 32 421 28 458 1507 118

Figura 2 - Areas com aptiddo aquicola no estudrio do Tejo: valores em hectares (Margo de
1994).
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Perspectivas de desenvolvimento

O quadro que acabdmos de descrever permite-nos, de certo modo, perspectivar o
desenvolvimento futuro desta actividade.

Assim, num prazo relativamente curto ( 2 a 3 anos), poderdo estar em fase de
producdo cerca 600 hectares (568 de 4reas licenciadas e 32 de 4reas aguardando
licenciamento).

Num prazo j4 mais dilatado (entre 3 a 5 anos), cerca de 450 hectares (421 de salinas
inactivas e 28 de caldeiras de moinhos de maré) poderdo igualmente esta‘r consignados 2
produgio aquicola.

Quanto aos restantes cerca de 460 hectares, votados ainda 2 produgdo salineira,
apenas a longo prazo (mais de 5 anos) se poderd descortinar a sua possivel utilizacdo
aquicola.

O tipo de exploragio mais indicado para estas 4reas & o semi-industrial,
consequéncia da reconversdo de salinas e de caldeiras de moinhos; j4 o sdo bastante menos,
respectivamente pela baixa rentabilidade e pelo elevado investimento que implicam, os tipos
artesanal e industrial.

O regime de produgdo mais provavel de vir a implantar-se é 0 semi-intensivo de
niveis baixo e médio, os quais poderdo, no entanto, evoluir, no futuro, para niveis mais
altos.

Pelo que atrés se disse, o sistema de produgdo de eleigio para a zona'é o de tanques
de terra.

Parece, pois, razodvel admitir que, pelos finais desta década, possam vir a estar
ocupados 1o estudrio do Tejo, com a aquacultura, uns 1.000 hectares, com uma producéo
estimada de 2.000 toneladas por ano, 2 qual corresponde, ao preco actual, um valor da

ordem dos 4 milhdes de contos.
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Contribui¢do para o conhecimento da Aquacultura no Estuario do Sado

Maria Damasia Serrano Dias
IPIMAR - Setibal

Resumo

A aquacultura no Estudrio do Sado desenvolveu-se até ha cerca de duas décadas
com grande significado sécio-econémico na vertente da ostreicultura.

Efectivamente a existéncia de uma verdadeira inddstria ostreicola, com a
constituicdo e laboragdo de vérias empresas a quem foram concessionados 2394,5 ha de
terrenos do Dominio Piblico Maritimo (D.P.M.), garantiu trabalho a cerca de 4000
trabalhadores permanentes e sazonais, tendo sido exportadas, entre 1964 e 1972, mais de
50.000 toneladas de ostras.

As mortalidades macigas ocorridas em 1973 e 1974 conduziram ao desaparecimento
desta inddstria, mantendo-se apenas alguns exemplares nos bancos mais a montante, com
indicios claros de alteragdes graves no metabolismo do célcio.

A piscicultura, praticada de forma tradicional, com utilizacdio do primeiro
reservatdrio das salinas (o de nivel de 4gua mais elevado) é outra vertente. Teve sempre,
porém, significado muito limitado, funcionando essencialmente como complemento da
actividade salineira.

Na década de 80, potenciada por fortes apoios comunitrios, surge uma piscicultura
de tipo independente que comeca agora a dar os primeiros passos.

Igualmente se assistiu a um crescente interesse pela cultura de moluscos bivalves
com afectagdo de parcelas de terrenos do D. P. M.

Face ao aumento do interesse pela aquacultura, procedeu-se ao levantamento das
dreas afectadas a esta actividade como contibuto véilido, em nossa opinido, para o
ordenamento do territério. Fez-se também o reconhecimento, localizagio e 4rea, das salinas
activas e inactivas.

Nio se fez o levantamento das 4reas de sapal por se considerarem indispenséveis 4

manuten¢io do ecossistema.
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Introducio

A aquacultura no Estuirio do Sado, através da vertente ostreicultura, assumiu, até
ha cerca de duas décadas atras, grande significado socio-econdmico.

A abundincia de ostras, bem manifesta na pujanca e extensio dos seus bancos
naturais, € prova evidente de que o estudrio tem condigdes ecoldgicas muito favoraveis ao
desenvolvimento destes bivalves.

Efectivamente a exploragdo ostreicola atingiu, na década de 60, as caracteristicas de
uma verdadeira industria pois que se criam vérias firmas, se concretiza a concessdo de
2.394.5 hectares de terrenos do D.P.M. para além de se criar com caracter permanente ou
sazonal um elevado niumero de postos de trabatho (cerca de 4000).

Portugal exporta deste estudrio, entre 1964 e¢ 1972, mais de 55.000 toneladas de
ostras e o valor correspondente a um tal volume de transagdes com a Franga, o principal pais
importador, assume mesmo peso ¢ significado nas trocas comerciais entre os dois paises.

Mas mortalidades macigas de ostras, ocorridas em 1973 e 1974, a que seguramente
ndo sdo alheias a conhecida doenga das brinquias e a aplicagio, nos estaleiros navais, de
tintas de fundo com componentes organo-estanicos (T.B.T.), dariam um -profundo golpe na
industria ostreicola nacional. A produgdo decaiu para quantitativos sem significado e os
poucos exemplares sobreviventes, ainda assim com indicios claros de debilidade e de
malformagbes graves na concha, sdo os oriundos dos bancos mais afastados, para montante,
do polo industrial do estudrio onde se encontra o grande estaleiro naval da agora Solisnor
(antiga Setenave).

Parece assistir-se actualmente a uma muito ligeira recuperagio das ostreiras do
Canal de Alcdcer com alguma melhoria nas caracteristicas organolépticas dos bivalves.

A piscicultura praticada de forma tradicional, com a utilizagdo do 1° reservatério
das salinas (o de nivel de 4gua mais elevado) ¢ uma actividade que se perde no tempo. O seu
significado, ndo sendo grande, complementava o rendimento da actividade salineira.

Aos juvenis selvagens abundantes no estudrio era facil permitir a sua entrada no
pejo,quando da enchente, e impedir depois a sua saida. Sobre esta matéria existia ja alguma
legislagdo, concretizada no “Regulamento para a Exploracdo de InstalagGes Permanentes de
Pesca, Estabelecimentos de Piscicultura e Viveiros de Peixe na Parte Maritima das Aguas

Piblicas™ datado de 1895 e que se manteve em vigor até ha poucos anos.
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Na década de 80, potenciada por fortes apoios comunitrios a que se associavam
varios problemas da exploragdo salineira, surgiu uma piscicultura de tipo independente.

A sua producio, destinada quase exclusivamente ao mercado externo, comega agora
a sentir dificuldades de escoamento e isto em resultado da concorréncia desencadeada pela
produgdo de outros paises, pelo que comeca a voltar-se para o mercado interno.

A exploragio salineira tem vindo a sofrer de varios problemas (nfo existéncia de
apoios financeiros e tecnolégicos, baixo prego do sal, etc.) que tém contribuido para o seu
declineo, assistindo-se presentemente a inactividade de grandes édreas de salinas.

Para um conhecimento mais adequado deste estudrio e para uma melhor
fundamentagdo do seu ordenamento e gestdo achou-se de conveniéncia proceder ao
levantamento dos estabelecimentos aquicolas existentes bem como do nimero de salinas,

localizagdo, respectivas areas ¢ estado de actividade (Fig. 1).

Metodologia

Foram considerados estabelecimentos aquicolas ndo s6 0s que se encontram
licenciados como tal, mas também aqueles que, estando embora em tramitagio processual,
obtiveram parecer favoravel da comissdo de vistorias.

O seu levantamento fez-se recorrendo aos processos de licenciamento com recolha
de informagéo sobre localizagfo, 4rea, salinas que ocupam, etc..

O levantamento das salinas teve como base, ndo sé ortofotomapas cedidos pela
Direccdo Regional de Agricultura do Ribatejo e Oeste, como também fotografia aérea
(ACEL,1990) e ainda informacdo cedida por alguns proprietarios (cadernetas prediais,
mapas do cadastro, etc.).

Igualmente se recorreu ao inquérito a arrendatarios de salinas e a conhecedores da
actividade e das zonas.

Quanto a salinas consideram-se:

- Activas todas aquelas que os proprietdrios as referenciavam como tais mesmo que,
em alguns casos, a sua fun¢fio fosse unicamente fornecer dgua a outras salinas do
conjunto;

- Inactivas as que assim eram indicadas pelos seus proprietarios, ainda que algumas,

pudessem estar parcialmente activas.
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Figura 1 - Localizacdo dos principais estabelecimentos aquicolas no Estudrio do Sado.
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Este grupo inclui ainda todas as salinas que, sem licenciamento, estavam a
funcionar como estabelecimentos de piscicultura.

As salinas que sofreram adaptagfes por forma a produzir peixe em alguns dos seus
compartimentos e sal noutros foram integradas em estabelecimentos de piscicultura e salinas
activas, de acordo com as areas que 0s seus proprietarios indicavam.

Os estabelecimentos de piscicultura, bem como as salinas (activas e inactivas),
foram agrupados de acordo com o método referido na publicagdo Inquérito a Indistria do Sal
da autoria da Comissdo Reguladora dos Produtos Quimicos e Farmacéuticos (1957).

Resultados
1 - Piscicultura

E de 55 o conjunto dos estabelecimemtos de piscicultura, licenciados e em
tramitagdo para licenciamento, que ocupa uma area de 512 ha pertencentes ou ao D.P.M. ou
resultantes da transformagio de salinas (Tabela 1).

Tabela 1 - Estabelecimentos de Piscicultura do Estuario do Sado

GRUPO NOME AREA | AREA |SALINAS
PRIV. | D.P.M.
BOCAS DE PALMA SILVEIRAS 3.24 Silveiras
CACHOPOS GRUPO CACHOPOS 20.00 Cachopos ou do meio
e José Augusto Pessanha
ou Bodilhos
ENXARROQUEIRA MOUSINHA 2.75 Mousinha
FAIAS MONIZ 8.02 Moniz
FARALHAO ALFINETES 8.50 Alfinetes
Barrada dos Alfinetes
Palmeloa
e Ordem Terceira
CRUZEIRO DO SUL 6.41 1.81 | Painha Grande
ou Capitio de Cavalos
D. JOAO DE ALMEIDA 7.03 D. Jodo de Almeida e Menezes
ISABELINHA 22.50
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GRUPO NOME AREA AREA | SALINAS
PRIV. | D.P.M.
FARALHAO MARE CLAUSUM 21.65 Dotos Canim
Singela dos Boinos
Misericérdia de Evora
Jodo Freire
e Gualdinos
RIO GRANDE 7.96 Cruz
RUCANO 3.80 Rucano
TENTATIVA III 8.86 Perdigdo
¢ Frades do Carmo
GAMBIA CANICO D. ANTONIA 4.00 Canigo de D. Antonia
GRUPO COIMBRA 11.00 Coimbra ou Botado
¢ Lavra
GRUPO PATAS 19.00 Comprida ou Patas Compridas
¢ Grande ou Patas Grandes
LARANIJEIRA 6.00 Laranjeira
MARVEDRO 8.30
MISERICORDIA 15.34 1* e 2* de Misericordia
¢/ou Grande ou Terceira
Pato ou Pequena ou Quarta
D.Anténia de Fora ou D Isabel
MUSGOS 1 2.60
MUSGOS II 9.50 Segunda de Musgos
PESCAD. AMIGOS 275 14.00 | Jorge de Aquino (anexada)
SANTO ANTONIO 1.49
V. DA MARATECA 16.20 Cascoa
e Taborda
MITRENA APOSTOLOS 6.5 Apostolos ou Cesdria
€ Misericordia Velha ou Motrena
BOCAGE 9.36 Mosinha
e parte da Ceséria ou Apostolos
LONGA 8.84 Longa
NEVES 7.72
MONTE DE CABRAS FRANC. S. CARNEIRO 3.00 0.24
P. VALERIO GRANDE 2.50 Padre Valério Grande
MOURISCAS CANAS 4.30
MOINHO 478 Moinho
PATRIARCAL 3.10 Patriarcal
PINHEIRO TORTO DEUS ASSIM O QUIS 4.55 0.87 | Gracianos
VIDAIS 4.00 Vidais
PRAIAS DO SADO PAINHA DO ASILO 3.61 Painha do Asilo
PEIXE-REI 11.50 Peixe-Rei
Foios
Parola

e Parolinha
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GRUPO NOME AREA | AREA |SALINAS
PRIV. D.P.M.
PRAIAS DO SADO PORTAL DE PEDRA 4.60 Pontal de Pedra
Agachadiga ou Ganadiga
e Lourengo Martins
RIO FRIO 2.27 Rio Frio
SANTO OVIDEO 1.80
SARAIVA GRANDE 346 Saraiva Grande
V. FAM. RODRIGUES 8.98 José Augusto
Pardieiro
e Volta ou Grande
SACHOLA FRADES DO CARMO 7.00 Frades do Carmo
ou Frades de S. Domingos
ORDEM TERCEIRA 11.10 4.56 | Ordem Terceira
S. LOURENGCO 24.90
SALGUEIRO 23.00
VALE DE SOEIROS 25.00
ZAMBUJAL 23.71
VAIA ATLANTISADO 10.60 0.28 [ Moitas
e Fedores
ATLANTISADO II 3.50 Gualdinos
BANDEIRA 9.90 Bandeira
e Condinho
BONITA 2.40 Bonita
GRUPO FEIA 20.00 Barreto
Armio na Cotovia
Bonfim
Pelagio ou D. Apolénia
Feia
Almas ou Bogalhota
e/ou Abadessa das Almas
VALE DE JUDEUS ALCACARENHA 5.69 Alcagarenha
¢ Cabelos
CANES 6.88 Canes ou Telhas
TURINOS 5.02 Turinos ou Trinos

TOTAL ESTABELEC. L

55]

AREA TOTAL PRIVADA

AREA TOTAL D.P. M.

[
e
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A grande maioria destes estabelecimentos encontra-se j4 em funcionamento, um
pequeno numero (perfazendo aproximadamente 60 ha) estd em obras de adaptagdo e
somente os correspondentes a 50 ha se apresentam ainda inactivos.

Todos estdo licenciados para funcionarem em regime de policultura extensiva. Mas
enquanto uns foram concebidos de maneira que os tanques fossem grandes e aproveitassem
a0 maximo a configuracdo natural do terreno, ndo possuindo reservatorio de 4gua nem
tanque de decantagdo, outros ha que dispdem de reservatorio de admissio de 4gua, tanques
de decantagdo ¢ 4reas de cultura de menores dimensdes, o que lhes permite uma melhor e
mais correcta circulagdo de dgua, por vezes recorrendo ainda & bombagem e arcjamento da
4gua dos tanques.

As espécies produzidas sdo, em ambos os casos, a dourada, o linguado, o robalo ¢ a
enguia.

Em termos de localizagdo, a maior 4rea de estabelecimentos situa-se em GAmbia,
110,18 ha, seguindo-se a zona do Faralhdo com 88,5 ha.

Finalmente refere-se que 32,6% da area dos estabelecimentos de piscicultura
existentes se situa no D.P.M. e 67,4% resultou da transformagdo de salinas.

2 - Exploracdo salineira

Como ja foi dito a exploragdo salineira tem vindo a sofrer de varios problemas,
como sejam a ndo existéncia de apoios comunitarios nem tecnoldgicos, baixo preco do sal,
etc., aspectos que tém contribuido inequivocamente para o declineo e abandono progressivo
de uma actividade econémica de importéincia para o pais.

Efectivamente, se compararmos a area total de salinas activas no conselho de
Setubal (203,32 ha), com a referida no Programa de Desenvolvimento Agricola Regional de
Setubal, de 1988 (578,40 ha), constata-se que s6 31,6% daquela rea se encontra hoje em
actividade.

Do mesmo modo, no concelho de Alcicer do Sal, se verifica uma desmotivagio
pela extraccdo de sal, pelo que muitas das salinas referidas em 1957 pela Comissdo
Reguladora dos Produtos Quimicos e Farmacéuticos no Inquérito a Indistria do Sal ou estdo
inactivas, ou transformadas em arrozais, ou naturalizadas.

Os salgados de Alcdcer do Sal e Setibal incluem actualmente, no seu conjunto,
cerca de 385,83 ha de salinas activas e 449,76 ha de salinas inactivas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Ocupagdo actual do salgado de Setiibal e Alcicer do Sal

GRUPOS SALJINAS PISCICULTURAS
ACTIVAS | INACTIVAS | PRIVADAS | D.P.HIDRICO

FARALHAO 15.45) . 2407 04,21 24,51
GAMBIA 3556 75.12 83,79 76,39
MITRENA 71,33 74770 T2
MONTE DE CABRAS 94,62 3,30 024
MOURISCAS 3TA] 70,88 783 T
PINOEIRO TORTO 3,10 13,40 855 038
PRATAS DO SADO 60,38 3701 ZN) T.30
SACHOLA 13,10 TOT.I7
VAIA 73,26 76,40 16,40 0,28
VALE DE JUDEUS 137 10,07 7,33
BATALIA 87,00 12,60

OCAS DE PALMA 29,07 30,44 304
CACHOPOS 20,00
COMPORTA 7,50

OQUEIRA 1335 70,78 775

FAIAS 13,00 302
MONTE DA PEDRA 38,02
TORRINHA 70,90 77,50
E CASAS NOVAS
TOTAIS (ha) 385,83 449,76 345,14 167,08

Como se pode verificar ¢ o grupo Batalha que apresenta maior drea de salinas em
actividade, com 87 ha, pertencentes na sua totalidade a um {inico proprietério, a que se segue
o grupo Praias do Sado com 60,4 ha, depois o de Bocas de Palma com 49 ha e o da Torrinha
com 41 ha.

E no Grupo de Gambia que maior drea de salinas foi transformada em piscicultura
(83,79 ha) a que correspondem 58% da area total do grupo, seguindo-se-lhe o grupo do
Faralhdo com 64,21 ha, correspondendo a 61,9% da sua area total.

Concluiremos dizendo que dos 787.0 ha que compunham o salgado de Setubal,
23.2% sdo salinas activas, 37,3% sdo salinas inactivas e 39,5% foram transformadas em
piscicultura (Fig. 2).

Relativamente aos 393,6 ha que compdem o salgado de Alcicer do Sal, 51,6% sdo
salinas activas, 39,7% sdo salinas inactivas e 8,7% sdo salinas transformadas para
piscicultura.
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Figura 2 - Ocupagdo do salgado do Rio Sado

3 - Moluscos bivalves

Este estudrio tem, como ja foi dito, uma vocagio natural ostreicola.

A degradagdo ambiental eliminou os bancos outrora pujantes da Comporta,
Carrasqueira, ITha do Cavalo, Sachola, Longa, etc., mantendo-se apenas alguns do Canal de
Alcager (local mais afastado do polo industrial). Sdo estes bancos que produzem ostras cuja
falta de qualidade exige a sua afinagio noutro local (Algarve).

Presentemente a drea ocupada pela cultura de moluscos bivalves (ostras, améijoas,
etc.) abrange 172,84 ha que pertencem ao Dominio Puablico Maritimo. Destes, 116.3 ha

destinam-se exclusivamente a ostreicultura.

4 - Poliquetas

A actividade de apanha, que teve inicio em 1987, dirige-se & espécie Marphysa
sanguinea, designada localmente por minhoc#o ou ganso.

Decorrente do enquadramento legislativo da exploragdo deste recurso, surgiram no
estuario 17 estabelecimentos licenciados, ocupando no seu conjunto uma area total de 115.3
ha e distribuidos por 7 detentores de licengas.

Na pratica, porém, ndo tem havido cumprimento das disposi¢des legislativas quer
digam respeito as dreas permitidas 4 apanha, quer aos instrumentos admitidos para recolha.

Assim, em maré baixa, grande nimero de mariscadores revolvem vastas extensdes

de lamas, com consequéncias graves para o ecossistema estuarino como sejam:
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a) Diminuicdo substancial de um componente importante da cadeia trofica
dospeixes como sdo os poliquetas;

b) Destrui¢do de microalgas que se encontram sobre o substrato e bivalves que se
produzem nestas areas;

¢) Aumento da turbidez da 4gua com decréscimo da produgdo fitoplancténica
decorrente da menor penetragdo da luz solar;,

d) Inversio da posigdo das camadas do substrato (oxigenada e redutora)
determinante na decomposicdo e reciclagem dos organismos mortos.

Estima-se, actualmente, a existéncia de 500 mariscadores, distribuidos

respectivamente pelos nucleos de Praias do Sado/Faralhdo (200) ¢ da Carrasqueira (300),

como aponta o inquérito levado a cabo pelo Instituto Nacional de Investigagdo das Pescas e

Direcgéio Geral das Pescas em 1990.

Em termos de quantitativos anuais de apanha, sé o nucleo Praias do Sado/Faralhio,
através dos sete possuidores de licengas de estabelecimentos de minhocdo, tem feito
declaragdo dos mesmos junto da entidade oficial competente. Prevendo-se que o nicleo da
Carrasqueira, atendendo ao seu maior nimero de mariscadores, recolherd pelo menos,
quantitativos da mesma grandeza, ¢ possivel traduzir o esfor¢o de apanha de minhocdo, no

estudrio, durante os ultimos anos, do seguinte modo:

ANO 1983 1084 1985 1986 1987 1988 1989
Litros | 66806 65 364 73532 80 798 65 940 68 100 40 608
Esc. | 58365700 | 45195600 | 58791550 | 68779500 | 59 834000 | 75472000 | 54 728 800
Conclusdes

a) Em termos de area, no Estuario do Sado ha actualmente:

512,22 ha de estabelecimentos de piscicultura.

172,84 ha de estabelecimentos de moluscicultura.

114.40 ha de estabelecimentos de cultura de poliquetas.
385,83 ha de salinas activas.
449,76 ha de salinas inactivas.
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b) Estes dados, associados & respectiva localizagio poderdo ser um contributo

valido para o ordenamento e gestdo desta zona hamida.
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Resultados sobre o crescimento do linguado em tanques de cultura no Es-

tuario do Sado.

Maria Ana de Castelo Branco. Maria Alice Ramos, Teresa Gama Pereira

Departamento de Aquicultura

Resumo

O presente trabalho incide sobre parte dos resultados obtidos num estudo sobre o compor-
tamento do linguado em regime de monocultura e em associa¢do com robalos num es-
tabelecimento de piscicultura no estuario do Sado.

Foram utilizados trés tanques com 0,52 hectares cada. Em dois tanques introduziram-se
2000 juvenis de linguados selvagens (Solea semegalensis, Kaup) com 9,5 cm de com-
primento médio tendo sido fornecido a um dos tanques alimento artificial. No terceiro
tanque foram introduzidos 2000 robalos (6,5 cm de comprimento) adquiridos numa mater-
nidade juntamente com 3000 linguados do meio natural. Procedeu-se a amostragem do
peixe, controlo da qualidade da agua, avaliagio da matéria orginica e granulometria dos
sedimentos.

Ao fim de 9 meses (de Julho de 1993 a Marco de 1994) os linguados atingiram 19 cm ¢ os

robalos 17 cm de comprimento.

Introducio

O linguado € um peixe de elevado valor comercial que tem sido objecto de exploracio na
aquacultura tradicional do nosso pais. Estudos feitos por Dinis (1986) mostraram que a
cultura de Solea senegalensis, da eclosdo a engorda de juvenis, ¢ tecnicamente possivel. O
crescimento em viveiro teve resultados bastante animadores no que se refere & cultura
extensiva (Ramos ef al., 1989).

O seguimento do desenvolvimento do peixe no local de cultura, bem como dos respectivos
factores ambientais pode permitir 4 identificagdo e quantificagdo das varidveis que tém
maior impacto no seu crescimento em cativeiro. Neste contexto propusemo-nos a
desenvolver um estudo comparativo do comportamento do linguado em regime de
monocultura, com e sem alimento suplementar e em associagdo com robalos focando os

seguintes aspectos:
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- Crescimento
- Comportamento alimentar do linguado :
* avaliagdo da dieta a partir da composigdo alimentar no tubo digestivo;
* identificagdo e evolugdo do alimento disponivel nos tanques ao longo do ciclo de
produgio;
* determinacdo da actividade das enzimas digestivas.
O ensaio a que diz respeito este estudo teve inicio em 1993 e ainda esta a decorrer. Assim,

o presente trabalho refere-se a parte dos dados obtidos até Marco de 1994,

Material e métodos

A experiéncia de crescimento de linguado e robalo foi desenvolvida no estabelecimento
de piscicultura denominado "Tentativa Trés", localizado no Faralhdo, estudrio do Sado. A
entrada de agua € feita por gravidade, sendo também possivel efectuar o escoamento por
esse mesmo processo. A renovagdo da dgua € bimensal (nas marés vivas), permanecendo
retida durante cerca de dez dias no interior dos tanques.

Foram utilizados trés tanques (tanque 5, 6 e 7) de 0,52 hectares cada um e com altura
média de agua de cerca de 60 cm. Antes da introdugdo do peixe os tanques tiveram 15 dias

(Abril) em regime de vai e vem e 30 dias (Maio) com 4gua.

Tabela 1 - Dados sobre o povoamento dos tanques.

Tanques Data de Densidade Biomassa inicial

povoamento (n° de peixes/ha) (kg/ha)

5 (robalos) 1-6-93 3846 10
(linguados) 24-6 a 29-7-93 5137 58

6 17-6 a 2-7-93 3961 33
7 12-7 a 19-7-93 4162 21

O tanque 5 foi iniciado com 2000 robalos adquiridos numa unidade de produgio industrial

com comprimento e peso médio de 6,5 cm e 2,6 g, respectivamente. Os juvenis de linguados
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selvagens tinham um comprimento médio de 10,9 cm e peso de 11,03 g. Os robalos foram
alimentados com granulado comercial contendo 48% de proteina.Foi instalado um a-
limentador automatico para distribui¢do do alimento e a quantidade fornecida diariamente
foi, no inicio, 10%, em Agosto 4%, em Setembro 2% e em Qutubro 1,5% do peso do peixe.
Suspendeu-se a alimentagido de Novembro de 1993 a Janeiro de 1994.

Foram introduzidos 2052 linguados selvagens no tanque 6 com um comprimento de 9,91
cm e peso medio de cerca de 8.4 g.

No tanque 7 introduziram-se 2156 linguados selvagens com 7,68 cm de comprimento e
5.02 g de peso. Foi administrado alimento suplementar constituido por uma farinha prépria
para linguado oferecida em pasta humida com 50% de proteina. De inicio' a percentagem da
racdo distribuida foi de 4%. Apos 30 dias passou para 3% e parou de se fornecer em Janeiro.

Tem sido feita uma amostragem mensal de comprimentos desde a introdugdo dos peixes
nos tanques ¢ acompanhada da determinagdo dos pardmetros fisico-quimicos da d4gua. Desde
o inicio da experi€éncia efectuaram-se colheitas mensais do sedimento para avaliacdo da

fauna bentonica, matéria orgénica ¢ granulometria.

Resultados e discussio

O valor maximo da amonia foi de 0,05 mg/l, valor este que se situa abaixo do limite de
tolerdncia do linguado. Este peixe suporta concentragies de azoto na forma de amoniaco
proximas de 0,06 mg/l. O pH da 4gua dos tanques variou entre 8 e 8,7 ou seja, manteve-se
alcalino - sinal de uma elevada actividade fotossintética - encontrando-se, contudo, dentro
do intervalo de tolerdncia das espécies piscicolas. Registaram-se valores de oxigénio
dissolvido entre 6.7 € 10,9 ppm e de temperatura média da agua entre 10,4 (Fevereiro) e 24.-
6°C (Julho). Os juvenis de linguado tém um crescimento 0ptimo a temperaturas de 20 e 22°C
(Fonds e Saksena, 1977).

Segundo a classificagdo dos sedimentos em termos de matéria orgénica (MQ) (Hussenot
1988), o tanque 6 (<12%) apresenta um tipo de sedimento bem equilibrado permitindo um
rapido desenvolvimento da fauna benténica. Os outros 2 tanques (>12%) correspondem a
situagbes muito redutoras sob uma pequena camada oxidada de sedimento, que &
desaconselhada para fins produtivos.

Os resultados relativos & granulometria (>90% de vasa) indicam que o sedimento dos 3

tanques € nitidamente vasoso.
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Tabela 2 - Resultados do crescimento dos peixes nos trés tanques (comprimento em cm).

Tanque 5 Tanque 6 Tanque 7
robalos linguados

Introd. 65 10,9 9.9 7.9
15993 154 19,1 202 16.6
28394 172 198 202 16,7

Como podemos observar na tabela 2, independentemente do comprimento inicial e do tipo
de tanque, os linguados duplicaram o seu comprimento entre Julho, Agosto e Setembro

registando-se uma descida drastica da taxa de crescimento a partir de Qutubtro.
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Utilizacdo de farinha de soja como fonte proteica em dietas para

dourada (Sparus aurata L.)

Teresa Gama Pereira*, Aires Oliva Teles**, Maria Alice Ramos*
*Instituto Portugués de Investigagio Maritima, Av. Brasilia, 1400 Lisboa.
** Instituto de Zoologia, Faculdade de Ciéncias do Porto, 4000 Porto.

Resumo

Juvenis de dourada (Sparus aurata L.) com peso médio de 12g foram alimentadas,
durante 9 semanas, com dietas incorporando diferentes niveis de proteina de soja como
substituto parcial da proteina de peixe.

O crescimento e a utilizagdo do alimento apresentam valores similares, excepto os
da dieta 4 (com 60% de proteina de soja). Poderda concluir-se que a farinha de soja pode
substituir at¢ 40% da proteina da farinha de peixe em dictas para dourada.

Introdugéo

A farinha de peixe e os dleos de peixe sdo as principais fontes de proteinas e de
lipidos utilizados em dietas para peixes. Contudo, o custo elevado e a qualidade nio
constante da farinha de peixe conduz a uma procura de fontes proteicas alternativas. A
utilizacdo de farinha de soja, como substituto parcial ou total da farinha de peixe em dietas,
ja foi testada em varias espécies. Os resultados obtidos conduzem a conclusdes diversas
(Alexis, 1990; Pongmaneeret ef al., 1990; Pongmaneeret ef al., 1993 a) e b); Viola ef al.
1983; Watanabe ef al. 1992).

A utilizagdo de farinha de soja na alimentagio de peixes marinhos em condicdes
intensivas € limitada. No caso da dourada ha pouca informagdo sobre o assunto (Millan et
al., 1989).

Neste trabalho testamos o efeito da substituicio parcial da proteina da farinha de

peixe (inica fonte proteica da dieta controlo) por 20, 40 e 60 % de proteina de soja.
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Material e métodos

Para esse efeito estabeleceram-se 12 grupos de 99 douradas com um peso meédio de
12 g. Os peixes foram estabulados no circuito experimental (4dgua recirculada, temperatura
ambiente) em tanques rectangulares de 800 1 de capacidade. A triplicados desses grupos
forneceu-se uma das 4 dietas experimentais cuja composigdo se indica na tabela 1. O ensaio
teve uma duragdo de 9 semanas, tendo os animais sido alimentados diariamente, duas vezes
ao dia, a saciedade. Durante 0 ensaio os animais foram pesados todas as trés semanas, A
temperatura da agua durante o ensaio variou entre os 17,5 ¢ os 21,5 °C e a salinidade média
da agua foi de 35 %o.

Tabela 1 - Composi¢io das dietas experimentais

1 2 3 4
Componentes (g/kg dieta)
Farinha de peixe 619 4952 3714 2476
Farinha de soja - 1727 3455 5182
Dextrina 304 2451 1864 1276
Minerais 10 10 10 10
Vitaminas 5 ) 5 5
Colina 5 5 5 5
Alginato de sodio 30 30 30 30
Oleo de figado de bacalhau 244 353 458 566
Oleo de soja 023 017  0.09
Composicio quimica
Humidade (%) 65 6.6 6.6 42
Proteinas (%) 46.2 46.1 47.2 47.7
Lipidos (%) 7.9 8.0 8.1 8.4

Cinzas (%) 11.5 106 9.9 9.1
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Resultados e discussio

Os resultados deste ensaio mosiraram que o crescimento e utilizacdo do alimento
foram piores nas douradas alimentadas com a dieta 4, que incorporava 60 % de proteina de
soja, do que nos outros grupos experimentais (tabela 2). Porém, as diferencas entre os 4
grupos experimentais nio foram estatisticamente significativas (P>0,05). A mortalidade das
douradas foi bastante elevada neste ensaio, essencialmente devido a uma infestagdo do
sistema por ciliados Syphidea, Apiosoma e Epistylis que provocou a morte dos animais por
asfixia. A mortalidade mostrou uma tendéncia para aumentar com o nivel de incorporagéo
de farinha de soja nas dietas.

Em face destes resultados parece poder concluir-se que a farinha de soja pode

substituir 20 a 40 % da proteina da farinha de peixe em dietas para dourada.

Tabela 2 - Crescimento ¢ utilizacdo do alimento das douradas
alimentadas com as dietas experimentais

1 2 3 4
Peso inicial (g) 1296 11.58 12.15 12.07
Peso final (g) 2921 2887 2984 28.54
Mortalidade (%) 43 167 197 283
Ganho de peso diario
(g. kg'.dia™) 19.11 2084 1929 1581

Indice de crescimento )
especifico (1) 131 145 1.43 1.37
Indice de conversdo (2) 148 146 151 173
Indice de eficiéncia
proteica (3) 138 14 132 119

Todos os valores representam a média de trés réplicas

Os valores apresentados néo sdo significativamente diferentes (P>0.05)
(1) (In pi-In pf/t) x 100

(2) Alimento consumido(BS) / Ganho de peso(BH)

(3) Ganho de peso(BH) / Proteinas ingeridas
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Doencas em peixes cultivados no Estuario do Sado e o seu contrélo

Jaime Menezes
Departamento de Aquacultura

ResumoO A. faz referéncia a doengas parasitdrias, bacterianas e a uma neoplasia de origem
virica, além de outras perturbagGes do estado sanitario, essencialmente de origem ambiental
e por mancio deficiente, detectadas em linguado, robalo, dourada e tainhas cultivados no
Estuario do Sado, em regime semi-intensivo.

O quadro clinico das entidades morbidas referidas ¢ descrito sucintamente e sio

apontadas medidas praticas de profilaxia sanitaria.

Introducio

O simples confinamento dos animais, aquaticos ou ndo, reduzindo o seu espago
vital, obriga-os a adaptarem-se as novas condig¢Ges. De facto, a aceitagdo do cativeiro
pressupde uma reacgdo adaptativa do organismo animal, durante a qual se rompe o
equilibrio do seu meio interno conduzindo 2 sua debilitagdo e concomitante vulnerabilidade
aos agentes agressores, tanto de origem biologica (bactérias, parasitas, virus, fungos) como
de natureza ambiental (variagdo dos parimetros fisico-quimicos da 4gua ou a presenca de
contaminantes).

Neste contexto se enquadra a piscicultura, com a artificializagdo das condigdes de
manutenc¢do dos peixes que se acentua do regime extensivo para o semi-intensivo e deste
para o intensivo. De facto, se o regime extensivo com carga animal que pode atingir 100
g,/m2 (ou 1 ton/ha) pressupde uma aglomeragio de peixes superior a0 que existe no meio
natural, no intensivo ela ¢ muito maior, ji que hoje se atingem cargas de 100 ou mais kg/
m’, com o0s animais em contacto fisico permanente, competindo pelo mesmo alimento,
espago ¢ condigfes ambientais.

No caso concreto do Estudrio do Sado a piscicultura ¢ feita, em regra, em regime
semi-intensivo fraco ou baixo, com cargas inferiores a 3 ton/ha ou seja 300 gjmz. Embora
muito distantes das perdas relacionadas com os regimes superiores, em particular por
doengas contagiosas que facilmente se propagam quando as cargas sdo elevadas, é possivel a

ocorréncia de “doencas”, sensum latum, na piscicultura local, com repercussdo nos efectivos
cultivados, quase sempre com incidéncia econémica, muito dependentes da concepgdo e
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funcionamento dos tanques, da carga animal, do maneio da exploragdo, das condigdes

ambientais.

Material e métodos

A observagdo clinica incidiu sobre linguado (Solea senegalensis), robalo
(Dicentrarchus labrax), dourada (Sparus aurata) ¢ tainha (Mugil cephalus), em reprodutores
e peixes de diversos escaldes etdrios, objecto de ensaios de piscicultura e de nutrigdo.

O material referido, por norma expedido vivo ou moribundo, foi sujeito a exames
clinico e complementares de diagndstico laboratorial, nomeadamente histopatologico,
bacteriologico, parasitolégico, micoldgico e toxicolégico, utilizando os métodos e técnicas

usuais em Ictiopatologia (Menezes et al., 1989).

Processos patologicos identificados
Diversos processos morbidos foram detectados com a etiologia seguinte:
Agentes externos
De origem biolégica:
Parasitas:
protozodarios:Amyloodinium ocellatum
Trichodina sp
metazoarios:
trematodos monogénicos: Diplectanum aequans
Dactylogyrus sp.
Microcotyle sp.
trematodos digénicos: metacercarias enquistadas
crustdceos isépodos: Paragnathia formica
Bactérias:Vibrio damsela e V.vulnificus,Flavobacterium sp.
Virus: Leucovirus (?)
De origem quimica: pesticidas, metais pesados
Deficiéncias extrinsecas
Nutricionais: excesso ou oxidagdo de lipidos na ragdo
Ambientais: depleccdo do oxigénio dissolvido
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Deficiéncias internas

Malformagdes esqueléticas

Os processos patologicos diagnosticados caracterizaram-se por um quadro clinico

que a Sseguir se sumariza:

1. Parasitoses branquiais por protozodrios e trematodos monogénicos

A sintomatologia é caracteristica de dificuldade respiratoria, com os animais a
superficie, de boca aberta e junto da tomada de 4gua, apesar dos teores aceitdveis de
oxigénio dissolvido (6-8 ppm). A perturbagdo da fungdo branquial resulta da acgdo irritativa
local dos parasitas, estimuladora da resposta do hospedeiro, com hipersecrecdo de muco e
hiperplasia do epitélio branquial, conducente & fusdo dos filetes e, por isso, a redugfio da
area respiratoria.

No caso de se tratar de 4myloodinium ocellatum, flagelado patogénico para todas as
espécies estudadas, notam-se pontos negros ou brancos nas brinquias (Figs. 1 e 2), se

observados em diascopia ou episcopia.

Figura 1 - Amyloodinium ocellatum (40x), infecgdo branquial,
dourada, luz transmitida (diascopia).
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Figura 2 - Amyloodinium ocellatum (18x), idem Figura 1, luz
reflectida (episcopia).
Se os agentes sdo trematodos monogénicos, Diplectanum (Fig. 3) ou Dactylogyrus
(em regra associados) no robalo e AMicrocotyle (Fig.4) na dourada, vermes de 1-5 mm de
comprimento ¢ dotados de movimentos contracteis, sdo facilmente visiveis com pequena

ampliaco.

Figura 3 - Diplectanum sp. (100x).
2. Protoparasitoses cutineas

Os peixes tém movimentos bruscos €, como sintoma caracteristico, parecem
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envolvidos numa atmosfera cinzento-esbranquicada, devida & hipersecregio mucosa de

defesa, idéntica a descrita nas branquias.

Figura 4 - Microcotyle sp. (40x), infecgdo branquial, dourada.

Com a evolugdo do processo hé progressiva perda do apetite, emagrecimento,
surgindo lesdes congestivo-hemorrdgicas na pele e barbatanas, com perda de tecidos e
mortalidade rapida, em virtude da sua debilitagio e infeccdo bacteriana secundaria.

Este quadro ¢ comum a todas as protoparasitoses cutineas que afectam peixes
marinhos e também de 4gua doce, nomeadamente por Trichodina sp (Fig.5), detectada em

infecgdes macigas.

Figura5.-Trichodina sp. (400x) infecgfio branquial maciga, robalo.
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3. Parasitose cuténea por Paragnathia formica

Observdmo-la na tainha ¢ em peixes chatos, nomeadamente em linguado ¢ em
Monochirus hispidus (Menezes, 1984; Menezes ef al., 1989).

Estes parasitas (Fig.6), sdo crusticeos isépodos grandes, localizam-se na pele do
hospedeiro em niimero varidvel, sdo hematofagos, podendo cada um sugar cerca de 0,3 ml

de sangue, pelo que o impacte da parasitose pode ser grave em juvenis (Menezes, 1984).

Figura 6 - Paragnathia formica, juvenis de tainha.

4. Bacterioses

As bactérias isoladas, Vibrio damsela e V.vulnificus, Flavobacterium sp, sdo
responsabilizadas, na literatura especializada, por doenga em peixes. Sdo patogénios
facultativos ou oportunistas que afectam peixes debilitados, sobretudo com lesdes extensas
da pele e/ou brinquias.

Em qualquer dos casos detectados os peixes evidenciavam mau aspecto, com

erosOes cutineas e perda de tecidos. Caracteristicas da vibriose sdo as ulceras grandes e

profundas (Fig.7), atingindo o tecido muscular, e a ficil sangria das brinquias & pressdo.
Nalguns casos ascite, dnus saliente e¢ vermelho, liquido sanguinolento & abertura da
cavidade abdominal, bago aumentado de volume e aderéncias das visceras entre si e ao
peritoneu. .

Na flavobacteriose lesdes extensas da pele com coloragdo amarelada caracteristica,
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Figura 7 - Vibriose, linguado, ulceras cutdneas grandes e profundas.
5. Hiperplasia labial da dourada

Diversos casos foram registados (Fig.8), de provavel etiologia virica (leucovirus),

segundo Gutierrez et al. (1977).

Figura 8 - Hiperplasia labial. dourada.

6. LesOes causadas por poluentes
Os casos observados, no Sado mas fora de pisciculturas, nomeadamente no canal de

Alcdcer, afectavam tainhas adultas com alteragdes oculares progressivas, desde a congestio
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vascular da cornea a um processo inflamatorio ou queratite (Fig.9) A sua opacificagio.

cegueira ¢ até perda do olho.

LB
e

Figura 9 - Queratite na tainha.

Trata-se de um processo de evolugdo lenta, de cardcter crénico, provavelmente
causado por concentragbes subletais persistentes de pesticidas e/ou metais pesados,

afectando as tainhas que se mantém quase sempre a superficie.

7. Perturbagdes nutricionais

Observamos apenas em douradas de cor escura (melanose), magras, com ascite e
figado muito fridvel, de coloragdo amarelo-acastanhada a amarela muito clara. A imagem
histolégica era de sobrecarga adiposa do figado reversivel, ou de degenerescéncia gorda

irreversivel.

8. Asfixia
Diversos casos foram detectados, sobretudo no robalo, devidos a depleccio total do

oxigénio dissolvido (OD) na agua. Sdo caracteristicos a boca e opérculo totalmente abertos e
brénquias palidas (Fig.10).
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Figura 10 - Morte por asfixia, juvenil de robalo.

9. Malformagdes esqueléticas
De origem nfo identificada, observaram-se alguns casos de escoliose, lordose e

cifose no robalo (Fig.11).

Figura 11 - Cifose, robalo adulto.

Discussiio e medidas de contrdlo

Para o controlo das doengas na piscicultura semi-intensiva, dominante no Sado,

convém recordar que os parasitas € as bactérias, seus causadores, sdo clementos das
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microfauna e flora aquaticas normais, coabitam com os peixes no meio natural sem danos
aparentes nos respectivos hospedeiros,
Perante esta constatagdo basica, ha que identificar os outros factores que

predispdem 2 eclosdo destas doencas na piscicultura. Esses factores predisponentes sio:

a) Presenga de matéria orgdnica na dgua ou nos sedimentos
b) Funcionamento deficiente do circuito hidrdulico
¢) Carga animal excessiva

d) Maneio incorrecto

A matéria orgnica que possibilita a multiplicagdo de parasitas, bactérias ¢ outros
organismos, poderd ser de origem exdgena ou endogena. No primeiro caso, as fontes mais
frequentes sdo os esgotos domésticos, da pecudria e das indistrias de produtos animais ou de
pasta de papel. Gerada na piscicultura, tem origem no alimento ndo consumido quando
administrado em excesso ou se ¢ de ma qualidade desfazendo-se rapidamente na 4dgua, nos
dejectos (fezes e urina) dos animais cultivados, em plantas e outros organismos em
decomposigio.

A deficiente circulagdo da dgua, que facilita a persisténcia da matéria orginica,
depende da concepgdo dos tanques propicia, ou ndo, o seu funcionamento conveniente.

A articulagdo destes componentes pode ter impacte negativo sobre os peixes porque
a materia orginica, colmatando a pele e brinquias, prejudica a respiragio e a
osmorregulacdo, debilitando-os ¢ tornando-os presa ficil dos patogénios que encontram
assim as condi¢des Optimas para as suas rapidas infecgdo e propagagdo. Por outro lado, o
consumo de oxigénio na decomposi¢do bacteriana da matéria orgdnica reduz a sua
concentracdo, o que se agrava em determinadas condigdes, responsaveis de mortalidades que
quase sempre ocorrem no Verdo e pela madrugada:

a) Carga animal excessiva para a capacidade do  sistema
(tanquesf+qua1idade da dgua+caudais disponiveis+ alimento’) que implica

consumo acrescido de OD.

' Conformaggo, dimensdo, material de construgio
? Natural ou artificial
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O quadro seguinte € elucidativo:
Regime Carga (kg/m2) Alimento % Renovacgao Area
extensivo até 0,1 natural 20% semana >1ha
intensivo >2 até > 100 artificial horéria <0,1 ha
semi-intensivo nat + art 0,1- 1 ha
raco 0,2-05 + nat atél00% semana
médio 0,6-0,9 aa. idem/dia
forte 1-2 + art. vdrias/dia

b) Presenca de plantas aqudticas verdes que respiram durante a noite.
¢) Menor concentragdo de oxigénio dissolvido, relacionada com a temperatura

elevada da dgua na época.

O maneio correcto ¢ pois essencial, nele se incluindo o contrélo dos parimetros
normais da 4gua (especialmente OD e temperatura) e a vigilancia dos peixes’, seu transporte
adequado, prevengdo de manipulagdes traumaticas, selec¢do de alimento de qualidade
(fisica e nutritiva) e a sua ministragio nas quantidades correctas.

Outra medida relevante, preconisada por Gerard (1981), é a seguinte intervengio
no terreno, findo o ciclo de produgdo, de 4 em 4 anos ou quando tenham ocorrido doengas
infecto-contagiosas:

1. Esvaziamento e secagem (10 a 15 dias) dos tanques.
2. Entrada de 4gua para humedecimento dos fundos e taludes.

3. Imediata aplicagdo homogénea de cal viva ou de cianamida célcica. 2 a 5 ton/ha e

1,5 ton/ha, respectivamente.
4. Deixar actuar durante 2 dias.
5. Reenchimento dos tanques.
6. Esvaziamento total ao fim de 15 dias.
? Evidenciando-se sintomatologia de dificuldade respiratoria, apesar de valores normais de

OD, dever-se-a activar brusca ¢ abundantemente a circulagio da 4gua o que ird melhorar as
condig¢fes ambientais.
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As perturbagdes nutricionais detectadas, sem mortalidade, terio eventualmente
repercussdo nas taxas de conversdo ¢ crescimento dos peixes. A utilizagio sistematica de
ragdes para truta arco-iris, com teor lipidico superior as exigéncias da dourada, a
incorporagdo de gorduras oxidadas ou a oxidagdo das mesmas por armazenamento deficiente
(sem refrigeragdo) particularmente no Verdo, serdo as causas ‘dos processos hepaticos
encontrados.

Por fim, quanto &4 patologia relacionada com a polui¢io também a prevengdo ¢

prioritaria.
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Caracterizacio de populacoes bissexuadas de Artemia sp. de salinas do
Estuario do Sado: biometria e caracteristicas de eclosdo

Maria Helena Vilela; Maria Amilia Menezes
Departamento de Aquacultura

Resumo

No ambito do Programa da Operagdo Integrada de Desenvolvimento da Peninsula
de Senibal (OID/PS) foram colhidos, ao longo de 1993, individuos adultos e quistos de
populacdes bissexuadas de Artemia em salinas do estuidrio do Sado.

No laboratério procedeu-se ao tratamento dos quistos por método estandardizado.
Neste trabalho apresentamos caracteristicas biométricas dos quistos, primeiro estddio
naupliar e adultos, bem como algumas caracteristicas de eclosdo.

Os resultados obtidos indicam tratar-se de estirpes com boas potencialidades para
utilizagdo em Agquacultura, e sugerem a sua aplicacdo para incremento da produgio de

Artemia em salinas abandonadas desta 4drea geogrifica.

Introducio

Desde 1980 que o Imstituto Nacional de Investigagdo das Pescas (INIP) veio
procedendo ao levantamento de populagdes de Artemia existentes nos salgados portugueses,
para estudo da sua distribui¢do, principais caracteristicas dos quistos e modo de reprodugio
das estirpes (Narciso, 1982).

No ambito do projecto Nutrigdo patrocinado pelo programa NATO Ciéncia para a
Estabilidade (1984/1985), intensificou-se o estudo de caracterizagdo das estirpes de Artemia
dos salgados de Portugal (Vilela, 1985, 1986; Vilela e Castelo Branco, 1987; Castelo
Branco, em publicagdo; Castelo Branco, 1988, 1990). No decorrer destes estudos tém sido
apenas referenciadas estirpes partenogenéticas de Artemia nas salinas do Estudrio do Sado.

Em 1993, no dmbito do Programa da Operacio Integrada de Desenvolvimento da
Peninsula de Senibal (OID/PS), foram colhidos individuos adultos e quistos de populacdes
bissexuadas de Artemia, em salinas do Sado, cuja caracteriza¢do constitui o tema deste
trabalho.
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Material e métodos

Durante 0 ano de 1993 foram colhidos adultos e quistos de Artemia em 3 salinas de
Praias do Sado (Olha Branca, Soeiros e Rio Frio) , e numa salina da localidade de Pontes
(Calhariz), todas fazendo parte do salgado do Estudrio do Sado.

Os adultos foram mantidos no laboratério, para observagdo do comportamento e
medi¢es. Os quistos foram processados segundo técnica de Sorgeloos ez al. ( 1978).

Para medicdo dos adultos utilizimos um estereomicroscGpio binocular Zeiss. Os
quistos e nuplios I foram medidos num microscépio binocular Zeiss, usando , em qualquer
dos casos , uma ocular micrométrica. Para estas determinagdes utilizimos quistos fixados em
lugol, ap6s duas horas de hidratagdo. Foram também medidos quistos descapsulados
seguindo a técnica descrita por Bruggeman et al.. (1980), para determinagio da espessura
do cérion.

O volume médio dos quistos foi estimado a partir do didmetro dos quistos ndo
tratados (Vilela e Castelo Branco, 1987).

Os nduplios I de origem ovipara, foram obtidos a partir de quistos em incubacdo em
dgua do mar que , proximo da eclosdo, eram colocados em pequenas quantidades em
cristalizadores. Em observagdo 2 lupa binocular, isolavam-se os nduplios vesiculados
provenientes de quistos com rotura do cérion, em caixas de Petry,onde se esperava o
momento exacto da sua eclosdo, como nduplios totalmente activos, sendo em seguida fixados
em lugol (Amat, 1982).

Na determinagdo da eficiéncia de eclosio seguimos o método descrito por Sorgeloos
et al.. (1978). Para avaliar a percentagem de eclosdo adoptdmos a técnica de Bruggeman et
al.. (1980). A taxa de eclosio foi determinada segundo Vanhaecke e Sorgeloos (1980). A
biomassa de eclosdo foi estimada como referido em Vanhaecke e Sorgeloos (1983).

Todas as determinagdes foram realizadas com 4gua do mar autoclavada, com

salinidade de 30%o, a temperatura de 30°C e sob iluminagio artificial continua.

Resultados e discussio
As caracteristicas biométricas dos quistos e nduplios I de populagdes bissexuadas de

Artemia do estudrio do Sado estdo representadas na Tabela 1.
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Os quistos provenientes das quatro salinas em estudo, tém um tamanho bastante
pequeno ¢ similar, com um diametro médio variando entre 214,9 pm em Soeiros e 220,5 pm
em Olha Branca, correspondendo a um volume médio respectivamente de 5196 x 103 um? e
5613 x 10° um® . Estirpes bissexuadas de Artemia apresentam, de uma maneira geral,
quistos de menores dimensdes em relagio aos de estirpes partenogenéticas (Vanhaecke e
Sorgeloos, 1980; Vilela e Castelo Branco, 1987). A espessura do cérion varia entre 7,1 pm
nos quistos de Calhariz e 9,6 um nos de Olha Branca, apresentando valores muito prximos
os de Soeiros € Rio Frio, repectivamente 8,1 pm e 8,2 um.

Tabela 1 - Caracteristicas biométricas dos quistos hidratados e niuplios 1 de populagoes
bissexuadas de Artemia sp. provenientes de 4 salinas do Estudrio do Sado

Salina Quistos Nauplios I
Didmetro (um)  Diametro(pum) Cérion Volume médio Comprimento(pum)
ndo tratados espessura (um)  (x10° um?) X +DP)
(X +DP) descapsulados N=120
N=120
(X +DP)
N=120
Olha Branca 220,5+8,38 201,4+75 9.6 5613 389,0+13,9
Soeiros 2149=7.1 198, 7+ 6,5 8,1 5196 3955+ 158
Rio Frio 2194+78 203,0£ 7.7 82 5529 3913+16,6
Calhariz 2179+9,1 203,7+ 8.8 71 5417 386,8+194

N - Numero de determinagdes; X - Média; DP - Desvio Padrio

O estddio naupliar I tem também um tamanho pequeno, variando entre 386,8 pm
em Calhariz e 395,5 um em Soeiros. Este facto leva a admitir tratar-se de estirpes que
podem ser utilizadas com sucesso em Aquacultura, principalmente como alimento para

espécies de peixes e crusticeos em que o tamanho naupliar seja critico para 0 mecanismo de
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ingestdo, e que podem melhorar o seu crescimento utilizando niuplios pequenos de

Artemia, ou mesmo iniciar este tipo de dieta com idade larvar mais precoce.

Tabela 2 - Peso seco individual, peso organico e teor em cinzas do Nduplio I de populagdes
bissexuadas de Arremia sp. provenientes de 3 salinas do Estudrio do Sado

Peso seco (ug) Teor em cinzas(% do peso seco) Peso organico (ug)
Salina (X £ DP) (X +DP) (X £+ DP)
N=3 N=3 N=3
Olha Branca 1,65 + 0,16 7,01 £ 0,10 1,53 + 0,15
Soeiros 1,47 £ 0,10 6,83 + 0,69 1,37 + 0,08
Rio Frio 1,46 + 0,09 6,85 + 0,75 1,36 + 0,08

N - Niimero de séries de 5 replicados; X - Média; DP - Desvio Padrio

Dados do peso seco individual, peso orginico e teor em cinzas do estidio naupliar
I de populagOes bissexuadas de Artemia provenientes de trés salinas do Estudrio do Sado,
indicam-se na Tabela 2. O teor em cinzas varia entre 6,83 e 7,01 % do peso seco do niuplio
L. Verifica-se que as diferengas encontradas no peso organico sio proporcionais as diferengas
do peso seco, apresentando valores muito semelhantes os niuplios I das salinas de Rio Frio e
Soeiros, respectivamente com 1,36 e 1,37 pg de peso organico. Os nduplios I de Artemia de
Olha Branca, embora tenham comprimento médio um pouco menor que os de Rio Frio e
Soeiros, tém um peso organico individual superior (1,53 pg), o que pode ser benéfico para
determinados organismos predadores de Artemia que conseguem atingir as suas necessidades
alimentares com ingestdo de menor niimero de naupl‘ios, dispendendo menos energia.

Foram também medidos individuos adultos, fémeas e machos, de populagdes
bissexuadas de Artemia, colhidos em quatro salinas do Estuirio do Sado (Tabela 3). Como
habitualmente, as fémeas apresentam em qualquer das populagdes tamanho superior ao dos
machos. Esta diferenca de tamanhos revelou-se mais acentuada na populagdo de Calhariz, em
que o comprimento total médio das fémeas foi 8,66 mm e o dos machos 6,41 mm. Os
adultos de Artemia de Olha Branca eram os de maior dimensdo total, com fémeas de 8,84
mm ¢ machos de 7,48 mm de comprimento médio. As populagdes de Artemia de tamanho
mais pequeno, em qualquer dos sexos, € com valores mais aproximados entre si, sio as

provenientes das salinas de Rio Frio e Soeiros.
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Tabela 3 - Comprimento de fémeas e machos adultos de populagdes bissexuadas de Artemia
sp. provenientes de 4 salinas do Estudrio do Sado

Comprimento das Fémeas (mm) Comprimento dos Machos (mm)
Salinas (X £DP) (X £ DP)
N =50 N =50
Olha Branca 8,84 + 0,78 7,48 + 0,62
Soeiros 6,88 + 0,83 5,78 + 0,60
Rio Frio 7,32 £ 0,87 6,38 + 0,87
Calhariz 8,66 + 0,71 6,41 + 0,53

N - Nimero de determinagdes; X - Média; DP - Desvio Padrio

As caracteristicas de eclosio dos nduplios das populagdes bissexuadas de Artemia
do Estudrio do Sado, estdo representadas na Tabela 4.

Os valores obtidos revelam uma boa eficiéncia de eclosdo, com um mimero elevado
de nduplios eclodidos nos perfodos das 24 e 48 horas. Apresentaram a melhor eficiéncia de
eclosdo os quistos colhidos na salina QOlha Branca, em que se verificou uma melhor
semelhanga de valores, obtendo-se por cada grama de quistos respectivamente 304.000
nduplios no perfodo de 24 horas e 307.733 n4uplios decorridas 48 horas.

De uma maneira geral com bons resultados de percentagem de eclosio (64,5-
84,1%), foram também os quistos colhidos na Olha Branca os que apresentaram o valor mais
elevado.

Relativamente s caracteristicas de eclosdo, h4 uma uniformidade nas populacdes
estudadas quanto ao aparecimento do primeiro niuplio (T0), que demorou em qualquer
delas cerca de 12 horas. O tempo decorrido para atingir 90% de eclosdo (T90), variou entre
22 horas com os quistos de Olha Branca e 37 horas com os de Rio Frio. A taxa de eclosdo
ndo € especifica das estirpes e depende, em certa medida, das condigdes ambientais em que
os quistos foram produzidos (Bowen ez al.., 1978; Vanhaecke and Sorgeloos, 1982).

Considerando o uso prético dos quistos em unidades de produgdo de aquacultura,
sdo mais adequados os que necessitam de um periodo de incubagdo curto e simultaneamente
asseguram uma elevada sincronia de eclosdo (Vanhaecke and Sorgeloos, 1982). E o que se

passa com o0s quistos de Artemia de estirpe bissexuada da salina de Rio Frio.
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Tabela 4 - Caracteristicas de eclosdo dos nduplios de populagdes bissexuadas de Artemia sp.
provenientes de 3 salinas do Estudrio do Sado

Eficiéncia de eclosdo (n°® niuplios/g quistos) Percentagem de Taxa de eclosdo Biomassa de
eclosdo eclosdo (mg
(n°nduplios/100 (horas ) nauplios / g
Salina X £ DP) quistos) quistos)
X + DP)
24h 48h TO T90
O.Branca 304000 + 8908 307733 £ 7215 8.1 + 0,72 12 22 501,6
(N=3)
Soeiros 260267 + 17108 282133 + 8812 64,5 + 0,64 12 27 382,6
(N=13)
Rio Frio 266800 + 30898 284267 432053 76,7 + 2,58 12 37 389,5
N=4)

N - Niimero de determinagdes; X - Média; DP - Desvio Padrdo; TO - Aparecimento do 1° nduplio; T90 - 90%

de eclosdo

A biomassa de eclosio (mg/g), segundo conceito sugerido por Vanhaecke e
Sorgeloos (1983), apresenta um valor mais elevado com os quistos de Artemia de Olha
Branca , que ttm simultancamente uma melhor eficiéncia de eclosio € um peso seco

individual superior do 1° est4dio naupliar (Tabela 4).

Conclusdes

O pequeno tamanho de estddio naupliar I, aliado aos resultados favoriveis das
caracteristicas de eclosdo apresentados pelas populagdes bissexuadas de Artemia de salinas do
estudrio do Sado, levam a considerar tratar-se de estirpes com boas potencialidades para
utiliza¢do em Aquacultura.

Quistos com esta qualidade de eclosdo , podem constituir um 6ptimo material para

intensificar a producdo de Artemia em salinas abandonadas desta 4rea geogréfica.
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Contribuigiio para o apoio & moluscicultura no Estusrio do Sado e Lagoa
de Albufeira

Francisco Ruano*; M. Damasia Serrano Dias**
*Departamento de Aquicultura ** Delegacdo de Setibal

Resumo

Neste trabalho foi feito um levantamento da situagdo da cultura de bivalves no
Estuario do Sado ¢ Lagoa de Albufeira, tendo sido caracterizadas as estruturas produtivas e
acompanhados os principais parimetros ambientais . Foram estudadas as populagdes de ostra
portuguesa, Crassostrea angulata, ¢ mexilhdo, Mytilus edulis, relativamente aos seus
parametros bioldgicos indicadores da sua capacidade produtiva e estado higiosanitario.

Avancaram-se medidas concretas, propondo-se solugdes alternativas para alguns
problemas. Contudo os factores de ordem ambiental, que exercem uma grande influéncia
sobre os bancos naturais, parecem constituir um forte estrangulamento a uma plena
recuperagdo ¢ 4 sua expansdo, tornando-se para tal necessario o recurso a acgdes conjuntas,
envolvendo diversos sectores de actividade.

Na Lagoa de Albufeira a mitilicultura continua a ser uma actividade aquicola de
algum relevo, pesem embora as limitagdes que advém da precaridade da ligagdo com o

oceano.

O Estudrio do Sado

O Estuario do Sado ocupa uma 4rea de aproximadamente 8 000 ha, com cerca de
30 km de comprimento por 20 km de largura méxima e 3 km de largura minima, medidos
no seu corpo central, mais largo, e mais profundo, que faz a comunicagio directa com o
Oceano. Tem uma orientagio SE-NO bifurcando-se em dois esteiros distintos, o da
Marateca com uma orientagio para Norte e 0 da Comporta orientado a Sul . prolongando-se
finalmente na direcgfio Leste, pelo canal de Alcacer que constitui a interface entre as zonas
limnica e estuarina propriamente dita.

A sua profundidade média ¢ da ordem dos 15 m, o caudal de renovagio de agua
oceanica varia entre os 250 e os 300x10° m’ por mare . O caudal de agua doce, proveniente
da uma bacia hidrogrifica com uma érea de 7 600 km® , est4 mal determinado e tem sido
alterado por obras de hidrdulica efectuadas no seu leito ¢ no de alguns dos principais

afluentes. O seu regime torrencial, fortemente varidvel em termos sazonais, regista caudais
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muito reduzidos durante a época estival ¢ durante grande parte do ano, sendo de 1,5 a 3,8
m’/s respectivamente os limites inferior e superior dos valores médios de 9 meses do ano,
contrastando com flutua¢des pontuais muito elevadas durante o Inverno como € o caso dos
35.3 m3/s, valor médio registado em Janeiro do ano de 1988.

Para além de uma importante actividade mineira localizada nas cabeceiras do Sado
¢ em alguns dos seus afluentes, ¢ de realgar uma ocupagdo agro-industrial e agro-pecudria
intensa particularmente na margem norte do seu estudrio onde, juntamente com uma forte
presenca de industrias pesadas, se situa a cidade de Setibal, terceiro centro populacional
mais importante do Pais. Diversos autores com trabalhos desenvolvidos no campo da
poluigdo, indicaram o estudrio do Sado medianamente poluido quanto a contaminantes
como o cobre ¢ 0 cddmio e com um reduzido indice de poluigdo quanto A sua contaminagio
por pesticidas (Pera ef al., 1977). Em termos de contaminagdo bacteriana, as ostras
provenientes dos bancos estudados ( Monte da Pedra, Cachopos e Palma) apresentam valores
de coliformes fecais inferiores aos méximos exigidos para zonas salubres. Quanto a
pardmetros fisicos da dgua nesses locais (Tabela 1) ¢ que mais directamente tém a ver com

o desenvolvimento das

Tabela 1 - Valores médios mensais dos pardmetros da 4gua no
Rio Sado - Monte da Pedra, ano de 1993.

MES Temp 0.D. pH Salin.(%o) S. Susp.
(49 (mg/1) (mg/1)
Janeiro 9.4 14,5 8.8 9.5 60
Fevereiro 13,6 9,6 8,0 16,2 30
Marco 17,6 9,7 8,0 21,0 70
Abril 16,7 9,2 7.5 15,0 80
Maio 22,0 9.0 7.9 8,0 40
Junho 23,9 7.5 83 22,5 35
Julho 18,9 8,5 8.1 27,0 30
Agosto 26,5 6,8 7.6 10,0 50
Setembro 23,4 11,9 7,7 - 20
Outubro 16,8 9.7 17 - 20
Novembro 15.5 11,5 7,8 5,0 30
Dezembro 12,3 12,6 8,9 10,0 35

espécies conquicolas, nomeadamente Temperatura, Salinidade, pH, OD e sélidos em

supensdo, mantém uma varia¢do anual normal para um rio com as caracteristicas do Sado,



197

sendo de realgar contudo o abaixamento drastico e brusco da salinidade durante o Inverno e

os valores elevados de s6lidos em suspensdo durante todo o ano .

Caracterizagio dos bancos

Os tnicos bancos naturais de ostra portuguesa Crassostrea angulata, ainda activos
no estudrio, localizam-se na zona do Canal, a sua dispersdo geografica vai desde a zona de
Cabegos de Murta ( trogo do canal mais a jusante) até proximo de Alcacer do Sal, situando-
se os bancos mais importantes em : Cachopos = 80 ha, Palma =~ 50 ha e Monte da Pedra =~
50 ha, onde ocupam a zona intertidal de substracto vasoso ou vaso-arenoso, estendendo-se
pelo centro do canal até profundidades proximas dos 10 m.

Trata-se dos unicos bancos onde ¢ exercida uma exploragdo comercial continua,
obedecendo obviamente a periodos de defeso pré determinados pela Administragdo. No
inicio da época de apanha, exclusivamente manual e que tem lugar em Setembro, observam-
se densidades populacionais da ordem dos 40 a 50 ind./m® e uma grande variedade de
classes de comprimento. Pelo contrario no final da safra, no inicio de Maio, a carga animal
reduz-se para 5 a 10 ind. /m” ,aumentando o tamanho médio dos individuos para 15cm, sem
valor comercial, devido ao seu exagerado tamanho, mas que constituem excelentes
reprodutores pois estdo bem adaptados as condigdes ambientais e possuem grande
capacidade gametogénica pelo que se tornam essenciais a estratégia de recuperagdo dos
proprios bancos, ndo sendo por isso permitida a sua apanha.

No decurso de 1993, observou-se uma boa captagfio natural ria zona de Cachopos,
correspondente a um periodo de desova ocorrido em Abril. Na experiéncia efectuada, na
qual se obteve um fraco indice de captagfo, 80 individuos/m?, pudemos detectar um segundo
periodo de desova em finais de Maio a que corresponderam animais que atingiram um
tamanho meédio proximo dos 10 cm em Fevereiro de 94 e um terceiro periodo,
provavelmente em Julho, originando animais com cerca de 5cm em Fevereiro de 1994
(Fig.1).

Caracterizagio dos animais

O estado geral dos animais evolui ao longo do ano sendo detectadas,a partir de

finais do Outono, situagdes de debilidade extrema, com animais muito magros, forte

coloragdo verde em todos os drgdos, grande incidéncia de ampolagem, descoloragdo da
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glandula digestiva e, por vezes, com edema generalizado no manto, provocado pela
persisténcia de salinidades muito baixas. No inicio da Primavera a situagdo altera-se,

comegando a observar-se individuos em recuperagdo, magros++ ou gordos. com indices
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Figura. 1 - Evolugdo do estado de maturagdo da ostra no Estuario do Sado em 1993

de condigdo proximos de 50 , cor creme, por vezes ainda com vestigios de cor verde na
zona do manto e brinquias, diminuicdo de ampolagem, adquirindo a glandula digestiva a cor
castanha escura caracteristica.

Independentemente da variagdo sasonal do estado geral dos individuos,
naturalmente agravada pelas condi¢des ambientais, assistiu-se nos wltimos anos a uma
melhoria dos caracteres organolépticos das ostras oriundas dos bancos do canal de Alccer.
Por exemplo a ampolagem, que ¢ devida aos indices elevados de materiais solidos em
suspensdo da zona, ¢ que atingia 100% das amostras efectuadas em 1986, situou-se em 1993
num valor meédio de positividade de 31,06%, com variagdes entre os 12 ¢ os 44.6%, nos

meses de Julho ¢ Margo respectivamente. O mesmo se pode afirmar quanto ao caracter cor,
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que apresentou durante o ano de 1993, um valor médio de 32,73% de positividade, em
contraste com valores de 0% verificados em 1986.

A forte presenca de incrustantes, nomeadamente cirripedes e poliquetas, & uma das
caracteristicas do aspecto externo das conchas. Estes organismos exercem uma competigo
directa , tanto ao nivel trofico como em termos de espago vital para a fixacdo de larvas. A
sua morfologia externa ¢ também marcada por um grande polimorfismo que varia desde a
concha tipica da espécie - alongada, estreita e pouco espessa - vulgar entre animais de maior
tamanho, até individuos com conchas quase esféricas - curtas, ¢ muito espessas, «balling
oysters» na expressdo anglosaxdnica , sendo ainda frequentes individuos com interrupgdes
ou alteragdes de crescimento. Estas malformagdes estdo, como se sabe, ligadas 4 presenca de
determinados poluentes que interferem directamente no metabolismo do célcio, perturbando
a actividade de enzimas, como as fosfatases, 0 que provoca uma disfungio ao nivel das
membranas celulares, inibindo os fluxos daquele elemento do meio exterior para o interior
da c€lula. Por outro lado, um mecanismo igualmente essencial e complementar do anterior
no processo de formacdo da concha, a sintese proteica, estd igualmente perturbado,
dificultando assim a formagdo da conchinolina, a escleroproteina constituinte da matriz
organica sobre a qual a deposicdo de cristais de calcite se ira fazer. Nas alteragdes ao
processo atrds referido, encontram-se envolvidos diversos elementos, como é o caso dos
compostos estanoides, vulgarmente designados por TBT® (Alzieu, 1982), e de diversos ides
metélicos como o Cu®’, Zn*" e Cd** (Mac Innes, 1981).

Pesem embora as melhorias verificadas nos ultimos anos, e tendo em conta 0s seus
efeitos nas populagbes ostreicolas estudadas, € marcante a influéncia dos factores
ambientais, nomeadamente dos poluentes na sobrevivéncia da espécie. Para além dos efeitos
directo sobre um 6rgo essencial a sobrevivéncia dos moluscos bivalves, como ¢ a concha,
estes poluentes, interferem negativamente tanto na gametogénese, diminuindo a quantidade
de células viaveis produzidas, como na propria sobrevivéncia larvar e post larvar,
produzindo individuos com
malformagGes e provocando um aumento drdstico na sua taxa de mortalidade (His e Robert,
1985). As capacidades imunitarias das diferentes fases do ciclo de vida da espécie e as

caracteristicas morfologicas e organolépticas dos individuos sdo igualmente afectadas.

Patologia
Quanto a presenca de agentes patogénicos, foram diagnosticados os seguintes:
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Doenga das brinquias - Provocada por um Iridovirus que felizmente tem vindo a
diminuir a sua incidéncia, passando de 50% em 1985 para menos de 5% em 93. Este agente,
altamente patogénico, que foi corresponsavel por mortalidades macicas ocorrridas em
Franca em Portugal, provoca lesGes graves no tecido branquial, com perfuragdes e perdas de
substdncia caracterizando-se as lesdes histopatologicas pela presenca de zonas necréticas
muito extensas e granulomas nos epitélios branquial, do manto ¢ palpos labiais.

Doen¢a do pé - Esta doenca, provocada pelo fungo Monilia sp., tem uma
incidéncia < 10% na actual populagdo de ostra. Comega por afectar a zona de insersdo do
musculo abdutor enxertando-se mais tarde, nessas lesdes, bactérias patogénicas que
provocam a necrose extensa do tecido muscular, levando a4 diminuigio funcional
progressiva do 6rgdo e 4 consequente morte do animal devido 4 perda dos seus movimentos
valvares.

Ciliados - A presenga nas brinquias da ostra de diversas espécies de ciliados
nomeadamente Ancistrum sp., Trichodina sp. e Boveria sp. com graus de infestacdo
elevados, como os verificados entre os meses de Maio ¢ Setembro, pode contribuir para
perturbacdes graves na sua capacidade respiratoria. A presenca macica de algumas destas
espécies, Ancistrum sp por exemplo, no interior dos canais e tibulos da glandula digestiva ¢
sinénimo de debilidade geral do individuo, pois permite uma migracdo passiva destes
parasitas através do seu tracto digestivo superior.

Poliquetas - Sdo vermes anelideos, da familia Spionidae, género Polydora, sendo
as espécies P. ciliata e P. hoplura, as mais comuns na ostreicultura europeia (Martial ef al.,
1990). Este comensal que chega a afectar cerca de 80% dos individuos no Sado, introduz-se
na face interna das conchas, entre as duas valvas, acumula lodo e constroi galerias que sdo
posteriormente cobertas pela concha, originando assim ampélas de lodo mais ou menos
extensas, contribuindo para a elevada incidéncia da ampolagem.

Lesdes orgdnicas - Na glindula digestiva é frequente (20% de incidéncia) a
ocorréncia de metaplasia nos tibulos, acompanhada da perda do seu epitélio ciliar e
hipervacuolizagdo celular generalizada, lesdes que poderdo estar relacionadas com a
presenca de determinados pesticidas - DDT e PCB ( Meyers e Hendricks , 1982). Por outro
lado, nas branquias, a perda de cilios nas células da extremidade apical dos filamentos
branquiais ¢ a fusdo de algumas desta estruturas, parece igualmente relacionada com a
presenca de outros poluentes como o cobre e o zinco por exemplo . A ocorréncia de

granulomas e infiltragdes
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hemocitarias de natureza atipica sdo também lesGes frequentemente encontradas ( incidéncia
de 18%), bem como perturbagdes na circulagdo hemolinfatica nomeadamente oclusdes e
infiltragGes perivasculares. Alguns autores (Lowe ef al., 1971; Moore, 1985) atribuem estas
lesdes a presenca de diversos contaminantes quimicos, enquanto outros as relacionam

concretamente com metais pesados (Farley,1988).

Lagoa de Albufeira

Este acidente lagunar costeiro, localizado no vale de Apostica ocupa uma &rea
proxima de 1,3 km’ ¢ é formada por 2 zonas distintas:

- A Lagoa Grande que ocupa cerca de 2/3 daquela 4rea, € mais comprida e mais
profunda e encontra-se separada por um corddo dunar do oceano comunicando directamente
com este, através de uma barra muito instavel e pouco profunda.

- A Lagoa pequena, situada a montante, sofre uma forte influéncia de dgua doce
(nomeadamente através das ribeiras da Ferraria e Apostica) € mais estreita e menos
profunda, e comunica com a anterior por um estreito € pouco profundo canal de natureza
vaso/arenosa.

Estdo referenciadas poucas fontes poluidoras na sua baia de recepgio, e as
condigdes ambientais sdo propicias & moluscicultura. A sua elevada produtividade , devida a
pouca profundidade e a grande abundincia de nutrientes das aguas, ¢ reflectida na
diversidade e abundincia de espécies bivalves encontradas, destacando-se a ostra plana,
Ostrea edulis, a améijoa boa Ruditapes decussatus, a améijoa macha Venerupis pulasira, a

vieira Pecten maximus € o mexilhdo Mytilus edulis..

Por estas razoes desenvolve-se, desde a década de 70 com assinalavel sucesso, uma
| produgio intensiva de mexilhdo, usando uma técnica de cultura em suspensdo, adaptada das
rias galegas. A boa produtividade das dguas tem como resultado directo as elevadas taxas de
crescimento observadas nas populagdes de mexilhdo, onde a maioria dos individuos atinge o
seu tamanho comercial (= 7 cm e 40g de peso médio), em menos de 11 meses. Os indices de
condigdo observados variaram entre 28 no més de Outubro ¢ 56 no més de Fevereiro, sendo
esta evolugdo coincidente com a época de desova, que tem lugar de Margo a Maio com um

pico pouco acentuado em Setembro-Outubro (Leal, 1986).
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As jangadas, semelhantes s “bateas” galegas, sdo constituidas por uma plataforma
central onde se situa o sistema de flutuagio e de onde parte um conjunto de vigamentos em
madeira disposto em quadricula, suportado ou nfo por cabos metalicos que se ligam a um
conjunto de 2 ou 4 mastros, fixos 4 plataforma central. E no vigamento de madeira que sio
suspensos 0s cabos de producdo com altura maxima de 7 m. Das 22 unidades existentes,
localizadas ao longo da parte central da laguna onde se verificam as maiores profundidades,
10 a 15 m, s6 aproximadamente 15 se encontram operativas, estando as restantes
abandonadas ou em mau estado de conservagdo. As dimensdes de cada unidade sdo varidveis
possuindo alguns conjuntos mais de 2.000 cabos e outros menos de 200 com uma altura
média de 4m. O seu maneio ¢ em geral bastante fraco, sendo que muitas tarefas como a
desdobra, limpeza de cabos, combate a predadores e competidores, manuten¢do da propria
estrutura, sdo feitas deficientemente.

A capacidade produtiva instalada e em actividade, rondara as 450 TM/ano de
biomassa de mexilhdo, o que requere, teoricamente, uma disponibilidade no meio de cerca
de 2000 TM/ano de alimento, constituido por fitopléncton, microorganismos e pequenos
detritos orgénicos em suspensdo na coluna da dgua. Por sua vez a quantidade de material que
no decurso de um ciclo produtivo anual, ¢ devolvido ao sistema ronda os 30% daquele valor,
isto ¢ 600 TM em detritos, 17% dos quais ¢ matéria organica ( Cabanas, 1979).

Convird pois perguntar qual a capacidade do sistema receptor para suportar tal
producdo. Dado que os estudos ndo foram concluidos, ndo existem dados validos para
formular um juizo definitivo quanto a capacidade de carga deste ecosistema no tocante as
especies conquicolas. Julgamos contudo que a lagoa terd capacidade para produzir o
alimento suficiente para uma biomassa de mexilhdio superior & que estd a ser produzida
actualmente, sem por em risco as necessidades troficas de outras espécies. A razdo desta
afirmagdo decorre do facto da localizagdo das unidades ser feita ao longo do canal central da
lagoa, e da técnica de cultura usada ser em suspensio, obrigando os animais a alimentarem-
se exclusicamente na coluna de 4gua. Ndo h4 assim uma competicdo tréfica directa com as
outras comunidades de bivalves existentes e que se localizam essencialmente nas zonas
intertidal e benténica das margens, com um empobrecimento faunistico progressivo para a
zona mediana da lagoa. Por outro lado, os elevados indices de condigiio e as taxas de
crescimento verificados no mexilhdo ao longo de todo o ano, sido prova do que atras se
defende. J4 quanto a capacidade de autodepuracgdo do sistema receptor, hd que distinguir 2
situagdes distintas:
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- Quando este se encontra em comunicagdo directa com o oceano, parece Ser
autosuficiente, mesmo em situagdes extremas (meses de Verdo) como a verificada, por
exemplo durante todo o ano de 93.

- Quando a barra se fecha, pelo contrario, as suas capacidades decrescem
drasticamente, ocorrendo crises de anoxia frequentes, mais graves nos meses de Verdo mas
igualmente durante o Inverno. Sdo exemplo destas duas situagdes, a verificada no verdo de
86 quando ocorreram mortalidades macicas em todas as comunidades aquaticas existentes na
lagoa, com especial relevo para o mexilhdo atingindo-se valores proximas dos 90% e, mais
recentemente, fins de Margo de 94, apos o fecho ocorrido em Janeiro, com registo de

mortalidades em diversas comunidades bentonicas e no mexilho.

Patologia

A populagdo de mexilhdo estudada, ndo apresenta um quadro nosologico tdo
carregado como o das ostras do Sado. Dos agentes patogénicos referenciados, ¢ de realgar a
presenga, de Marteilia sp., pela primeira vez detectada no nosso pais. Trata-se de um
ascetosporidio de fraca patogenicidade para o mexilhdo mas que provoca lesdes de alguma
gravidade no epitélio dos diverticulos e ductos da glindula digestiva (Figs. 2 e 3).

Fig. 2 - Esporoquistos livres no lumen de ductos Fig.3 - Idem enquistados no epitélio dos

e diverticulos da glandula digestiva (5) . mesmos orgdos (3).
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A gravidada da presenca deste parasita ¢ contudo, substancialmente superior para as

populagdes de ostra plana, altamente susceptiveis ao agente.

Conclusdes

Do que atras se disse e do trabalho realizado , parece-nos importante:

- Ter em conta as limitagdes impostas pelos factores ambientais a recuperagio da
moluscicultura do Sado.

- Proceder a acgbes concretas de captagio de semente nos bancos de ostra
portuguesa do estudrio do Sado, por forma a aumentar a sua produgdo e promover ensaios de
repovoamento dos bancos abandonados, com semente e juvenis recrutados dos bancos
activos, aproveitando a sua rusticidade intrinseca.

- Reduzir o esforgo de apanha nos bancos.

- Aprofundar os conhecimentos sobre as comunidades de bivalves, de interesse
comercial, da Lagoa de Albufeira, por forma a avaliar os limites da sua produgio,
equacionando sempre a precaridade da ligagdo ao oceano.

- Acompanhar a evolugdo epidemioldgica da Marteilia sp., quando sabemos que
existem no mesmo ecosistema bancos naturais de ostra plana , hospedeiro altamente sensivel

daquele patogéneo.
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Interaccdes aquacultura-ambiente no Estudrio do Sado

Maria José Brogueira, Graga Cabecadas e Carlos Rocha
IPIMAR, Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

Resultados relativos a evolugdo das condigbes ambientais em duas aquaculturas,
uma em regime extensivo e outra em regime semi-intensivo, localizadas no esteiro da
Marateca, Estuario do Sado € no respectivo meio receptor, sdo apresentados e discutidos
neste trabalho. Na aquacultura extensiva, embora ndo tenham sido observadas alteragdes
significativas dos niveis de MO e NH," na coluna de 4gua, verificou-se um aumento de
concentragio de PO,3, SiO, e clorofila a. Pelo contrario, no sedimento observaram-se
decréscimos de MO (2,3%), Pt (178 pg/gps), Fe-P (100 pg/gps) e NH," Mob (9.3 pg/gps), o
que sugere a ocorréncia de mineralizagdo e libertagdo de nutrientes para a coluna de agua, e
consequente aumento de clorofila a. Os teores em MO, P, N ¢ respectivas fracgdes nos
sedimentos da piscicultura e do respectivo canal de saida foram semelhantes. Na aquacultura
semi-intensiva a varia¢do dos pardmetros apresentou, de um modo geral, uma tendéncia
semelhante 4 observada na aquacultura extensiva, 0 que sugere que mecanismos similares
operam nas duas pisciculturas. Os teores em N e P e as respectivas composicdes
fraccionadas no alimento, por um lado, e o empobrecimento do sedimento na aquacultura
semi-intensiva, por outro, indicam que o alimento ndo contribuiu para o enriquecimento em
nutrientes € MO da piscicultura semi-intensiva. Conclui-se que os efeitos ambientais

provocados pelas aquaculturas em estudo foram praticamente inexistentes.

Introdug¢io

O Estuério do Sado ¢ uma das areas do nosso Pais com condigdes favoraveis para o
desenvolvimento da aquacultura. Nos ultimos anos tem aumentado a conversdo de antigas
salinas para a producdo piscicola em regime extensivo, sendo o linguado, a dourada e o
robalo as principais espécies cultivadas (Sobral ef al. , 1991).

O tipo de cultura extensiva baseia-se no alimento natural disponivel, ocorrendo por

isso, em geral, uma remogo de nutrientes, particularmente azoto (N) ¢ fosforo (P) e, por
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consequéncia, uma diminui¢do da produtividade dos sistemas. No entanto, actualmente a
cultura de vérias espécies piscicolas de valor comercial s pode ter sucesso recorrendo a
métodos intensivos, que conduzem, em geral, a um aumento da produtividade dos meios
receptores, sendo esse aumento dependente, entre outros factores, da quantidade e do tipo de
alimento fornecido e do seu maior ou menor aproveitamento. Nos tltimos anos tem surgido
uma crescente preocupacdo sobre 0 impacto ambiental da aquacultura. Numerosos trabalhos
relativos a esta matéria tém sido realizados (Krom et a/., 1985; Enell, 1987; Mikinen et al.,
1991; Pettersson, 1988), embora em Portugal sejam praticamente inexistentes. A perspectiva
de intensifica¢do da producio piscicola torna necessario compatibilizar esta actividade com
a preservacdo da qualidade ambiental, considerando, em particular, o facto do
desenvolvimento da aquacultura depender fundamentalmente da qualidade de agua.

Os principais objectivos deste trabalho foram o estudo da evolugdo das condicdes
ambientais em duas pisciculturas, uma extensiva e outra semi-intensiva, quantificagio
das fraccoes de N e P presentes no alimento e avaliagio do seu aproveitamento,
avaliacdo do papel dos sedimentos na produtividade primiria destes sistemas e

avaliacdo dos efeitos ambientais das aquaculturas no meio receptor.

Meétodos

Foram seleccionados dois estabelecimentos de aquacultura, localizados no esteiro
da Marateca, um em regime extensivo, dominante no estuario, de cultura de linguado (Solea
vulgaris € S. senegalensis) e outro em regime semi-intensivo, com cardcter experimental, de
cultura de douradas (Sparus aurata). Nesta piscicultura, diariamente, foi adicionado
alimento e procedeu-se ao bombeamento de agua do esteiro para o tanque. No Verdo
procedeu-se ao arejamento do tanque por periodos de cerca de 4h durante a noite.

Efectuaram-se amostragens em trés épocas do ano (1992), nos respectivos
estabelecimentos piscicolas e nos canais de entrada ¢ saida de 4gua, para a determinagio dos
seguintes pardmetros: temperatura (T), salinidade (Sal), pH, oxigénio dissolvido (OD),
nutrientes (nitratos, NO;";aménia total referida como NH,":fosfatos, PO43';fésforo total, Pt;
silica, SiO,), matéria em suspensdo (MS), matéria organica (MO) e clorofila a (Cla) na dgua
(superficie e fundo) e do contetido em peso seco (ps), matéria orginica (MO) e nutrientes no

sedimento (0-lcm de profundidade) e no alimento artificial adicionado, assim como a
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composi¢do fraccionada do fosforo (P mobilizavel, P-Ads; P ligado ao Fe e Al, P-Fe; P
ligado ao Ca, P-Ca ¢ fosforo residual/orginico, P-Org) e azoto (nitrato € amonia
mobilizaveis, NH,;© ¢ NO,” Mob). No estabelecimento de produgio semi-intensiva, no
Verdo, tabém se efectuaram determinagSes na coluna de dgua ao longo de um periodo de
cerca de 24h. Os métodos de amostragem e analiticos utilizados foram descritos

anteriormente por Cabecadas e Brogueira (1991), Lima (1992) € Nunes (1992).

Resultados e discussio
Aquacultura extensiva

Apresentam-se na Tabela 1 os resultados obtidos no estabelecimento de aquacultura
extensiva € no esteiro da Marateca, entre Fevereiro e Maio de 1992. Embora ndo tenham
sido, em geral, observadas alteragGes significativas dos teores de NO;~, NH,” ¢ MO na
coluna de agua, entre Abril ¢ Maio registou-se um aumento de concentragdes de P043' e

§i0, e também de clorofila a, que atingiram valores, respectivamente, de 1,77-2,58uM,

TABELA 1. Condigbes fisicas, quimicas e biologicas numa aquacultura extensiva, em
Fevereiro. Abril € Maio de 1992,

Sal. pH T OD OD NH,” NOy PO,> Pt SiO, MS MO Cla

ups °C mgl %Sat pM  yM pM pM M mg/l %MS mg/m3
FEVEREIRO

Tanque 344 153 12,6 1552<0,2 <0,1 0,80 27 76 227 238 221
Entrada <0,2 <0,1 09 27 53 96 333 15,3
Est. Ref. 33,7 13,7 <0,2 <0,1 051 1,8 140 47 193

ABRIL

Tanque 323 84 9,1 <0,2 <0,1 045 24 68 139 274 15,4
Entrada 32,2 8,1 11,6 <0,2 <0,1 041 50 274 16,6 18,8
MAIO

Tanque 43,4 83 194 58 808 <02 06 177 102 681 244 274 503
Entrada 42,7 8,6 197 56 78,9 <02 1,5 2,58 81 268 322 19,5 407

26,8-68,1 pM e 40,7-50,3 mg/m3 , quer no tanque de aquacultura quer na 4dgua de entrada.
Embora a percentagem de saturacdo de oxigénio dissolvido tenha registado, em Maio, os
valores mais baixos, o seu nivel foi ainda de cerca de 81% no tanque de piscicultura. Em

Fevereiro os niveis de nutrientes registados no esteiro da Marateca (Est. Ref.) foram da
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mesma ordem dos observados no tanque de piscicultura. Relativamente ao sedimento,
observaram-se, entre Fevereiro e Abril, decréscimos dos teores de MO (2.3 % ps), Pt (178
ug/g ps), Fe-P (100 pg/g ps) e NH," Mob (9,3 pg/g ps) (Tabela 2). o que sugere a

libertagdo de nutrientes para a coluna de agua.

TABELA 2. Caracteristicas dos sedimentos numa piscicultura extensiva

FEVEREIRO 92 ABRIL 92
ps (%) 28.4 39.6
MO (%ops) 10,2 7.9
P-Ads (ug/gps) 0,8 0,8
P-Fe (ug/gps) 2289 128.6
P-Ca (ng/gps) 0,3 0,5
P-Org (ng/gps) 283.5 205,7
Pt (ng/gps) 5135 335,6
NH, "Mob(pg/gps) 11 1,7

Este fluxo de nutrientes e também, possivelmente, a dissolugio de frastulas de

diatomaceas, um dos principais componentes da comunidade planctonica nestes sistemas
(Oliveira e Monteiro, para publicagio), favoreceram o desenvolvimento fitoplancténico
nesta época do ano.
- O estudo das caracteristicas dos sedimentos ao longo do canal de saida de agua do
estabelecimento de aquacultura extensiva (Tabela 3) revelou que os niveis de MO, Pt, P-Ads
e NH," Mob nas estagGes mais proximas da piscicultura sio semelhantes ou inferiores aos
observados no interior da piscicultura. Os teores mais elevados de P determinados nas
estagbes mais afastadas da piscicultura sugerem a existéncia de outras fontes de nutrientes
no esteiro de saida da piscicultura.

A semelhancga do que se observa noutros sistemas, os nossos resultados indicam que

a cultura extensiva ndo tem impacto ambiental no meio receptor.
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TABELA 3. Caracteristicas dos sedimentos ao longo do esteiro de saida, piscicultura

extensiva, Abril 92*.

EST1 EST2 EST3 EST4  ESTS ESTe
ps (%) 53,5 433 434 48,4 60.1 60,3
MO (%ops) 438 9.3 7.1 6.4 4.8 51
P-Ads (ug/gps) 0,8 3.3 8.3 0,3 1 0.4
P-Fe (ug/gps) 1674 1114 105,7 207,5 2559 1748
P-Ca (ug/gps) 2,9 2.3 2 8.3 55,4 37
Pt (ug/gps) 330.9 4351 490.2 1947.1
NH," Mob (pg/gps) 47 1,1 1.2 2 1.3 0,8
NO;"Mob (ug/gps) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,4 1,6

*EST]I estagdo mais préxima da aquacultura e EST6 estagio mais afastada.

Aquacultura semi-intensiva
No estabelecimento de producdo semi-intensiva verificou-se entre Abril e Julho um

aumento progressivo das concentra¢des de nutrientes (PO, Pt, NH," e 8iO,) e Cla na

coluna de dgua (Fig. 1).
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Figura 1. Variagéo das concentragbes de NH,*, PO,*, Pt, SiO, e Cla entre Abril e Julho.

No sedimento, pelo contrario, as concentragdes de Pt e algumas das respectivas
fracgdes (P-Ads e P-Org) diminuiram entre Abril ¢ Maio (Tabela 4).
O fosforo sedimentar encontra-se sobretudo na fracgdo orgénica (73-59% Pt),

estando o P inorganico ligado, na sua quase totalidade, ao Fe e Al (26-40% de Pt) (Fig. 2). A

diminuicdo da fracgdo de P-Ads, fracgdo mais facilmente mobilizdvel, e de P-Org ¢ o
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aumento da fracgio P-Fe, entre Abril e Maio, indicam a ocorréncia de mineralizagio de P-
Org e a sua libertagdo para a coluna de agua, provocando eventualmente o aumento dos
teores de fosforo e clorofila a observado na dgua da piscicultura, 4gua posteriormente
lancada no esteiro. No entanto, quer os niveis de nutrientes, quer os niveis de clorofila a siio
consideravelmente inferiores aos registados em aquaculturas marinhas intensivas (Blackburn
etal.., 1988; Erez ef al. , 1990).

TABELA 4. Caracteristicas do sedimento e alimento, piscicultura semi-intensiva, Abril e

Maio 1992,
SEDIMENTO ALIMENTO

ABRIL 92 MAIO 92 1* FASE 2°FASE
ps% 73,4 74 91,6 68.8
MO (%ps) 2,8 2.1 97.3 88,4
P-Ads (ng/gps) 0,59  <0,08 2143 3365
P-Fe (ug/gps) 52 62,6 522 1078
P-Ca (ug/gps) 0.47 0,61 5326 10326
Pt (ug/gps) 199,9 155,5 11548 15648
P-Org (ng/gps) 146,8 92,2 3555 876
NH,"Mob (ug/gps) 0,72 0,72 36,89 62,5
NO;" Mob (ug/_gps) <0,1 <0,1 5.1 14

A quantificagdo das fracgbes de nutrientes mais facilmente biodisponiveis, isto ¢,
as fracgbes de P ¢ N inorgénico dissolvidas que, em parte, sdo directamente excretadas e
que, em parte, s¢ tornam disponiveis a partir dos compostos particulados ou dos organicos
dissolvidos, tem especial interesse do ponto de vista da eutrofizagio do meio receptor. O
tipo ¢ composi¢do do alimento utilizado em aquacultura é extremamente importante do
ponto de vista ambiental, em particular, relativamente aos nutrientes e as respectivas
fracgdes. Recentemente, Pettersson (1988) estudou a mobilidade do P presente em alimentos
para peixe ¢ nas respectivas fezes. Utilizando uma metodologia semelhante, verificimos que
os alimentos adicionados na aquacultura semi-intensiva, em duas fases do crescimento do
peixe, apresentaram teores de Pt entre 1,2% e 1,6%ps ¢ matéria orginica entre 97 e 88%ps
(Tabela 4), sendo dominante a fracgdo ligada ao Ca (P-Ca) (45-66% Pt). a qual ¢é
dificilmente solivel (Fig. 2). Quanto & fracgfio de P mais facilmente mobilizavel, P-Ads, a
sua proporgdo variou entre 19 e 22%. Pettersson (1988) determinou percentagens mais

clevadas desta fracgdo em virios alimentos para peixe, tendo salientado a importincia em
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reduzir a sua propor¢do a fim de minimizar a libertagdo de PO43' a partir de alimentos

desperdicados. Relativamente ao azoto, a fracgio mobilizidvel deste elemento na forma

de NH,* Mob,

P-Ca i
_—— P-Fe
i P-Ca 40%
1%
P-Ads

1%

P-Org
73%

SEDIMENTO ABRIL 92

P-Org
59%
SEDIMENTO MAIO 92

P-Fe P-Fe
5% PpP-Ads 7% P-Ads
19% 22%
P-Ca
45% P-Org
5%
P-Org P-Ca
31% 66%
ALIMENTO 1 ALIMENTO 2

Figura 2 - Composicdo fraccionada do P no sedimento (Abril ¢ Maio 1992) e no alimento
adicionado na aquacultura semi-intensiva.

presente no alimento, variou entre 36,9-62.5 ng/g ps (Tabela 4). O facto dos teores em Pt ¢
respectivas fracgdes, bem como em MO e NH,” Mob no alimento serem muito superiores
aos determinados no sedimento inicialmente presente no tanque €, por outro lado, o facto das
concentragdes em Pt e das respectivas fracgOes terem sofrido um decréscimo e das
concentragdes de NH,” Mob permanecerem constantes, durante o crescimento do peixe,
mostram que o alimento adicionado foi doseado adequadamente e nfo contribuiu para o
enriquecimento do sedimento, ndo tendo, portanto, impacte ambiental na piscicultura e no
meio receptor.

As determinagdes dos pardmetros fisicos, quimicos € biologicos efectuadas ao
longo de cerca de 24h no estabelecimento de piscicultura semi-intensivo mostraram a
ocorréncia de alteragdes significativas nos teores de OD (48-129 %sat) e NH,™ (0,1-8,0 uM)
durante esse periodo de tempo (Fig. 3). Os niveis de clorofila a sofreram um decréscimo de

cerca de 10 mg/m3 entre as 17h e as 8h do dia seguinte. O valor mais elevado (46,5 mg/m?)
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coincidiu com o valor maximo de saturagio de OD, o que mostra o papel da actividade
fotossintética na manutengdo dos niveis elevados do OD no tanque de aquacultura. Por

outro lado, verifica-
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Figura 3 - Variagdo das concentragdes de OD e NH4+ (A) e Cla (B) ao longo de um dia na
piscicultura semi-intensiva.

-S¢ que 0 aumento mais acentuado de amonia se registou a partir das 19h, tendo atingido os
seus valores maximos (5,5-6,8 uM) entre as 23h e as 3h. Foi visivel, quer a nivel de
percentagem de saturacdo de OD quer a nivel de concentragdo de aménia, a recuperagdo do
sistema devido ao arejamento do tanque efectuado entre as 3h e as 7h. No entanto, o
arejamento ndo conseguiu elevar os niveis de percentagem de saturacdo de oxigénio acima
dos 65%, e, imediatamente apos a altura em que o arcjador foi desligado, registou-se um
decréscimo de OD, o que indica que o arejamento deveria ter sido prolongado por mais
algum tempo. A taxa de respiragdo didria, calculada a partir da respiragdo observada durante
a noite, foi de 15 mg/l/d. Este valor, que inclui a respiragdo dos 0rganismos presentes quer
na coluna de 4gua quer nos sedimentos, € inferior aos calculados por outros autores para
aquaculturas intensivas ( Erez ef al., 1990), onde no entanto a contribuicdo do peixe (Sparus
aurata) para a respiracdo total foi relativamente pequena (1-8%).

Os resultados obtidos indicam que o impacte do efluente aquicola,
correspondente a este tipo de exploracio semi-intensivo ¢ reduzido, em termos de
alteragdo do estado de eutrofizagio do meio receptor, esteiro da Marateca. No entanto, no
caso de intensificagdo da aquacultura s6 o estabelecimento de balangos de massa e o

conhecimento da hidrodindmica do respectivo sistema possibilitario a tomada de decisies
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quanto ao dimensionamento das aquaculturas a estabelecer em cada area, de modo a que ndo

ocorra eutrofizacdo do meio receptor.

Conclusoes

Os sedimentos das aquaculturas estudadas tém um papel importante na libertacio de
nutrientes, N e P, para a coluna de Agua, contribuindo para o aumento da
produtividade primaria nos tanques, o que pode ter consequéncias positivas em
sistemas de produgio extensiva.

O P presente nos alimentos adicionados encontra-se sobretudo na frac¢do ligada ao
Ca, a qual é dificilmente mobilizivel ¢ tem menor impacte ambiental. Este estudo
permite concluir que o alimento adicionado na piscicultura semi-intensiva foi doseado

correctamente, ndo contribuindo para o enriquecimento do sedimento da

" piscicultura e do meio receptor.

As alteracdes de concentragio de oxigénio dissolvido e aménia observadas ao longo
de cerca de 24h na piscicultura semi-intensiva mostraram que a actividade
fotossintética foi suficiente para manter niveis elevados de OD durante o dia e que
houve resposta imediata do sistema ao arejamento durante a noite.

Os efeitos ambientais provocados no meio receptor pelas aquaculturas estudadas, a
operar em regime extensivo ¢ semi-intensivo, sdio praticamente inexistentes, ndo

havendo diferencas significativas entre ambas.
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Resposta da produciio planctonica a utilizaciio de alimento artificial em
pisciculturas do Estudrio do Sado

Maria Teresa Monteiro; Maria do Rosario Leal de Oliveira
Departamento de Ambiente Marinho

Resumo

O presente trabalho foi realizado no dmbito do Projecto «Producdo planctonica do
Estuario do Sado- seus efeitos na Aquaculturay (Programa OID/PS Medida Estudos).Teve
como objectivo avaliar os efeitos da introdugdo de alimento artificial na produgio
plancténica de uma piscicultura em regime extensivo melhorado, assim como a sua
contribui¢do para o eventual enriquecimento da zona do estuario (Esteiro da Marateca),em
que se localiza. A experiéncia permitiu concluir que as quantidades de alimento artificial
utilizadas nos tanques de piscicultura ndo foram susceptiveis de provocar alteragdes na
producio fitoplanctonica e zooplanctonica do esteiro, tomando como referéncia as

densidades obtidas nesta zona, em outros estudos deste Projecto.

Introdugao

O presente trabalho foi realizado no &mbito do Programa OID/PS/Medida Estudos,
subsidiado pelo FEDER, e situa-se na continua¢fo do Projecto I, “Produgdo planctonica no
Estuario do Sado-sua relagdo com a aquacultura”, iniciado em 1990. O seu objectivo foi a
obten¢do de dados que permitam conhecer os efeitos da utilizagio de alimento artificial nas
comunidades fitoplancténica e zooplancténica, quer em pisciculturas, quer na zona do
estudrio onde se desenvolve a aquacultura. Dado que as abundincias do fitoplincton e
zooplancton constituem um indicador do estado tréfico dos ecossistemas estuarinos, os
resultados obtidos contribuirdo para aconselhar qual o regime de exploragio que, sendo

economicamente rentavel, ndo € lesivo para o ecossistema.

Material e métodos

Realizaram-se amostragens quinzenais, de 4 de Junho a 29 de Dezembro de 1993, em
cinco tanques da Piscicultura “Tentativa Trés”, localizada no Estudrio do Sado, na zona do
Faralhdo. A 4gua utilizada na Piscicultura provém de um brago do Esteiro da Marateca e é

acumulada por gravidade num tanque reservatorio, quando das marés vivas. A sua circulagio
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no sistema ¢ assegurada por meio de comportas ¢ o tempo de retencdo nos tanques &,
aproximadamente, de dez dias. O tanque de entrada ¢ armazenagem da dgua (TE) tem uma
area de 4164m’. O tanque 1 (T1) tem 5280 m’ ¢ nele foram introduzidos 2000 linguados que
receberam 400 cc de pasta de peixe por dia. O tanque 2 (T2) tem igual rea, recebeu igual
carga piscicola, mas funciona apenas com o alimento natural. O tanque 3 (T3) tem area
idéntica e foi povoado com 2000 linguados e 2000 robalos. alimentados diariamente com
600 cc de alimento granulado. O tanque de saida da 4gua (TS) tem 4165 m” de 4rea e langa a
agua proveniente do sistema no brago do esteiro acima referido.

As amostras de 4gua para estudo do fitoplancton (2L) foram colhidas a superficie ¢ foram
conservadas no frio. O método de contagem utilizado encontra-se descrito em Oliveira e
Coutinho(1992). As amostras de zoopléncton obtiveram-se em cada tanque pela filtragdo de
20 litros de 4gua e a sua enumeracdo efectuou-se em sub-amostras, ou mesmo no total da

amostra, dependendo o seu tamanho da abundéncia encontrada.

Resultados
Fitoplancton

Composigao especifica - Os principais grupos algoldgicos que constituiram o
fitoplancton foram as Bacillariophyceae, Cryptophyceae e Dinophyceae, sendo os restantes
grupos - Chlorophyceae, Euglenophyceae, Cyanophyceae e Chrysophyceae - qualitativa e
quantitativamente pouco importantes. De salientar, em contraste, a abundincia dos
Flagelados de 3-10p (ndo identificados).Entre as espécies mais frequentes e¢ abundantes
destacam-se, das Bacillariophyceae, Cylindrotheca closterium, Nitzschia sigma, N. punctata,
Navicula salinarum, N. digitoradiata, Pleurosigma elongatum, P. salinarum, Gyrosigma
prolongatum, G. acuminatum e G. wansbeckii; das Cryptophyceae, Rhodomonas Spp-.
Cryptomonas spp. € Hemiselmis sp. e, das Dinophyceae, Prorocentrum micans, P. gracile, P.
minimum, Amphidinium longum, A. carterae, Protoperidinium spp., Diplosalis sp.,
Gymnodinium sp.,G. fusus € G. splendens. Pertencentes aos grupos menos representativos,
sdo de referir, para as Volvocales, Chlamydomonas spp., Brachiomonas simplex,
Pyramidomonas sp., € Dunaliella sp. ; para as Euglenophyceae, Eutreptiella marina; para as
Cyanophyceae, Oscillatoria limosa; para as Chrysophyceae, Ochromonas spp. e, dentro dos

Silicoflagelados, Dictyocha fibula e Ebria tripartita.
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Riqueza especifica -A riqueza especifica (R), considerada como o nimero de espécies
por amostra, variou entre 7 e 25 e apresentou valores médios bastante semelhantes em todos
os tanques:TE, R=17; TS R=15;T2, com alimento natural, R=16 e T1 e T3, com quantidades
diferentes de alimento artificial, R=14. A analise de frequéncia aplicada aos resultados
obtidos mostrou que os valores mais frequentes de R se situaram entre 15 e 19 e que a
percentagem destes valores se manteve idéntica no tanque de entrada (TE 31%) e no tanque
de saida (33%), o que aponta para a inexisténcia de uma reducdo na diversidade ao longo do
Sistema.

Produgdo fitoplanctonica -No que respeita a producio de algas consideraram-se duas
fracgoes no fitoplancton: a constituida por células de dimensdo axial maxima de 10-500p,
correspondente ao nanoplancton + microplincton, e a fracgio constituida por Flagelados de
dimensdes 3-10p, que inclui, principalmente, o ultraplincton. Como pode observar-se na
Figura 1, o conjunto do nano ¢ do micropldncton apresentou densidades médias semelhantes
no tanque de entrada e no tanque com menos alimento artificial (TE, 203 células/ml e T1,
202 cél./ml), aumentou ligeiramente no tanque com alimento natural (T2, 386 cél./ml) e
atingiu 0 maximo no tanque com maior carga animal ¢ mais alimento artificial (T3, 740
cél./ml). Porém, no tanque de saida, a densidade das algas desceu mais de 50% (TS, 307
cél./ml), aproximando-se dos valores detectados na dgua do tanque de entrada.

W Fito.10-500u
O Fito.3-10u

N N BN B

12 T3 TS

Figura 1 - Densidade média (10 5 cel./l) do Fitoplancton nos tanques estudados.

Em relagdo aos pequenos flagelados, o comportamento foi diferente: as densidades mais

baixas foram observadas, igualmente, no tanque de entrada de agua (TE, meédia 333 cél./ml),
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mas os valores maximos corresponderam ao tanque com alimento natural (T2, média 1863
cél./ml) e ao tanque de saida da agua (TS, média 1473 cél./ml). Comparativamente a da 4gua
captada, a abundincia destes organismos a saida do sistema aumentou aproximadamente
quatro vezes. E, no entanto, importante salientar que, devido as suas reduzidas dimensdes,
esta fracgdo ndo tem contribuicdo relevante para a biomassa total .Acresce, tambem; que as
suas densidades maximas desenvolvidas dentro do sistema (5000-7000 cél./ml) sdo da
mesma ordem de grandeza das encontradas noutras areas do estudrio (Oliveira e Coutinho,
1992).

Comportamento dos grupos algolégicos dentro do sistema -A analise do comportamento
dos grupos algologicos, no periodo do estudo, revelou que as Bacillariophyceae ¢
Cryptophyceae foram as algas mais abundantes no sistema de tanques (densidades médias,
respectivamente, 115 e 114 cél/ml), seguidas das Dinophyceae (102 cél./ml). As
Bacillariophyceae apresentaram as suas densidades maximas nos tanques com alimento
artificial (T3, 988 cél./ml e T1, 847cél./ml) e no tanque de saida (TS, 1114 cél./ml).Estes
picos ocorreram em Setembro e foram provocados por Cylindrotheca closterium.As
Cryptophyceae e Dinophyceae desenvolveram-se, sobretudo, no tanque com mais carga e
mais alimento artificial. As primeiras deram origem, em Outubro, a um maximo de 2268
c€l./ml, devido a Rhodomonas spp., e as segundas atingiram as maiores populagdes em
Novembro (2087 cél./ml), sendo os taxa responsaveis Gymnodinium spp..

Dos grupos com pouca expressio quantitativa, as Euglenophyceae foram encontradas em
41% das amostras e as Chlorophyceae em 34%. Como a maioria das algas,estas wltimas
desenvolveram populagdes mais elevadas (30 cél./ml) no T3. As Euglenophyceae, pelo
contrario, tiveram a maior abundancia (49 cél./ml) no TE. As Cyanophyceae apareceram
esporadicamente ¢ apenas no Verdo, ndo se tendo observado um desenvolvimento particular
em nenhum dos tanques.Os seus efectivos numéricos foram extremamente baixos: 1-10

cél./ml. As Chrysophyceae foram bastante raras ¢ com populagdes ainda menores.

Zooplincton

Estrutura e dindmica da comunidade - A estrutura do zooplincton teve aspectos
semelhantes em todos os tanques e caracterizou-se pelo forte predominio de Copepoda ( 70-
95 %), associado a uma muito menor contribui¢do de outros grupos, nomeadamente estados

larvares de Polichaeta, Bivalvia, Gastropoda e Decapoda e de Mysidacea. Esta estrutura é



221

semelhante 4 verificada em estudos efectuados no 4mbito do mesmo Projecto, na
comunidade zooplanctonica da zona central do Esteiro da Marateca.

As variacGes da abundéncia no interior dos tanques sdo apresentadas na Figura 2.
Verifica-se que o desenvolvimento do zoopldncton aumentou dentro do Sistema, quer nos
tanques que receberam alimento artificial(T1 e T3), quer no tanque que teve apenas
alimento natural(T2 ). Contudo, as densidades médias mais elevadas ocorreram nos tanques
que receberam alimento artificial e atingiram um méaximo de 70818 Ind./m’ no tanque que
recebeu maior quantidade de granulado(T3). No tanque de saida o desenvolvimento do
zooplancton foi pouco relevante e o valor médio da abundéincia, 21485 ind./ms, voltou a ser

muito semelhante ao do tanque de entrada ( 19640ind./m’ ).

W Zooplancton total
O Copepoda

h

TS

Figura 2 - Abundéncia média (ind. /m3) do Zooplancton total e Copepoda nos tanques

A densidade do zooplincton teve um aumento gradual ao longo do Verdo e atingiu, em
Agosto ¢ Setembro, um maximo de 347800 ind./m’ no tanque com maior carga de alimento
artificial (T3). No periodo posterior, a abundincia diminuiu e teve um minimo de 500
ind./m’, em Novembro, no tanque de saida.

Contribui¢do dos grupos zooplancténicos mais importantes -Os Copepoda foram o grupo
zooplanctonico mais abundante . A sua densidade ao longo do Sistema teve um valor médio
de 40883 ind./m’. O seu maior desenvolvimento ocorreu no tanque com maior carga de
alimento artificial (T3 )e atingiu 331900 ind./m’, em Setembro. Acartia tonsa foi a espécie
zooplanctonica mais abundante e frequente em todos os tanques, como também ¢&
caracteristico do zooplancton na zona central do Esteiro da Marateca e, de uma forma geral,

em todo o estudrio do Sado. As maiores abundincias de Acartia bifilosa var. inermis
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ocorreram entre Julho e Setembro ¢ alcangaram um maximo de 3333 ind./m’ no tanque T3.
Acartia grani teve um maximo de 2500 ind./m’, em Agosto, no tanque de entrada. Os
Harpacticoida foram muito pouco abundantes e representaram menos de 5% do total de
Copepoda. Euterpina acutifrons, apesar de ser uma das espécies de Copepoda mais
abundantes na parte central do estuario e de ter sido assinalada em 50% das colheitas no
tanque de entrada, foi rara nos outros tanques.Observou-se neste grupo a presenca de Metis
holothuriae, Amphiascus, Diosaccus, Paralaophonte, Longipedia rosea . Os Cyclopoida
foram muito pouco frequentes e abundantes. Saphirella indica foi identificada no tanque T3
e no tanque de saida. Oithona nana teve uma presencga esporadica.

As larvas de Polichaeta representaram 3% da abundincia do zooplancton. No tanque de
saida atingiram em Junho 25750 ind./m’ e em Julho 50700 ind./m’, devido  abundéncia de
larvas de Spionida, nomeadamente dos géneros Pygospio, Spio e Polydora, No tanque que
dispds apenas de alimento natural (T2),a sua abundincia média (92ind./m’) foi trés vezes
inferior a dos tanques com alimento artificial, sugerindo a sua predagio pelos peixes.

As larvas de Mollusca representaram 4% da abundéncia do zooplancton. As larvas de
Bivalvia surgiram a partir de Julho, a sua maior proliferagio deu-se no tanque com mais
alimento artificial (T3), atingiu um maximo de 12200 ind./m’ em Setembro, voltando a ser
mais elevada em Outubro ¢ Dezembro. O aparecimento de larvas de Gastropoda foi mais
tardio, o seu desenvolvimento ocorreu a partir de Setembro ¢ teve um maximo de 7400
ind./m3 no tanque de entrada.

As larvas de Cirripeda, nomeadamente de Balanus improvisus, fizeram parte do
zooplancton durante todo o ano. O seu maior desenvolvimento verificou-se entre Agosto e
Setembro e atingiu um méximo de 2400 ind./m’ em T2.

As larvas de Decapoda foram mais abundantes no inicio do periodo de amostragem e
tiveram uma densidade méxima de 4550 ind./m’ em T2, devido ao predomino de larvas de
Palaemonetes. O desenvolvimento alcangado por Palaemonetes varians (camarinha) nesta
zona do estudrio e, nomeadamente, a abundancia de fémeas ovadas verificada no interior do
Sistema explica a presenga de juvenis desta espécie no zooplancton colhido na coluna de
agua.

Os Mysidacea estiveram presentes durante todo o periodo de colheitas. O predominio de
Mesopodopsis slabberi, relativamente 4 posicio secundaria de Neomysis integer, contrasta

com o comportamento destas espécies na parte superior do estuirio onde se desenvolvem.
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Mesopodopsis slabberi alcangou um maximo de 4000 ind./m’ no tanque reservatorio e
voltou a ser abundante em Julho , Outubro ¢ Dezembro. Esta espécie encontrou nesta
piscicultura boas condi¢des para o seu desenvolvimento, sendo comum a presenga de fémeas
com as bolsas repletas de larvas.
Os outros grupos zooplancténicos foram pouco importantes no interior do Sistema. Os
Tintinnida tiveram maior desenvolvimento em Setembro, devido & abundincia de
- Stenosemella nivalis, Tintinnopsis meneuri, Tintinnopsis undella e Tintinnopsis baltica no
tanque de entrada.. Nos Rotifera assinalou-se o desenvolvimento de Synchaeta litoralis e de

Lophocaris salpina, de Outubro a Dezembro.

Discussido

A densidade do fitoplancton (fracgdo 10-500p) variou entre 203 e 740 células/ml.
Comparativamente ao tanque de entrada da dgua (considerado como controlo) verificou-se
um aumento significativo (t=2,28 P<0,05) no fitoplancton do tanque com maior carga
piscicola e mais alimento artificial. No entanto,nos outros tanques, as densidades registadas
ndo foram estatisticamente diferentes das do controlo. Em consequéncia, a densidade do
fitoplancton da agua lancada no Esteiro (307 cél./ml) pouco difere da da 4gua que entra na
Piscicultura (203 cél./ml), ndo podendo, assim, afirmar-se que contribua para lesar aquela
area do Estuario.

Estudos realizados em 1991, na zona do Esteiro da Marateca designada por Gambia
(Coutinho, para publicacdo) mostraram a existéncia de populagdes de algas bastante
superiores as que se desenvolveram no tanque com maior quantidade de alimento artificial.
Populagdes tambem mais elevadas foram detectadas na parte superior do Estudrio (Oliveira e
Coutinho, 1992). Verifica-se, assim, que a composigdo qualitativa e quantitativa do
fitoplancton nos tanques da piscicultura “Tentativa Trés”, durante o periodo em que se
realizou o estudo, foi semelhante a que caracteriza as zonas média e inferior do Estuario do
Sado, ndo se tendo detectado o aparecimento de quaisquer “blooms” de algas indicadores de
fenémenos de eutrofizagdo.E também de referir que as as densidades médias do fitoplancton,
em estudrios medianamente produtivos, ultrapassam 2000 cél/ml (Mallin ef al., 1991). A
produgdo fitoplanctonica a saida da Piscicultura € 6,5 vezes inferior aquele valor.

Entre os grupos algologicos que constituem o fitopldncton dos tanques existem

especialmente dois - Dinophyceae e Cyanophyceae - que, quando em abundincia, podem
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causar efeitos nefastos na qualidade da 4gua, nos peixes, bivalves, e, eventualmente, no
homem. No que respeita ds Dinophyceae presentes no Sistema de tanques, as espécies
toxicas foram muito raras: apenas alguns individuos de Dinophysis acuta, detectados s6 uma
vez, em Outubro, no tanque com alimento natural, ¢ em nimero ndo significativo: 160
células/litro.Quanto as Cyanophyceae, a espécic mais comum - Oscillatoria limosa -
desenvolveu populagbes pouco numerosas (5 cél./ml) nalguns meses de Verdo e nﬁor €
considerada como produtora de toxinas.

A fraca produgdo fitoplancténica observada na piscicultura “Tentativa Trés” podera
estar relacionada, entre outros factores, com o baixo tempo de retengfio da dgua nos tanques,
com uma deficiéncia em nuirientes e, como veremos seguidamente, com a predagdo por
parte do zooplancton. No que respeita aos nutrientes, estudos realizados no Esteiro da
Marateca (Cabecadas e Brogueira, 1991) e num tanque daquela piscicultura em regime
extensivo (Lima, 1992) revelaram a existéncia de teores moderados para os fosfatos, mas
muito baixos para o azoto inorganico. Os resultados obtidos em 1993, no Sistema de tanques
(Castelo Branco, Pereira e Ramos, para publicagdo)confirmam que o azoto disponivel para
as algas (aménia 4-35 pg/l, nitritos 5-45 pg/l, nitratos 3-240 pg/l) funciona como factor
limitante do crescimentro do fitoplancton durante a maior parte do ano.

Os resultados do zoopléncton indicam o nitido aumento da abundancia nos tanques do
interior do sistema. As diferencas entre os valores obtidos foram avaliadas estatisticamente.
Tomando como termo de comparagdo os valores do tanque de entrada, verifica-se que ha um
aumento significativo da densidade do zooplncton nos tanques T1 (t=2,63 P=0,01) e T2
(1,75 P=0,05), ocorrendo o maior desenvolvimento médio (70818 ind./mj)no tanque que
recebe maior quantidade de alimento artificial. Relativamente ao tanque de saida, nota-se
que o desenvolvimento de zoopléncton ¢ significantemente inferior aos dos tanques com
alimento artificial (T3 t=1,80 P=0,04;. T1 t =255 P=0.01). Dado que a abundéincia do
zooplancton volta a ser muito semelhante a do tanque de entrada, é possivel considerar que
as descargas da piscicultura ndo alteraram o desenvolvimento do zooplncton nesta zona do
esteiro.

Tendo em conta os resultados do estudo da comunidade zooplanctonica no Esteiro da
Marateca, em 1990-91, verifica-se que o valor médio da densidade nos tanques
(44566ind./m’) é muito semelhante ao daquela zona do estuario (34419ind./m>). O nivel de
abundéncia na piscicultura €, também, semelhante ao de sistemas estuarinos medianamente
produtivos, onde se registam densidades de 19840 a 52000 ind./m’ ( Mallin, 1991).
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O predominio alcancado por Acartia tonsa no zooplincton da piscicultura estudada
concorda com a domindncia desta espécie no estuario do Sado (Santos,1990),a qual é
tambem caracteristica de estudrios do Atlantico Norte (Day et al.,1989).

E de salientar, que 0 maior desenvolvimento de Acartia tonsa foi registado durante o
Verdo, quando a salinidade atingiu os valores mais elevados, 40-48%s,(Castelo Branco,
Pereira e Ramos, para publicagdo).Este tipo de comportamento ¢ pouco frequente para esta
espécie, dado que, apesar de Acartia tonsa ter capacidade de resistir a salinidades até 80%so,
a sua proliferagdo ocorre, duma forma geral. com salinidades pouco elevadas (Day er
al.,1989). No Estuario do Sado, 0 méximo de Acartia tonsa (186949 ind./m’) verificou-se
em Marco e Abril de 1990-91, no Canal de Alcacer, com salinidades inferiores a 20%e0.A
proliferacdo de nauplios, com salinidades 40-48%eo, contrasta com os resultados dos ensaios
laboratoriais que tém demonstrado a brusca quebra da sua sobrevivéncia com valores
superiores a 35 %o (Tester e Turner, 1991).

A analise das relagdes dos Copepoda com a qualidade e abundincia dos recursos
alimentares disponiveis permitiu verificar que os seus periodos de proliferacio se reflectiram
na quebra da densidade de Flagelados e Cryptophyceae, particularmente evidente nos
tanques interiores, onde a abundéncia de nduplios foi dez vezes superior & do tanque de
entrada. Estes resultados sugerem ter havido um consumo intenso de algas pelo zooplancton,
0 que esta de acordo com os resultados de outros autores que referem um consumo de mais
de 45% da produgdo do fitoplincton nos ambientes estuarinos (Day ef al., 1989)

Além dos Copepoda, merece atengdo o desenvolvimento dos Mysidacea, dado que séo,
também, importantes na alimentag¢do dos peixes de sistemas estuarinos (Day ef al., 1989). O
desenvolvimento atingido por Mesopodopsis slabberi demonstrou a boa adaptacdo desta
espécie a diferentes condigtes de salinidade, nomeadamente a tolerdncia a valores elevados
(>40%o), muito superiores aos que habitualmente suporta no estuario. Estes resultados
permitem considerar que serd interessante tentar a criagdo deste Mysidacea em condigdes
laboratoriais, de modo a que, num futuro, Mesopodopsis possa a vir a ser um dos alimentos
naturais a utilizar na criagdo de juvenis e em «hatcheries», neste estudrio.

Conclusdes
Diremos, em conclusdo, que a quantidade de alimento artificial utilizado para melhorar o
regime extensivo em alguns tanques da Piscicultura Tentativa Trés, ndo foi susceptivel de

provocar alterages na produgdo plancténica da area do Esteiro da Marateca onde se
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localizam.Os niveis de abundéncia das algas e zooplancton desenvolvidos nos tanques sio da
ordem dos encontrados em ecossistemas medianamente produtivos. Estes factos apontam
para a adop¢do de um regime semi-intensivo nas pisciculturas desta zona. Sera, no entanto,
aconselhdvel a prossecucdo dos estudos face a futura introdugio de maior quantidade de

alimento artificial e de cargas piscicolas mais elevadas.
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Formagio de aminas biogénicas durante a armazenagem em refrigerado
de carapau branco e carapau negrao irradiados.

Rogério Mendes e Helena A. Silva
Departamento de Valorizagdo dos Recursos Marinhos

Resumo

No sentido de contribuir para uma melhor caracterizagio dos efeitos do uso da
irradiagdo na conservagdo do pescado, seguiu-se a evolugdo de alguns indices de qualidade.
Assim, determinaram-se os niveis de formagdo de aminas biogénicas, histamina (Him),
cadaverina (Cad), putrescina (Put) e tiramina (Tir), de azoto basico volatil total (ABVT) e de
trimetilamina (TMA) e efectuou-se a contagem bacteriana (CVT) durante a armazenagem
em refrigerado de carapau branco (Trachurus trachurus) e carapau negrio (Trachurus
picturatus) sujeitos a diferentes niveis de irradiacdo (0, 1 e 3 kGy). Os teores destes
compostos aumentaram no decurso da armazenagem, tendo a utilizagdo de irradiagfo,
mesmo ao nivel mais baixo (1 kGy), reduzido de forma significativa o desenvolvimento da
flora bacteriana bem como a formagio de bases volateis e de aminas biogénicas e, em
particular de Him, Cad e Put que registaram valores abaixo do limite maximo admissivel em
pescado fresco. O carapau branco, por seu lado, apresentou em geral valores mais baixos
para todos os indicadores estudados. Embora a amostra nfo irradiada nfo tenha atingido os
valores maximos admissiveis, a irradiagdo nesta espécie diminuiu igualmente de forma
significativa a formagdo de aminas biogénicas. Em face dos resultados obtidos, torna-se
evidente que a utilizagdo de irradiacdo no tratamento destas duas espécies prolonga o
periodo util de armazenagem ao mesmo tempo que reduz a formagdo de compostos toxicos,

contribuindo portanto de forma significativa para a salvaguarda da saude publica.

Introducio

Desde sempre a rapida perecibilidade do pescado tem suscitado a procura de
variados processos para a sua conservacgdo, nomeadamente através da utilizagdo de diversos
conservantes quimicos como os agucares, sais, especiarias e fumo de madeira. A expansio
do consumo de pescado a zonas interiores menos acessiveis, 0 aumento de exigéncia no grau
de qualidade, assim como o aparecimento de novos produtos, vieram introduzir a
necessidade de aumentar o tempo de duragdo destes alimentos e garantir uma maior
proteccdo a degradagdo microbiologica. A utilizagdo conjunta de doses baixas de radiacdo

gama e de refrigeracdo tem vindo a ser considerada como método possivel de conservagio
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de peixe e de outros produtos da pesca ( Proctor ef al.,1960; Nickerson ef al., 1960; Piggott
and Tucker, 1990). De acordo com Bruhn ef al.. (1986), o processo de conservagdo de
alimentos por irradiacdo apresenta vantagens para o produtor ¢ consumidor, aumentando o
nivel sanitario ¢ o seu tempo de armazenagem sem que se verifiquem alteragdes
organolépticas, desde que as doses utilizadas ndo sejam superiores a 3 kGy (Hobbs and Ley,
1985). Assim sendo, cerca de 36 paises ja reconheceram o valor deste processo e aprovaram
a sua utilizagdo para 49 produtos diferentes (Pszczola, 1990). A degradacdo do pescado esta
estreitamente relacionada com a actividade microbiana sobre 0 mesmo. A radiagio gama
elimina quantitativamente e qualitativamente a populagdo microbiana do peixe e outros
produtos marinhos, possibilitando um efectivo prolongamento da sua duragio (Power et al.,
1967, Laycock and Regier, 1970), com a vantagem de ndo produzir o aumento da
temperatura no material irradiado (Truelsen, 1963). Alguns dos indices de avaliagio da
degradacdo do pescado baseiam-se no facto das bactérias produzirem aminas a partir da
descarboxilagdo dos aminodcidos livres (Morii ef al.., 1988). Qutros quantificam o teor em
trimetilamina ou azoto bdsico volatil total, dada a estreita relagio destes indices com as
caracteristicas organolépticas ¢ a degradagdo microbiolégica do pescado (Ochlenschliger,
1991). No sentido de contribuir para uma melhor caracterizagio dos efeitos do uso da
irradiagdo na conservagéio do pescado realizou-se este trabalho em que se seguiu a evolugio
de alguns indices de qualidade. Assim, determinaram-se os niveis de formacdo de aminas
biogénicas, histamina (Him), cadaverina (Cad), putrescina (Put) e tiramina (Tir), de azoto
basico volatil total (ABVT) e de trimetilamina (TMA) e efectuou-se a contagem bacteriana
(CVT) durante a armazenagem em refrigerado de carapau branco (Trachurus trachurus) e
carapau negrdo (Trachurus picturatus) sujeitos a diferentes niveis de irradiagdo (0, 1 e 3
kGy).

Material e métodos

As amostras de carapau negrao (Trachurus picturatus) e de carapau branco
(Trachurus trachurus), origindrias da costa portuguesa, foram adquiridas na lota de Lisboa e
preservadas em gelo até ao laboratério. O peixe foi entdo embalado em sacos de poliestireno
impermeaveis ao oxigénio com cerca de oito individuos cada e separado em quatro lotes.

Trés dos lotes foram irradiados na Unidade Tecnologica de Radioesterelizagdo do INETI
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com uma fonte de cobalto * com doses médias de 1 e 3 kGy. O controlo (0 kGy) e os lotes
irradiados foram depois colocados numa cidmara de refrigeragdo (0 a +3°C) em caixas de
plastico perfuradas e gelo que foi sendo acrescentado sempre que necessario. O
armazenamento do peixe durou 25 dias e as amostras foram retiradas a intervalos regulares
para andlises quimicas e bacteriologicas. Para as andlises microbiologicas (CVT),
determinagdo das aminas ndo volateis por HPLC, determinagdo do azoto basico total
(ABVT) e da trimetilamina (TMA) bem como para a analise estatistica utilizaram-se os

procedimentos descritos em Mendes ef al. (1992).

Resultados e discussio

Contagens microbiologicas totais - Os resultados da pele ¢ musculo de carapau branco ¢

carapau negrio com e sem irradiagdio sdo apresentados na Figura 1. De acordo com a
literatura, o limite de aceitabilidade para as contagens bacterianas de peixe irradiado € 1x10°
bactérias por grama e o limite para o peixe ndo irradiado € 1x10” bactérias por grama
(Hannesson ¢ Dagbjartsson, 1970) . No carapau branco o valor CVT na pele atingiu o valor
maximo aceitavel no dia 13 e nos lotes irradiados no dia 23. O valor CVT no musculo do
carapau branco nunca atingiu o valor méximo nas trés amostras, embora a ndo irradiada
apresentasse um valor mais elevado que as irradiadas, para o mesmo periodo de tempo. Para
o carapau negrdo o limite foi atingido no dia 7 para lote 0 kGy e apenas no dia 19 para as
amostras irradiadas. Verificou-se ainda que a irradiagdo das amostras produziu uma reducdo
do nimero de bactérias que no dia 13 era cerca de cinco a dez vezes superior no lote de
controlo. Este atraso no crescimento bacteriano foi sugerido como a principal causa para o
aumento do tempo de duracdo da armazenagem do pescado irradiado, uma vez que, tal como
foi afirmado por Laycock e Regier (1970), pode resultar da flora resistente a irradiacdo ser
metabolicamente menos activa e portanto necessitar de um periodo mais alargado de tempo

para produzir a mesma degradacéo.
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CARAPAU BRANCO CARAPAU NEGRAO
CVT (PELE) CVT (PELE)

log 10/(g) o log 10/(g)

&= 0kGy ¥ 1kGy ~*- 3kGy

Figura 1 - Contagens microbiolégicas totais em pele e musculo de carapau branco ¢ de
carapau negrdo irradiados com 0, 1 € 3 kGy.

Azoto basico voldtil e trimetilamina - A variagio de concentracdo do ABVT e da TMA
durante o periodo de armazenamento das amostras de carapau branco e carapau negrio com
e sem irradiagdo € apresentada na Figura 2, respectivamente. No inicio do armazenamento as
amostras ndo irradiadas de carapau branco tinham um valor de ABVT de 16,18 mg/100g.
Este valor excedeu o limite considerado como aceitavel de 30-40 mg/ 100 g (Connell, 1975)
no dia 12. Logo apds a irradiagdo os lotes tinham um teor de ABV de 13,62 e 12,66
respectivamente e o nivel de rejeicdo so foi atingido no dia 20. Quanto s amostras de
carapau negrdo, o controlo tinha um valor inicial de 19,44 mg/100 g e foi rejeitado no dia 4.
Apos a irradiagdo, as amostras com 1 kGy e 3 kGy apresentavam valores de 13,70 e 11,01
mg/100 g, respectivamente. As primeiras foram rejeitadas no dia 10, embora se tenham
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verificado valores mais baixos nos dias seguintes até ao dia 21. Nas segundas, embora fosse
evidente o avancado estado de degradacdo, apenas se registou um valor de 35,61 mg /100 g
no final do periodo de armazenagem. As analises estatisticas mostram que existe uma
diferenca significativa (P<0,05) entre o controlo e as amostras irradiadas (1 e 3 kGy) numa e
noutra espécie. Assim, parece haver uma indicagdo clara que a irradiacio retarda a formagio
de ABV. Por outro lado, ndo se encontraram diferencas significativas no teor em ABVT

entre as diferentes doses de irradiacdo (P<0,05).

CARAPAU BRANCO CARAPAU NEGRAO
ABVT ABVT

mg/100 mg/100 g
160 . 160
120 120
80 80—
40 40—+
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Dias Dias
TRIMETILAMINA TRIMETILAMINA
mg/100 g mg/100 g
80

60
40
20
0

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24

Dias Dias
A ) kGy ¥ 1kGy ¥ 3 kGy

Figura 2 - Variagdo de azoto basico volatil (ABVT) e de trimetilamina (TMA) em
carapau branco € carapau negrdo irradiados com 0, 1 e 3 kGy.

A evolugfo dos teores em TMA no lote ndo irradiado de carapau branco sugere que,
cerca do 10° dia de armazenagem, foi atingido o valor limite de aceitabilidade (10-15 mg/
100g) (Connell, 1975) . A irradiagdo provocou uma acentuada reducdo dos niveis desta

amina, aumentando em cerca de oito dias o periodo ao fim do qual aquele limite foi
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atingido. Na amostra de controlo de carapau negrio, a TMA aumentou rapidamente durante
a armazenagem, ultrapassando o valor aceitdvel no dia 8. Nas amostras irradiadas ocorreu
uma subida mais lenta dos niveis de TMA e, embora em decomposigio evidente, apenas
atingiram o valor limite no final da armazenagem. A andlise dos resultados mostra que a
irradiagdo das amostras diminuiu significativamente (P<0,05) a concentragio em TMA.
Segundo Spinelli er al. (1965), este indice de frescura so é aplicavel para valores de
irradiacdo até¢ 2 kGy dado que a flora sobrevivente no pescado irradiado é geralmente ndo
proteolitica, sendo a producdo de bases livres muito mais reduzida do que no pescado nio

irradiado.

Aminas ndo volateis - As alteragdes dos teores das aminas biogénicas determinadas durante

a armazenagem em refrigerado de carapau negrdo e carapau branco irradiados (0, 1 e 3 kGy)
encontram-se representadas na Figura 3 (Him e Cad) e Figura 4 (Put e Tir). A formagio de
aminas biogénicas foi bastante diferenciada entre as duas espécies, assim como entre as
amostras sujeitas a diferentes niveis de irradiagdo. No inicio da armazenagem o carapau
branco apresentou nos varios lotes, niveis ndo detectaveis de Him, Cad e Tyr e valores de
Put proximos do limite de detecgdo. Pelo contririo, no carapau negrio todas estas aminas
foram detectadas no inicio dos ensaios, apresentando os diversos lotes valores relativamente
elevados para pescado fresco (Him 6,35-14,59 mg/kg; Cad 5,73-11,20 mg/kg; Put 5,37-6,84
mg/kg; Tir 5,07-6,90 mg/kg). Durante a armazenagem em refrigerado os niveis das aminas
biogénicas aumentaram, em geral, a medida que a decomposi¢do das amostras progredia. A
formagéo de aminas biogénicas foi bastante moderada até ao 4° dia nas amostras de carapau
negrdo ¢ at¢ ao 8° dia nas de carapau branco. Apés este periodo, a taxa de formagdo
aumentou rapidamente, tendo os niveis mais elevados de Him, Cad, Put e Tir sido
determinados nas amostras de carapau negro ndo irradiadas (0 kGy) no final de doze dias de
armazenagem, respectivamente 1016,57 mg/kg, 869,39 mg/kg, 160,98 mg/kg e 200,90
mg/kg. As amostras de carapau branco registaram nestas condigdes valores particularmente
baixos de Him e Cad, respectivamente, 34,11 mg/kg ¢ 261,51 mg/kg. Em contraste com as
alteragGes registadas nas amostras ndo irradiadas (0 kGy), a variacdo dos niveis de aminas
biogénicas nos lotes sujeitos a irradiagdo (1 e 3 kGy) foi pouco significativa, tendo todas as
aminas atingido no final da armazenagem niveis consideravelmente inferiores aos das
amostras ndo irradiadas. A acgfo positiva da irradiagio na diminuicio da formacido das

aminas biogénicas foi sobretudo evidente no caso da Him, tanto nas amostras de carapau



negrao, onde ocorreu uma reducdo dos teores das amostras irradiadas (1 e 3 kGy) para niveis
em média 20 vezes inferiores aos das amostras de controlo (0 kGy), como no caso do
carapau branco, no qual ndo se registou a formagdo de Him (Fig. 3). A diminui¢do da taxa
de formacdo destes compostos podera ser o resultado da diminui¢do verificada no nimero de
bactérias descarboxilantes em actividade no seio da flora bacteriana de degradagio

(Wendakoon ef al., 1990).

CARAPAU BRANCO CARAPAU NEGRAO
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Figura 3 - Alteracao dos teores de Him e Cad durante a armazenagem em refrigerado de
carapau negrdo € carapau branco irradiados (0, 1 e 3 kGy).

A andlise em ambas as espécies dos resultados de aminas biogénicas obtidos nas
amostras sujeitas a irradiagdo com 1 kGy ¢ 3 kGy ndo evidenciou a existéncia de diferengas
significativas entre os dois lotes, pelo que se considera o nivel mais baixo de irradiagio

como suficiente para diminuir a formagio de aminas biogénicas.
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Figura 4 - Alteragdo dos teores de Him e Cad durante a armazenagem em refrigerado de
carapau negrao e carapau branco irradiados (0, 1 e 3 kGy).

Conclusdes

A irradiagdo permite aumentar efectivamente a durabilidade do carapau branco ¢ do
carapau negrao, respectivamente, trés e duas vezes mais. Verifica-se uma degradacio mais
acelerada no carapau negrdo, que poderd estar associada ao teor mais elevado em lipidos
desta espécie.

A dose de 1 kGy foi suficiente para obter esta extensdo de tempo pois impediu a
formagdo de ABVT e TMA através da reducio da flora microbiana. A comparacio das
espécies estudadas permite verificar também que estas, quando armazenadas em refrigerado,
apresentam comportamentos diferentes face a formagdo de aminas biogénicas e aminas
volateis. Assim, o carapau negrdo ¢ uma espécie que se caracteriza por possuir condicdes
propicias 2 uma elevada taxa de formagdo de aminas, atingir o limite maximo permitido
para a contaminagdo bacteriana (1x10°% e Him (200 mg/kg) apés quatro a cinco dias e

apresentar uma boa correlagdo entre as aminas e a evolugdo da degradagdo. O carapau
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branco, pelo contrario, apresenta sempre niveis de contaminagdo bacteriana e de Him
inferiores aos maximos permitidos por lei mesmo quando ultrapassado o limite de
edibilidade.
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Estudos de aproveitamento e valorizacio do peixe espada-preto e da
tainha.

Jorge Dias, Helena M. Lourenco. Rogério Mendes, Maria Leonor Nunes.
Departamento de Valoriza¢do dos Recursos Marinhos

Resumo

O efeito da armazenagem em congelado a -18°C de postas despeladas de peixe
espada-preto (Aphanopus carbo) e peixe espada-branco (Lepidopus caudatus) foi analisado
durante oito semanas, em termos de estabilidade proteica e caracteristicas reologicas.
Procedeu-se ainda a caracterizacdo quimica e ao calculo de rendimentos durante as diversas
fases de preparagdo de uma polpa de tainha (Mugil/ sp.). Ao longo do periodo de estudo e
para ambas as espécies observou-se um decréscimo gradual da solubilidade proteica, facto
este também reflectido no comportamento das diversas fracgdes proteicas, confirmando
assim. a ocorréncia de um processo de desnaturagio das proteinas. Constatou-se ainda, a
existéncia de uma correlagdo significativa (P<0,05) entre a solubilidade proteica e os
pardmetros de textura analisados. Este facto permitiu o cdlculo de expressdes estatisticas que
possibilitam a previsdo (com 95% de confianca) da qualidade textural dos peixes, com base
apenas em determinagdes de proteina solivel. O elevado teor em gordura observado na
tainha permitiu caracteriza-la como uma espécie gorda. No entanto, apés a sua
transformacgfo em polpa, verificou-se uma redugfo significativa deste constituinte, podendo

o seu nivel de gordura, ser considerado como aceitavel para este tipo de produtos.

Introducio

Nos t0ltimos anos, tem-se observado um crescimento acentuado dos desembarques
de peixe espada-preto (Aphanopus carbo) na Costa Ocidental Portuguesa, com particular
relevo para o porto de Sesimbra, onde sdo desembarcados aproximadamente 99% das
capturas referentes a Portugal Continental (GEPP, 1991) (Tabela 1). No entanto, apesar deste
aumento dos desembarques, a procura da espécie é ainda limitada, condicionando

negativamente o seu prego.
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Tabela 1.Desembarques totais e valores médios do peixe espada-preto e peixe espada-branco entre
1986 e 1991 em Portugal Continental.

Ano Peixe espada-preto Peixe espada-branco
Desembarques Valor médio Desembarques  Valor médio
(Ton) (Esc/kg) (Ton) (Esc/kg)

1986 28313 125,0 32542 308,0 -

1987  3328.1 122,6 42498 3047

1988 33148 135,7 4356,0 3328

1989 35527 188,5 4531,7 376.3

1990  3330,1 211,7 48110 410,2

1991 4005,0 200,8 6158,0 397.0

Fonte: GEPP

Esta situa¢do poderd ser explicada pelo aspecto exterior desagradavel do peixe
espada-preto aquando da sua comercializacdo, face a destrui¢do parcial da pele preta durante
o manuseamento do pescado, quer a bordo, quer em terra.

Numa tentativa de valorizagdo desta espécie tém sido desenvolvidos estudos no
sentido de preparar diversos produtos congelados (postas ¢ filetes despelados), possibilitando
assim uma maior diversificacdo da oferta. Assim. o objectivo deste trabalho foi o de
contribuir para um melhor conhecimento e caracterizagio do comportamento (em termos de
estabilidade das proteinas e caracteristicas reoldgicas) do peixe espada-preto e do peixe
espada-branco durante a armazenagem em congelado.

Com o intuito de aproveitar ¢ valorizar espécies de baixo valor comercial
provenientes das pisciculturas do estudrio do Sado, procedeu-se também a caracterizagfio
quimica e preparagdo de polpas de tainha, visando a obtengdo de dados de base para a sua

utilizagdo na industria alimentar.

Material e métodos

Material Biolégico
Os exemplares de peixe espada-preto (Aphanopus carbo) e peixe espada-branco

(Lepidopus caudatus) utilizados neste estudo foram obtidos na lota de Sesimbra e
transportados em caixas isotérmicas com gelo até ao laboratério. Os peixes foram

descabecados, despelados, eviscerados e cortados em postas de 10 cm . Em seguida, as
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postas foram congeladas num congelador faboratorial de ar forcado a -75°C. e
aleatoriamente, distribuidas em 12 amostras, que foram vidradas, embaladas sob vacuo e
armazenadas a -18°C. O estudo teve uma duracio de 2 meses, tendo as amostras sido
analisadas semanalmente. Para analise, as postas foram descongeladas a temperatura
ambiente e filetadas. Os filetes foram homogeneizados sob vacuo com a ajuda de um
homogeneizador refrigerado Stephan. Simultaneamente foram comprados mensalmente,
num mercado local, alguns exemplares de peixe espada-preto para anilise da variagio
sazonal da composicdo quimica aproximada.

Nos estudos de caracterizagfio quimica, calculo de rendimentos e preparacio de
polpa da tainha (AMugil sp.), os exemplares utilizados foram obtidos numa piscicultura do
estudrio do Sado. Apds a captura, os peixes foram transportados em caixas isotérmicas com
gelo até ao laboratério, onde foram descabegados, eviscerados, filetados e posteriormente
transformados em polpa. No célculo de rendimentos, face a grande heterogeneidade

ponderal dos peixes capturados, foram constituidas trés classes de peso:

e Classe a - exemplares com peso inferior a 100 g
e Classe b - exemplares com peso compreendido entre 100 e 500 g

e Classe c - exemplares com peso superior a 500 g

Pardmetros analisados (Peixe espada-preto e Peixe espada-branco)

- Composi¢do Quimica Aproximada (AOAC, 1984).

- Composigdo em Acidos Gordos (Metcalfe & Schmitz, 1961).

- Solubilidade Proteica (EPN) (Dias et al., 1993).

- Fraccionamento Proteico (Hashimoto ef al., 1979).

- Anélise Electroforética (SIGMA, 1982).

- Analise de Textura (Johnson et al., 1980; Dias et al., 1993).
Parimetros analisados (Tainha)

- Composi¢io Quimica Aproximada (AOAC, 1984).

- Rendimento apds descabegamento, evisceragio e filetagem.

- Preparacdo de polpas
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Resultados e discussio

- Ensaios com Peixe espada-preto ¢ Peixe espada-branco

Composigdo Quimica

Tal como se pode constatar, a composi¢do quimica aproximada do peixe

espada-preto foi praticamente constante ao longo do estudo, estando a ordem de grandeza

dos valores, em concordincia com os obtidos por Batista et al. (1989). A oscilagdo dos

teores de gordura entre 0,6 e 4,4% permite-nos caracterizar o peixe espada-preto como uma

espécie magra (Tabela 2).

Tabela 2. Variagio sazonal da composigio quimica aproximada do peixe espada-preto e peixe

espada-branco.
Peixe espada-preto Peixe
(%) Jan* Fev Mar Abr Mai Jun espada-branco*
Humidade 78.9 782 814 79,5 80,1 80,5 80,1
Proteina 154 174 16,4 16,9 17.1 16,7 17,0
Gordura 44 2,8 0,6 1,6 22 1,9 1,7
Cinzas 1.0 1,0 1,0 12 1.1 1.1 1,1

* exemplares obtidos na lota de Sesimbra, sendo os restantes provenientes de um mercado local.

Composigdo em Acidos Gordos

Os perfis em 4cidos gordos dos lipidos extraidos do peixe espada-preto e do peixe

espada-branco sio apresentados na Tabela 3. A andlise destes valores demonstra que o peixe

espada-preto apresenta um perfil em acidos gordos pouco comum, do qual se realga o

elevado teor em 4cidos gordos monoinsaturados.
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Tabela 3. Composi¢do em 4cidos gordos principais de peixe espada-preto e peixe espada-branco.

Acidos Gordos* Peixe espada-preto Peixe espada-branco
a) b) a) b)
14:0 28,1 14 68,7 1.2
16:0 162,0 8.1 195,9 3.3
18:0 32,7 1.6 442 0,8
16:1 453 2.3 37.8 0,6
18:1 3729 18,7 269,6 4,6
20:1 49,0 2.5 44.8 0,8
2221 19.2 0,1 12,7 0,2
24:1 20,2 1,0 19.0 0,3
20:503 20,1 1,0 34,4 0,6
22:503 8.9 0.4 17,9 0,3
22:603 49,1 25 154,6 2.6
Z Saturados 259.0 13,0 319.4 5.4
% Monoinsaturados 522.1 26,1 3839 6.5
Z Polinsaturados 144 4 7.2 2545 43
Razio o3/w6 32,7 1,6 111,2 1.9
Z ndo identificados 74,5 3,7 42.0 0,7

* Apenas os 4cidos %ordos com mais de 5 gfkg_! de dleo sio apresentados individualmente.
a) expresso em gkg™ de 6leo.
b) expresso em gkg'1 de amostra himida.

Estabilidade Proteica

Durante a armazenagem em congelado, a deterioracdo das proteinas do peixe
reflecte-se essencialmente através de uma reducdo da solubilidade proteica (Sikorski et al.,
1976). Os resultados referentes as determinacdes de EPN sdo apresentados na Figura 1 e
demonstram um decréscimo da solubilidade proteica para ambas as espécies durante a
armazenagem a -18°C.

De acordo com Jimenez-Colmenero ef al. (1985) e Laird ef al. (1980), e apesar de o
periodo de armazenagem neste estudo ter sido relativamente curto, pode-se considerar que o
comportamento da solubilidade proteica de ambas as espécies de peixe espada ¢ intermédio

entre 0 dos gadideos (com acentuada reducdo de EPN) e o dos pequenos pelagicos.
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Figura 1. Variagéo da solubilidade das proteinas (EPN) do peixe espada-preto (a) e do peixe
espada-branco (b) durante a armazenagem em congelado a -18°C.

Em ambas as espécies observou-se um decréscimo das fracgdes proteicas
correspondentes as proteinas sarcopldsmicas (SAR) e miofibrilares (MIO). Esta alteragdo,
associada ao aumento das fracgdes proteicas referentes as proteinas alcali-soltveis (AS) e do
estroma (STR), ¢ tipica da ocorréncia de um processo de desnaturagio proteica durante a
armazenagem em congelado (Shenouda, 1980; Sikorski ef al., 1976). Durante o periodo

experimental, os valores de azoto ndo proteico (NPN) nio apresentaram variagoes

significativas (Fig. 2).

Azoto Total (%) Azoto Total (%)
B semanas

70 To———5 somanas 75

50 |

Fracgbes Proteicas Fracgdes Proteicas

Figura 2. Variagdo das frac¢des proteicas do peixe espada-preto (a) e do peixe espada-branco (b)
durante a armazenagem em congelado a -18°C.
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Os resultados obtidos através do estudo electroforético das varias fracgGes proteicas
ao longo da armazenagem em congelado vieram confirmar a ocorréncia do referido processo
de desnaturagdo proteica. Assim, observou-se uma diminui¢io gradual e em certos casos o
desaparecimento de algumas bandas proteicas referentes as proteinas sarcopldsmicas e
miofibrilares, ndo podendo, todavia, considerar-se estas alteragdes muito significativas.

O comportamento dos pardmetros de textura medidos (carga maxima e médulo de
deformacdo) foi similar para ambas as espécies armazenadas a -18°C, apresentando os

valores uma tendéncia crescente ao longo de todo o periodo de estudo (Fig. 3).

a b
Carga max. (Kg) Méd. deformagao {Kgfmm2) Carga max. (Kg) Madd. deformagao (Kg.'mmz)
0.6 0.0025 0.6 0.0025
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0.4+ 2 0.4 - o
x/ -0.0015 ~"Fo.001s
0.3- d 0.31 e
e = — # -0.0010
024 AT 0.2 5 i
014 -0.0005 0.1 1 [ 0-0005
0.0 R ! 0.0000 0.0 D 0.0000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas Semanas
! ‘== Garga maxima -+ Médulo de deformagao

Figura 3. Variagio da carga maxima e modulo de deformagdo do peixe espada-preto (a) e peixe espada-
branco (b) durante a armazenagem em congelado a -18°C.

A andlise conjunta dos resultados da textura com os da solubilidade proteica,
permite-nos afirmar que o aumento gradual da forca de deformagdo estd inversamente
relacionado com a solubilidade das proteinas e reflecte, de alguma forma, a insolubilizagio
das proteinas miofibrilares.

Deste modo, constatou-se a existéncia de uma correlagdo significativa (P<0,05)
entre a proteina solivel e os pardmetros de textura analisados (Fig.4). Este facto permitiu o
calculo de expressdes estatisticas que possibilitam a previsdo (com 95% de confianca) da
qualidade do peixe espada-preto durante a armazenagem em congelado, em termos de

textura com base apenas nas determinagdes de EPN.
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Figura 4. Representagdo grafica das regressdes lineares estabelecidas entre a proteina solivel (EPN) e
0s pardmetros de textura (carga maxima e modulo de deformagdo) para o peixe espada-preto
(a) e peixe espada-branco (b) durante a armazenagem em congelado a -18°C.

- Ensaios com Tainha

Composi¢do Quimica

A composi¢do quimica aproximada da parte edivel da tainha e da polpa preparada
apresenta-se na Tabela 4. Os valores referentes a parte edivel da tainha (em base himida)
estdo de acordo com os referenciados por Levanidov (1968), sendo de salientar o elevado
teor em gordura (13,8%), que permite caracterizar este peixe como uma espécie gorda.

Verificou-se também que na preparagdo da polpa ocorreu uma reducgio substancial
do teor em gordura (de 40,47 para 21,56% em base seca). Por seu turno, constatou-se um
aumento (de 57,72 para 75,84% em base seca) do teor em proteina na polpa de tainha, sendo
no entanto de realgar que estes valores expressam percentagens relativas entre os varios

constituintes.
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Tabela 4. Composi¢do quimica aproximada da parte edivel da tainha e da polpa.

% Parte edivel da tainha Polpa de tainha

Base himida  Base seca Base humida Base seca
Humidade 65,9 - 73,1 -
Proteina 19,0 83,72 20,4 75,84
Gordura 13,8 40,47 58 21,56
Cinzas 1,2 3,52 0,4 1,49

Estas variagdes dever-se-do essencialmente aos processos de homogeneizagio e
lavagem efectuados durante a preparagdo da polpa, uma vez que durante a lavagem se
observou a formagio de uma emulsdo (com a consisténcia de uma “mousse”) constituida por
proteinas sarcoplasmicas e gordura, a qual, ap6s ligeiro aquecimento ¢ facilmente destruida,
permitindo a recuperagdo do 6leo. Este facto assume alguma importincia pois que, para
além de permitir um aproveitamento do 6leo de tainha, possibilita a preparacio de polpas
com niveis baixos de gordura, o que implica uma melhor estabilidade da mesma durante a

conservacio em congelado.
Calculo de Rendimentos

Os rendimentos obtidos nas diferentes fases de preparacio da polpa de tainha sfo
apresentados na Figura 5. Observa-se assim que, apesar de pouco significativa, existe uma
reduciio dos valores de rendimento, quer apos descabecamento e evisceragdo, quer apos

filetagem, em funcdo do aumento de peso dos exemplares.

(&0

100 —

7

____

.

Polipa

|mp_tota! SN R.eviscerado ZZR.filetado EE R.polpa

Figura 5. Rendimentos da tainha apos descabegcamento e evisceragio,
filetagem e transformacgéo em polpa.
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Conclusdes

A evolugdo da solubilidade proteica e das varias fracgdes proteicas demonstrou
claramente a ocorréncia de um processo de desnaturagdo das proteinas do peixe espada-preto
e peixe espada-branco ao longo da armazenagem em congelado a -18°C, nomeadamente,
apos o primeiro més. Os perfis electroforéticos das proteinas sarcopldsmicas e miofibrilares
foram similares para ambas as espécies, ndo apresentando alteracdes significativas ao longo
do periodo de estudo.

Foi possivel observar-se a existéncia de uma correlagdo significativa (P<0,05) entre
a proteina soltvel € os pardmetros de textura (carga maxima e moédulo de deformacio).
Deste modo, estabeleceram-se expressdes estatisticas que permitem prever, durante a
armazenagem em congelado, as condigdes de textura do peixe espada-preto com base apenas
nas determinagdes de EPN, que sdo bastante menos trabalhosas que as medic¢des de textura.

E importante referir que com o presente estudo se pretendeu fazer apenas uma

primeira abordagem a estabilidade do peixe espada-preto durante a armazenagem em
congelado. Todavia, os resultados obtidos indicam que esta espécie apresenta grandes

potencialidades no mercado dos produtos congelados, sendo no entanto, de salientar a
necessidade de estudos complementares, por forma a permitir uma caracterizacdo mais
aprofundada do comportamento desta espécie durante a armazenagem em congelado.

No que diz respeito 4 tainha, ¢ importante salientar que, apesar de ser uma espécie
gorda e como tal ndo apresentar grandes potencialidades de utilizagdo sob a forma de polpa,
se observou ao longo do processo de transformagdo em polpa uma redugdo muito acentuada
do teor em gordura. Este facto assume alguma importincia pois o teor de gordura obtido na
polpa (5,8%) encontra-se dentro dos limites aceitaveis para cste tipo de produto. No entanto,
estudos mais detalhados, nomeadamente sobre a textura, cor, estabilidade durante a
armazenagem em congelado e caracteristicas organolépticas da polpa de tainha deverdo ser

desenvolvidos, de modo a avaliar-se as suas reais potencialidades.
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Contaminacio bacteriana de moluscos bivalves

Maria Damasia Serrano Dias*; Maria Celeste Nunes**
* Delegacdo Setibal; ** Departamento de Valorizagdo dos Recursos Marinhos

Resumo

No Ambito do projecto n° 11 da OID/PS procurou-se conhecer a influéncia da
actividade antropogénica em moluscos bivalves, recurso de elevada importincia socio-
econdmica nesta regido.

Com essa finalidade, no periodo compreendido entre Maio de 1991 e Dezembro de
1993, realizaram-se colheitas num total de 14 estagdes repartidas pelo interior dos
estuarios do Tejo (2) e do Sado (4), na Lagoa de Albufeira (2) e na zona litoral oceanica
da Peninsula de Setubal (6). As espécies de moluscos em estudo foram, essencialmente:
navalha (Ensis siliqua), lambujinha (Scrobicularia plana), mexilhdo (Mytilus edulis),
ostras (Crassostrea angulata) e ameijola (Callista chione). Esporadicamente foram
analisadas outras espécies que pontualmente apresentavam interesse comercial.

As amostras, sempre que possivel colhidas mensalmente, destinavam-se & pesquisa
de um microrganismo patogénico (Salmonella) e 2 quantificacdo de microrganismos
indicadores de contaminagio de origem entérica (coliformes fecais).

No periodo em estudo, observou-se que os moluscos bivalves colhidos no interior
do estudrio do Tejo apresentaram valores de coliformes fecais muito elevados e presenga
de Salmonella em mais de 30% das amostras; no estudrio do Sado, apenas em um local se
encontrou Salmonella e algumas amostras apresentavam valores de coliformes fecais
superiores aos permitidos a moluscos bivalves destinados a consumo humano directo; na
lagoa de Albufeira os valores apresentavam variagdes entre <20 e 5.400 tendo sido
isolado Salmonella numa amostra e, finalmente, os moluscos bivalves do litoral ocednico

podem, em regra, ser considerados salubres.

Introducio
Por forga das suas caracteristicas naturais, a Peninsula de Setubal ¢ uma zona de
elevada atractibilidade e, como tal, esta sujeita a fortes pressdes demogréficas, turisticas,

industriais e de varios outros tipos.
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A interface terra/mar originou um conjunto de ecossistemas de elevada
produtividade e sensibilidade, onde figuram o litoral costeiro propriamente dito, uma zona
lagunar (Lagoa de Albufeira) e os dois maiores estuarios nacionais (do Tejo e do Sado).
Estes ecossistemas apresentam enormes potencialidades e consideravel diversidade de
recursos naturais.

Desde ha muitos anos, que em algumas destas zonas se mantém importantes
bancos de moluscos bivalves, de que tem resultado uma exploragdio comercial com grande
significado sécio-economico na regido. A titulo de exemplo, adiantar-se-a que a apanha
anual de navalha (Ensis siliqua), na zona costeira, atinge um valor médio de 1000 ton.
Igualmente existem zonas com apeténcia para a cultura de moluscos, como o caso da
Lagoa de Albufeira, onde a produgdo de mexilhdo (Mytilus edulis) se estima em cerca de
450 ton/ano.

Contudo estes ecossistemas sdo receptores ficeis de toda uma contaminacdo por
efluentes industriais, agricolas e 4guas residuais urbanas, na maioria dos casos, sem
qualquer tipo de tratamento e atingindo, por vezes, niveis elevados de poluicio.

As aguas contaminadas por microrganismos patogénicos, nomeadamente agentes
da cdlera, febre tifdide, hepatite, gastrenterites, etc. podem, perigosamente, veicular
aqueles agentes para a espécie humana, quer directamente através de actividades ladicas e
praticas balneares, quer indirectamente pela ingestdo de produtos da pesca,
principalmente, moluscos bivalves que tém a caracteristica de concentrarem bactérias e
virus.

No ambito do projecto n° 11 da OID/PS, procurou-se conhecer a influéncia da
actividade antropogénica em moluscos bivalves, com vista 4 defesa da satde piblica e ao
cumprimento da legislagdo nacional e comunitdria referente a areas de produgdo de
moluscos bivalves e caracteristicas exigidas aos mesmos quando destinados a consumo
directo humano.

Foi neste sentido e com este objectivo que se realizou o presente trabalho.
Material e métodos

No periodo compreendido entre Maio de 1991 e Dezembro de 1993, realizaram-se
colheitas num total de 14 estagdes, repartidas pelo interior dos estugrios do Tejo (2) e do
Sado (4), na Lagoa de Albufeira (2) ¢ na zona litoral ocednica da peninsula de Setibal (6).
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As amostras constituidas por moluscos bivalves com elevado valor comercial eram
esséncialmente: navalha (FEnsis siliqua), lambujinha (Scrobicularia plana), mexilhdo
(Mpytilus edulis), ostra (Crassosirea angulata) e ameijola (Callista chione). Esporadica-
mente, foram analisadas outras espécies que pontualmente apresentavam interesse

comercial.

Preparacgéio da amostra

Os moluscos, vivos ¢ inteiros, foram lavados e escovados sob jacto de agua
corrente. No caso dos mexilhdes, foram removidos os organismos e detritos aderentes e
cortado o bisso. Os moluscos, depois de escorridos e passados, um de cada vez, pela
chama do bico de Bunsen, foram abertos, por corte do misculo adutor, apés o que foi

retirada a parte edivel e o liquido intervalvar para placa de Petri estéril.

Quantiﬁéacéo de coliformes fecais

A parte edivel foi cortada em pequenos pedagos, pesada (minimo de 50g) e foi-lhe
adicionada igual quantidade de solugfio de fosfato em saco de plastico estéril que se levou
a0 "Stomacher-400" (Seward Laboratory, London) durante um minuto. Retirou-se 20mL
que se juntaram a 80mL da solugdo de fosfato para preparacdo da diluicdo a 1/10. Todas
as dilui¢des foram realizadas com solugdo de fosfato (FDA, 1984).

Os microrganismos normalmente denominados por coliformes fecais ou termo-
tolerantes apresentam a particularidade de fermentarem a lactose com produgio de gis a
temperatura superior a 37°C. Aproveitando esta particularidade, os coliformes fecais
foram quantificados pela técnica da fermentagio em tubos multiplos usando pelo menos
trés séries de cinco tubos contendo meio violeta de MacConkey. Foram semeados em
cada tubo de uma série, 10mL ou 1ml da diluigdo a 1/10 e 1mL das diluices decimais
consecutivas. A incubagdo efcectuou-se a 37°C durantc 48 horas. Dos tubos que
apresentavam alteragdo de cor e produgdo de gds foram feitas repicagens para igual
namero de tubos contendo meio de verde brilhante e bilis a 2%. Estes tubos foram
incubados em banho de dgua a 44+0,5°C durante 24 horas. Consideraram-se positivos os

tubos que apresentavam producdo de gas.
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Para determinagdo do numero mais proviavel (NMP) utilizou-se a tabela de
probabilidades de McGrady (FDA,1984) e expressaram-se os resultados por 100 g de

molusco e dgua intervalvar.

Pesquisa de Salmonella

Pesou-se 25g de molusco, em saco de plastico estéril, a que se juntou 225 mL de
meio de pré-enriquecimento ndo selectivo (Extracto de carne, 3 g; Peptona, 5g ¢ Dulcitol,
5g por litro de meio). Procedeu-se 4 homogeneizagéo em "Stomacher - 400", durante um
minuto.

A incubagdo realizou-se em duas fases: a primeira, 4 temperatura ambiente durante
uma hora, e a segunda em estufa a 37°C, durante 24 horas. Findo este tempo retirou-se
ImL para recipiente previamente preparado segundo as indicagdes do fabricante, de um
teste rapido para pesquisa de Sal/monella, fabricado pela Oxoid. A incubacio realizou-se a
42°C, durante 24 horas. Os meios de cultura que apresentavam aspecto suspeito de
conterem salmonelas e que deram aglutinagfio com o latex anti-Salmonella foram sujeitos
a confirmagdo. Para tal, foram repicados para placas contendo gelose de verde brilhante,
modificado ¢ de MacConkey. As colonias formadas, apos 24 horas de incubagdo a 37°C,
que apresentavam aspecto caracteristico de Salmonella naqueles meios de isolamento
(vermelhas no verde brilhante e incolores no MacConkey) foram repicadas para tubos
contendo meio inclinado de gelose férrica com trés agucares (T SI). Apés incubagdo a
37°C, durante 18 a 24 horas, as culturas que provocaram rampa vermelha, com ou sem
producdo de gas, fundo amarelo e formagio ou ndo de sulfureto de hidrogénio
(enegrecimento da gelose), foram sujeitas a confirmagio serologica.

A pesquisa de antigénios de Salmonella foi efectuada por aglutinagdo sobre
lamina usando colénias puras e anti-soro O polivalente depois de excluidas as estirpes
autoaglutinantes.

O resultado exprime-se como presenga ou auséncia de Salmonella em 25g de

molusco.



Resultados e discussio

Nas Tabelas de 1 a 6 encontram-se os valores obtidos nos moluscos bivalves,
durante o periodo em estudo. os resultados de coliformes fecais sdo expressos pelo
namero mais provavel em 100 gramas de came de molusco e liquido intervalvar, ¢ a
pesquisa de Salmonella como positiva, quando encontrada segundo a técnica descrita

neste trabalho.

Tabela 1 - Quantifica¢do de coliformes fecais e presenga de Salmonella em lambujinha
do estuario do Tejo.

Est. Furado Moita

Data Coli. fecais Salmonella Data Coli. fecais Salmonella
91/05 4600 --- 91/05 >11000 -
91/07 >11000 POSITIVA 91/06 11000 POSITIVA
91/08 7500 neg 91/07 >110000 neg
91/09 1100000 POSITIVA 91/08 46000 POSITIVA
91/09 7500 neg 91/09 >110000 POSITIVA
91/10 110000 POSITIVA 91/10 <20 neg
91/11 15000 neg 91/11 >110000 neg
91/12 4800 ‘ neg 91/12 46000 neg
92/01 230 POSITIVA 92/01 16000 neg
92/02 230 neg 92/07 9200 POSITIVA
92/03 790 neg 92/08 16000 POSITIVA
92/04 1700 neg 92/09 - neg
92/05 9200 neg

92/10 --= neg
92/11 -- neg
93/01 - POSITIVA
93/02 - neg
93/03 - neg
93/04 -- neg
93/05 -—-- neg
93/07 - neg
93/12 790 neg

--- Valor nio determinado

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos em Lambujinha colhida no Esteiro Fu-
rado e no Canal da Moita. Pode-se observar os elevados valores de coliformes fecais € a
frequéncia elevada de amostras positivas para Salmonella. A concomitante contaminagio
quimica e/ou a elevada quantidade de matéria em suspensdo existentes nesta zona podem
afectar o crescimento dos microrganismos fazendo com que algumas amostras apresentem

valores muito baixos.
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Tabela 2- Quantificagio de coliformes fecais e presenca de Salmonella em navalha do
litoral ocednico de Lisboa

Caparica C. Vapor

Data Coli. fecais Salmonella Data Coli. fecais Salmonella
92/06 70 neg 91/07 4600 neg
92/07 1700 neg 91/08 90 neg
92/08 460 neg 91/09 90 neg
92/09 220 neg 91/10 140 neg
92/10 80 neg 91/11 2100 neg
92/11 50 neg 91/12 40 neg
92/12 110 neg 92/01 490 neg
93/01 20 neg 92/02 <20 neg
93/02 50 neg 92/03 210 neg
93/03 - neg 92/05 50 neg
93/04 <20 neg 93/07 230 neg
93/05 <20 neg 93/09 20 neg
93/06 <20 neg

93/07 --- neg

93/08 - neg

93/09 - neg

93/10 - neg

93/10 - neg

93/11 50 neg

93/12 <20 neg

--- valor n@io determinado

Tabela 3 - Quantificacdo de coliformes fecais e presenga de Salmonella em mexilhdo da

Lagoa de Albufeira
Jangada A Jangada B
Data Coli. fecais Salmonella Data Coli.fecais Salmonella
91/11 150 neg 92/02 490 ---
92/01 1300 neg 92/05 <20 neg
92/05 80 neg 92/07 <20 neg
92/06 50 neg 92/08 490 neg
92/07 20 neg 92/09 --- neg
92/09 - neg 92/10 - neg
92/10 - neg 92/11 - neg
92/11 -— neg 92/12 --- neg
92/12 -— neg 93/01 1700 neg
93/01 --- neg 93/02 20 neg
93/03 80 neg 93/02 - POSITIVA
93/04 — neg 93/03 330 neg
93/05 <20 neg 93/04 - neg
93/06 <20 neg 93/05 20 neg
93/07 130 neg 93/06 - neg
93/09 - neg 93/07 20 neg
93/10 40 neg 93/08 - neg
93/11 110 neg 93/09 - neg
93/10 <20 neg
93/11 140 neg

--- valor ndo determinado

A Tabela 3 apresenta os resultados referentes a amostras de mexilhio da lagoa de

Albufeira e pode-se verificar que no ano de 1993 uma amostra revelou a presenca de
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Salmonella. Os coliformes fecais sdo normalmente baixos, contudo, esporadicamente,

ocorrem valores que apontam para significativa contaminagao de origem entérica.

Na Tabela 4 apresentam-se os resultados observados em navalha das zonas do

Cambalhiio e de Arabes assim como em ameijola deste ultimo local. Salienta-se a

auséncia de Salmornella em todas as amostras, os valores uniformemente baixos de

coliformes fecais na zona de Arabes, para as duas espécies de moluscos e alguns

resultados mais elevados na navalha de Cambalhio.

Tabela 4 - Quantificacio de coliformes fecais e presenga de Salmonella em navalha e
ameijola do litoral ocednico de Setibal.

Data

93/01
93/06
93/07
93/08
93/10
93/11
93/12

92/08
92/11
92/12
93/01
93/01
93/02
93/03
93/07
93/08
93/08
93/10
93/11
93/12

Arabes - Navalha
Coli.fecais

<20
<20
<20
<20

50

20
<20

Ameijola

20
<20
<20

80
20
<20
80
<20
<20

--- valor ndo determinado

Salmonella

neg
neg
neg
neg
neg

neg

Data

91/05
91/07
91/09
91/10
91/12
92/02
92/08
92/09
92/10
93/03
93/04
93/07

Cambalhdo - Navalha

Colif fecais

150

90
230
90
2400
790
80
20
<20
1100
<20

Salmonella

neg
neg
neg
neg
neg
neg
neg
neg
neg
neg
neg
neg

A Tabela 5 apresenta os resultados na zona da Comporta para as duas espécies de

moluscos com maior valor comercial, onde se observa resultados de coliformes fecais

muito baixos e auséncia de Salmonella. Na zona do Carvalhal as anilises distribuiram-se

por trés espécies de moluscos. Todas as amostras revelaram auséncia de Salmonella e

apenas em uma amostra de cada espécie os valores de coliformes fecais sdo ligeiramente

elevados.
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Tabela 5 - Quantificagdo de coliformes fecais ¢ presenga de Salmonella em navalha,
ameijola e conquilha do litoral ocednico de Setibal

Navalha - Comporta Ameijola - Comporta
Data Colif fecais Salmonella Data Colif fecais Salmonella
92/04 <20 neg 92/01 50 neg
92/07 110 neg 92/03 <20 neg
93/02 <20 neg 92/04 270 neg
93/07 <20 neg 92/05 <20 neg
93/09 --- neg 92/06 220 neg
93/11 <20 - 92/07 130 neg
92/08 20 neg 92/09 20 neg
92/09 <20 neg 92/10 90 neg
92/10 <20 neg 92/11 <20 neg
92/11 20 neg 93/02 <20 neg
93/01 - neg 93/04 <20 neg
93/02 <20 neg 93/05 <20 neg
93/03 <20 neg 93/06 50 neg
93/04 <20 neg 93/07 <20 neg
93/05 <20 neg 93/08 <20 neg
93/06 <20 neg 93/09 <20 neg
93/07 - neg 93/10 20 neg
93/08 <20 neg 93/11 40 neg
93/09 <20 - 93/12 <20 -
Ameijola - Carvalhal Navalha - Carvalhal
91/12 150 neg 92/08 <20 neg
92/05 1100 neg 92/09 <20 neg
92/06 20 neg 92/10 50 neg
92/07 80 neg 92/12 <20 neg
93/01 .- neg
Conquilha 93/02 <20 neg
93/03 <20 neg
91/09 430 neg 93/04 1300 neg
93/02 <20 neg 93/06 80 neg
93/02 20 --- 93/07 50 neg
93/06 <20 neg 93/08 20 neg
93/07 <20 neg 93/10 --- neg
93/07 - neg 93/12 <20 neg
93/08 -—- neg

--- valor ndo determinado
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Tabela 6- Quantificagdo de coliformes fecais ¢ presenca de Sal/monella em lambujinha
e ostras do estuario do Sado.

Lamb. - Gambia Lamb. - Palma
Data Colif fecais Salmonella Data Colif fecais Salmonella
91/05 40 neg 92/07 20 neg
91/07 150 neg 92/11 330 neg
91/08 430 neg 92/11 <20 -
91/09 230 neg 93/01 50 neg
91/10 430 POSITIVA 93/02 - neg
91/11 430 neg 93/03 20 neg
91/12 40 neg 93/04 <20 neg
92/01 1400 POSITIVA 93/05 50 neg
92/02 70 neg 93/06 50 neg
92/02 80 neg 93/07 <20 neg
92/03 260 neg 93/08 <20 neg
92/05 50 neg
92/06 70 neg
92/07 50 neg Lamb. - Zambujal
92/08 20 neg
92/09 80 neg 91/05 70 neg
92/10 80 neg 91/08 230 neg
93/11 490 neg 92/10 130 neg
92/11 80 neg

Ostras - Monte da Pedra 92/12 130 neg
92/01 <20 neg 93/10 3500 neg
92/02 <20 neg 93/12 230 neg
92/03 <20 neg
92/04 <20 neg Ostras - Cachopos
92/05 <20 neg
92/07 <20 neg 92/11 50 -
92/08 70 neg 93/03 40 neg
92/09 130 neg 93/07 50 -
92/10 20 neg 93/11 80 ---
92/11 <20 neg
92/12 40 neg
93/02 50 neg
93/04 <20 neg
93/05 20 neg
93/06 <20 neg
93/07 70 neg
93/11 50 -

--- valor ndo determinado

A Tabela 6 apresenta os valores obtidos em moluscos do Sado. Os resultados sio
muito variaveis conforme o local. As ostras do Monte da Pedra ¢ de Cachopos ¢ a
lambuji-nha de Palma apresentam, do ponto de vista bacteriano, resultados que
permitiriam classi-ficar os bancos como salubres, enquanto as amostras de lambujinha
colhidas na GAmbia apresentaram Salmonella em duas amosiras e coliformes fecais em
valor muito variavel, apontando para uma contaminagio ndo permanente mas que ¢

necessario ter em conta.
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Além dos resultados j4 referidos foram analisadas outras amostras de espécies e de
locais de apanha que apenas esporadicamente se tornam atractivos para os pescadores. De
entre elas citamos:

- pé-de-burro de Albarquel (est. do Sado), trés amostras com valores de coliformes
fecais que variaram entre 130 e 5400 e sem auséncia de Salmonella;

- berbigdo ¢ lambujinha de Monte das Cabras (est. do Sado), com valores de
coliformes fecais de 2200a 16000 e presenca de Salmonella numa amostra;

- navalha de Pinheiro da Cruz (lit. oceénico), trés amostras com valores de

coliformes fecais de < 20 ou igual a 20 e auséncia de Salmonella.

Conclusdes

Pelos resultados obtidos podemos concluir que os moluscos bivalves colhidos no
interior do Estudrio do Tejo apresentam valores de coliformes fecais muito elevados e
presenca de Salmonella em 30% de amostras.

No Estuario do Sado, apenas nos locais GaAmbia e Monte das Cabras, foi confir-
mada a presenca de Salmonella em algumas amostras assim como foram determinados
valores de coliformes fecais superiores aos permitidos a moluscos bivalves destinados a
consumo directo. Nos restantes locais em estudo, do ponto de vista bacteriano, os
moluscos bivalves apresentam boa qualidade.

Na Lagoa de Albufeira os resultados de coliformes fecais variam entre <20 e 5400
€ uma amostra revelou a presenca de Salmonella, sugerindo uma contaminagdo
esporadica.

Finalmente os moluscos bivalves do litoral ocednico podem, em Tegra, Sser

considerados salubres.
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Resumo

Sabendo-se que na regido da peninsula de Setibal existe considerdvel populagdo
que é dependente da apanha e comercializagdo de moluscos, constituia um dos objectivos do
projecto "Controlo de qualidade de moluscos bivalves destinados & comercializacdo” a
avaliagio da qualidade dos mesmos, quanto  presenca microbiana e de biotoxinas de origem
fitoplancténica, face 2s exigéncias da Directiva da Comunidade Europeia n°® 91/492,
referente 2 produgdo e colocagdo no mercado de moluscos bivalves vivos.

Do ponto de vista microbiano esta Directiva baseia a classificacdo dos moluscos
bivalves no mimero de coliformes fecais, impondo ainda aos que se destinam a consumo
humano directo a auséncia de Salmonella e de toxinas tipo DSP (Diarrhetic Shellfish
Poisoning), enquanto fixa em 80ug/100g o teor de toxinas tipo PSP (Paralytic Shellfish
Poisoning). Tendo em conta estas exigéncias e perante os resultados obtidos durante o
periodo compreendido entre Maio de 1991 e Dezembro de 1993, pudemos verificar que
foram esporédicas as interdi¢des A apanha e comercializagdo devidas a toxicidade dos tipos
DSP e PSP. Igualmente foi possivel elaborar uma classificagdo proviséria das zonas de

produgdo, determinante no modo de comercializagdo.

Os moluscos bivalves sdo um importante recurso na inddstria da pesca. S0 animais
que apresentam a particularidade de, no estado adulto, serem sedentdrios e encontrarem-se
em bancos mais ou menos bem localizados, em zonas lagunares, estuarinas ou costeiras, de
facil acesso. Os moluscos, para respirarem e alimentarem-se, filtram grande quantidade de
4gua que atravessa as estruturas branquiais deixando nestas as particulas que se encontram
em suspensdo e se concentram no molusco. Tais factos fazem dos moluscos bivalves os
organismos que melhor reflectem a qualidade da 4gua em que vivem.

Quando criados em ambiente adequado sdo um alimento de extraordindrio valor

nutritivo comparével aos ovos ¢ ao leite fresco (Pinho, 1955).
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A contaminacdo do meio aquitico, por metais pesados, hidrocarbonetos, organo-
halogenados e microrganismos altera a qualidade dos moluscos, sendo a acumulagio varidvel
consoante a espécie, a natureza do contaminante e as condi¢des do meio ambiente (Rapin e
Fernex, 1981).

Os microrganismos ou as toxinas concentradas pelos moluscos podem nio lhes
causar dano, mas provocarem doenga no Homem, por ingestdo dos mesmos (WHO, 1974).

No que diz respeito a contaminagio microbiana, entre os organismos frequen-
temente citados encontram-se as bactérias de origem entérica relacionadas com a descarga de
efluentes urbanos, e também as formas plancténicas produtoras de toxinas responsiveis pela
toxicidade causada pelos moluscos bivalves e que os torna, por largos periodos, improprios
para consumo humano.

As toxinas de origem fitoplancténica que vém ocorrendo em Portugal acumuladas
nos bivalves sdo principalmente PSP (Paralytic Shellfish Poisoning) e DSP (Diarrhetic
Shellfish Poisoning). Estas toxinas podem produzir graves efeitos nos consumidores de
bivalves (Sampayo, neste volume). Assim, as do tipo PSP podem paralisar o sistema
respiratério do Homem conduzindo 3 sua morte por asfixia com efeito espectacular,
atendendo a que pode ser sentido num periodo relativamente curto ap6s o consumo. Os
primeiros sintomas sdo formigueiros nos pés e mdos, perda progressiva de sensibilidade
com aparecimento de dispeneia.

As do tipo DSP recebem este nome pela possibilidade de provocar vémitos e
diarreias, mas os seus efeitos sdo bastante mais PErniciosos uma vez que os sintomas podem
nfo se manifestar, mas tém sempre efeitos cumulativos de destruigdo irreversivel do figado
podendo mesmo ser causa de cancro nos orgios digestivos J4 que as toxinas deste tipo sdo
comprovadamente cancerigenas.

Igualmente o consumo de bivalves apanhados em cursos de dgua contaminados por
efluentes urbanos tem sido responsével pelo aparecimento de afecgbes mais ou menos graves
como febre tiféide, colera, hepatites e vérias formas de gastrenterites (Wood, 1976).

A existéncia de zonas produtoras de moluscos em 4guas contaminadas obriga ao
tratamento dos mesmos, por um periodo de tempo mais ou menos longo em 4gua nio
contaminada, com salinidade e temperatura adequadas ou em 4gua tratada pelo cloro, ozono

ou por radiagdes ultravioletas, com o fim de eliminar os microrganismos e mais rapidamente
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obter a descontaminagdo dos moluscos, aproveitando a ji citada capacidade de filtragdo dos
moluscos bivalves (Santiago, 1986).

Desde hd muito que em Portugal as entidades responsdveis pela Sadde Piblica se
tém preocupado com os problemas que podem advir do consumo de moluscos bivalves
provenientes de 4guas contendo elevado nimero de microrganismos. Contudo, 0 aumento de
agregados populacionais com a consequente carga de efluentes, sem tratamento adequado,
nao tem tornado possivel a melhoria da qualidade dos nossos moluscos bivalves.

Com o fim de salvaguardar a satide dos consumidores a Directiva do Conselho
n°91/492 estabelece as normas sanitirias que regem a produgio e colocagio no mercado de
moluscos bivalves vivos. Esta Directiva considera que:

- "cabe, em primeiro lugar, ao produtor assegurar que os moluscos bivalves

sejam produzidos e colocados no mercado de acordo com as prescrigdes sanitdrias;

- cabe s autoridades competentes dos Estados membros velar, através de controlos

e inspegdes, por que o produtor respeite as referidas disposigoes;

- cabe, nomeadamente, as autoridades competentes submeter as zonas de colheita a

um controlo regular para se assegurarem de que os moluscos das referidas zonas de

colheita ndo contém microrganismos nem substincias tdxicas em quantidades
consideradas perigosas para a satide humana."

Refere, ainda, no Anexo - Capitulo I as condi¢des aplicdveis as zomas de
produgao:

"1. A localizagdo e os limites das zonas de producdo devem ser fixados pela
autoridade competente a fim de identificar as zonas em que os moluscos bivalves
vivem:

a) Podem ser apanhados para consumo humano directo. Os moluscos bivalves
vivos provenientes dessas zonas devem satisfazer os requisitos do capitulo V do
presente anexo;

b) Podem ser apanhados, mas s6 podem ser introduzidos no mercado para
consumo humano ap0s tratamento num centro de depuragdo ou apds transposi¢io.
Os moluscos bivalves vivos provenientes dessas zonas nio devem exceder os
limites, baseados num teste NMP de 5 tubos e 3.djiuigées, de 6000 coliformes
fecais por 100 gramas de carne ou 4600 E. coli por 100 gramas de carne em 90%
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das amostras. ApGs depuragdo ou transposicdo deve ser dado cumprimento a todos
0s requisitos constantes do capitulo V do presente anexo:;

¢) Podem ser apanhados, mas s6 podem ser colocados no mercado apos
transposi¢o durante um periodo longo (minimo de dois meses), combinada ou nio
com uma depuragio, ou ap6s depuragio intensiva durante um periodo e segundo as
modalidades a determinar de acordo com o procedimento previsto no artigo 12° da
presente directiva, de modo a observar os mesmos requisitos que os constantes na
alinea a). Os moluscos bivalves vivos provenientes dessas zonas nio devem
exceder os limites, baseados num teste NMP de 5 tubos e 3 diluigdes, de 60000
coliformes fecais por 100 gramas de carne.

2. Qualquer alteragdo dos limites das zonas de producdo e o seu encerramento
tempordrio ou definitivo devem imediatamente ser comunicados pelas autoridades
aos profissionais abrangidos pela presente directiva, nomeadamente os produtores e
os responséveis de centros de depuragdo e de centros de expedigdo. "

O Capitulo V contempla as condi¢des a que devem satisfazer os moluscos bivalves
vivos destinados a consumo humano directo:

"Os moluscos bivalves vivos destinados ao consumo humano directo devem
satisfazer as seguintes condigdes:

1. Possuir caracteristicas visuais associadas A frescura e 2 viabilidade,
incluindo conchas isentas de sujidade, uma reagdo adequada 2 percussio e
quantidades normais de liquido intervalvar;

2. Conter menos de 300 coliformes fecais ou menos de 230 E. coli por 100
gramas de carne de molusco e liquido intervalvar, com base num teste NMP de 5
‘tubos e 3 diluigdes ou em qualquer outro processo bacteriologico com um grau de
precisdo equivalente;

3. Nédo devem conter salmonelas em 25 gramas de carne de molusco;

4. Ndo devem conter compostos t6xicos ou nocivos de origem natural ou
langados no ambiente, tal como os mencionados no anexo da Directiva
79/923/CEE, numa quantidade tal que a absorgdo alimentar calculada exceda as
doses didrias admissiveis (DDA) para o Homem, ou sejam susceptiveis de

deteriorar o sabor dos moluscos.
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Nos termos do procedimento previsto no artigo 12° da presente directiva, a
Comissdo definird os métodos de andlise para o controlo dos critérios quimicos,
bem como os valores-limite a respeitar;

5. Os limites superiores relativos ao teor de radionuclideos nio devem
exceder os limites relativos aos produtos alimentares fixados pela Comunidade;

6. O teor total de toxinas paralisantes dos crusticeos e moluscos (Paralytic
Shellfish Poisoning - PSP) nas partes comestiveis dos moluscos (corpo inteiro ou
qualquer parte consumivel separadamente) ndo deve exceder 80 microgramas por
100 gramas, segundo o método de andlise bioldgica - se necessirio associado a um
método quimico de pesquisa de saxitoxina - ou qualquer outro método reconhecido
nos termos do procedimento previsto no artigo 12° da presente directiva. Em caso
de contestagdo dos resultados, o método de referéncia deverd ser o método
biol6gico;

7. Os métodos de andlise bioldgica habituais nio devem produzir reacgdo
positiva no que se refere 4 presenca de toxinas diarreicas dos crusticeos e moluscos
(Diarrhetic Shellfish Poisoning - DSP) nas partes comestiveis dos moluscos (corpo
inteiro ou qualquer parte consumivel separadamente);

8. Na falta de técnicas de rotina para a pesquisa de virus e de fixacdo de
normas viroldgicas, o controlo sanitirio baseia-se na contagem de bactérias fecais.

Os exames destinados a verificar a observancia das disposi¢des do presente
capitulo devem ser realizados de acordo com métodos cientificamente reconhecidos
e comprovados na prética.

Para aplicacdo uniforme da presente directiva, os planos de colheita de
amostras ¢ os métodos e tolerincias analiticas a aplicar para verificagdo da
observancia das disposices do presente capitulo serdo fixados em conformidade
com o procedimento previsto no artigo 12° da presente directiva.

A eficicia da bactéria como indicador fecal e os seus limites numéricos, bem
como outros parimetros estabelecidos no presente capitulo, devem ser
constantemente examinados e, quando os dados cientificos provarem a necessidade
de o fazer, revistos em conformidade com o procedimento previsto no artigo 12° da

presente directiva.
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Quando os dados cientificos revelarem a necessidade de introduzir novos
controlos sanitdrios ou de alterar os pardmetros indicados no presente capitulo para
salvaguardar a Sadide Publica, essas medidas serio adoptadas de acordo com o
procedimento previsto no artigo 12° da presente directiva."

Neste Semindrio foram apresentados os valores de toxinas fitoplanctonicas

(Sampayo, neste volume) e de parmetros bacterianos (Dias e Nunes, neste volume)
encontrados em moluscos bivalves de varias zonas da peninsula de Setibal, no periodo
compreendido entre Maio de 1991 e Dezembro de 1993. Vamos apreciar esses resultados de
acordo com as condi¢des apliciveis aos moluscos bivalves vivos segundo a Directiva
n°91/492.

A Directiva considera necessirio recensear as zonas de produgdo em que
podem ser colhidos moluscos para consumo humano directo, bem como aquelas em que os
moluscos devem ser objecto de depuragio ou de transposicdo. Para tal o Capitulo I refere as
condi¢des aplicdveis as zonas de produgdo, baseadas no mimero de coliformes fecais.

Na Tabela 1 apresenta-se a distribui¢do do niimero de amostras com resultados
de coliformes fecais correspondentes as diversas categorias das 4reas de producdo de
moluscos bivalves.

Por observagdo desta tabela verificamos, nos locais de colheita do Tejo,
predominio de resultados superiores ao valor maximo permitido para depuragdo. Nos locais
de Palma, Monte da Pedra e Cachopos, no estudrio do Sado, e Arabes e Comporta no litoral
oceanico, todos os resultados obtidos sdo inferiores a 300. Nos restantes locais os resultados
distribuem-se pelas duas primeiras categorias.

Aos moluscos bivalves vivos destinados a consumo humano directo, para além
da obrigatoriedade de apresentarem mimero de coliformes fecais inferior a 300, é-lhes
simultaneamente exigido:

- a auséncia de Salmonella em 25g de molusco;

- a auséncia de toxinas do tipo DSP e valores de PSP inferiores a 80p.g/100g.
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Tabela 1 - Distribuicio de coliformes fecais

Local <300 300-6000  6000-60000 > 60000 N© total de

amostras
Est. Furado 2 5 5 2 14
Moita 1 7 3 11
Caparica 21 5 26
L. Albufeira 17 5 22
Arabes 17 17
Cambalhio 8 3 11
Comporta 35 35
Carvalhal 17 3 20
Gambia 13 5 18
Palma 10 10
M. da Pedra 17 17
Cachopos 4 4
Zambujal 6 1

Com os resultados obtidos por Dias e Nunes para a pesquisa de Salmonella
elaborou-se a Tabela 2 em que ¢ referido o mimero total de amostras analisadas e o nimero
de amostras que revelaram a presenca de Salmonella.

Nesta Tabela observa-se elevada percentagem de amostras com Salmonella nos
dois locais de amostragem do estudrio do Tejo. Quanto ao estudrio do Sado, o reduzido
mimero de amostras de Monte das Cabras ndo permite tirar conclusdes e na Gambia, assim
como na Lagoa de Albufeira a presenca de Salmonella é esporadica.

No que diz respeito 2 presenga de toxinas verificamos que durante o periodo
em estudo foram detectadas, no fitoplancton da regido, formas que produzem DSP e¢ PSP
(Sampayo, neste volume). Esta deteccdo foi na maioria dos casos acompanhada pela

intoxicagdo dos moluscos bivalves obrigando 4 proibigdo da apanha e comercializacggo.
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Tabela 2 - Presenca de Salmonella em amostras de moluscos bivalves

Local Total de Amostras com
amostras Salmonella

Est. Furado 14 5

Moita 11 5

L. Albufeira 22 1

Gambia 18 2

M. Cabras 2 1

Em 1991, o problema foi originado pela detecgio de DSP associada 2 presenca

de espécies do género Dinophysis e abrangem, essencialmente, os estusrios do Sado e Tejo,

muito embora também se manifestasse nos respectivos litorais ocednicos. Assim, no estudrio

do Tejo teve que ser proibida a apanha entre Maio e Agosto, no seu litoral, de Maio a Julho,

voltando a proibi¢do de meio de Setembro até Outubro. O estudrio do Sado esteve encerrado

nos meses de Junho e Julho e o seu litoral durante 0 més de Julho e parte de Setembro-

Outubro (Fig

1)
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1 Tejo; 3 Lit. Lisboa; 5 Sado; 7 Lit. Setibal.
Figura 1 - Ocorréncia de DSP no ano de 1991,

Em 1992 ocorreram pela primeira vez, nesta zona do pais, valores de PSP

superiores ao limite de tolerancia (80ug/100g) (Sampayo, neste volume) que levou ao

encerramento do litoral do Sado para ameijola e da lagoa de Albufeira para mexilhdo.

Assim, esteve interdita a apanha e comercializacio de ameijola de meados de Junho a
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meados de Agosto e de mexilhdo durante trés periodos a partir do inicio de Junho e até

Dezembro (Fig.2) com continuidade em 1993 (Fig.3).
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2 Ameijola do Lit. Setibal; 7 Mexilhdo da Lagoa de Albufeira
Figura 2 - Ocorréncia de PSP no ano de 1992
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2 Mexilhdo L. Albufeira; 4 Conquilha L. Sado; 6 Navalha L. Sado;
8 Ameijola L. Sado; 10 Navalha L. Lisboa; 12 Conquilha L. Lisboa.

Figura 3 - Ocorréncia de PSP no ano de 1993 -

Durante 1993, os problemas com PSP agravaram-se em toda a regido e todas
as espécies exploradas no litoral de Lisboa e Setibal ultrapassaram, por vezes, o limite de
tolerancia, o mesmo sucedendo ao mexilhdo da lagoa de Albufeira. Os valores de toxicidade
obtidos nos moluscos bivalves foram mesmo por vezes extremamente elevados (Sampayo,
neste volume). Na Figura 3 mostramos os tempos de encerramento por zonas € por espécies

de moluscos bivalves com maior valor comercial. Podemos ver que, embora de forma
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intermitente, todo o ano apareceram valores de PSP superiores ao limite de tolerancia, com

maior intensidade na lagoa de Albufeira.
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Estudo de identificacao de espécies de pescado em conserva por focagem
isoeléctrica.

José Mendes e Rogério Mendes
Departamento de Valorizagdo dos Recursos Marinhos

Resumo

A comercializag@o de pescado processado em que os caracteres externos nao estio presentes,
como no caso dos filetes, conservas e outros produtos, coloca importantes problemas ao nivel
da garantia da qualidade. O facto de espécies diferentes terem, como € sabido, valores
comerciais muito diversos pode levar a priticas comerciais fraudulentas. Para obviar este
problema tém sido usadas técnicas de electroforese e de focagem isoeléctrica para identifica-
¢io de espécies de pescado fresco e congelado. Com o objectivo de determinar a aplicabili-
dade destas técnicas electroforéticas na identificacfio de trés espécies de peixe em conserva,
cavala (Scomber japonicus), sarda (Scomber scombrus) e carapau (Trachurus trachurus),
foram estudadas as condi¢des de extracgdo das proteinas de identificacdo. Foi estudada tam-
bém a capacidade de fraccionamento das proteinas do musculo das espécies referidas quando
submetidas a vérias temperaturas (20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90°, 100°, 110° e 120°C)
durante 30 minutos, usando cinco solventes diferentes (4gua destilada, NaCl 0,1M a pH 7,0,
triton X-100 a 0,2%, ureia 6M+ 2B-mercaptoetanol 20 mM e CNBr 5M em acetonitrilo).

Os resultados obtidos indicam que houve desnaturagfio das proteinas por acgao de
alguns dos solventes e por acgdo da temperatura. O solvente que permitiu obter melhores
resultados, especialmente para temperaturas mais altas, foi o CNBr 5M em acetonitrilo,
sendo o escolhido para a extracgdo das proteinas de cinco amostras em conserva. A focagem
isoeléctrica provou ser uma técnica apropriada para a identificagdo de espécies de pescado,
cru ou submetido a temperaturas pouco elevadas. Para temperaturas mais altas, e no caso das
conservas, a ideﬁtiﬁcagﬁo dos perfis tornou-se mais dificil, sendo mesmo impossivel numa
das conservas. Como técnica complementar e comparativa usou-se a electroforese em gel de
poliacrilamida-SDS. Os resultados obtidos ndo foram tdo bons, especialmente nas amostras

que tinham sido submetidas a temperaturas elevadas.



Introducio

O estudo de métodos analiticos que conduzam a uma identificagdo precisa das espé-
cies de pescado tem-se revelado, sobretudo nos dltimos anos, de grande importincia no con-
trolo de qualidade dos produtos alimentares transformados preparados 2 base de pescado
(Shaklee e Keenan, 1986; Mackie, 1990; Rehbein, 1990a,b). Quando o pescado € transaccio-
nado inteiro, as espécies s@o facilmente identificadas pela andlise das caracteristicas mor-
folégicas externas. Todavia, com o desenvolvimento tecnolégico e a divulgagdo do consumo
de pescado e produtos derivados do pescado sujeitos a diferentes formas de processamento,
filetagem, salga, fumagem, esterilizacdo, pasteurizacdo e outras, estdo a surgir importantes
problemas ao nivel da garantia da qualidade. Esta situagcdo decorre, em particular, da altera-
¢do durante o processamento dos caracteres morfol6gicos externos utilizados na identificagao,
possibilitando desta forma a substituigio de espécies mais valiosas por outras de menor valor.
A electroforese e focagem isoeléctrica sdo as técnicas de identifica¢fo de espécies mais utili-
zadas em pescado fresco e congelado e baseiam-se na especificidade das proteinas sarco-
plamicas de cada espécie. Na focagem isoeléctrica, estas proteinas, ao serem submetidas num
gradiente de pH a um campo eléctrico, migram até ao seu ponto isoeléctrico onde se imobili-
zam, produzindo assim perfis proteicos caracteristicos de cada espécie (Shaklee e Keenan,
1986; Mackie, 1980, 1990). No caso particular dos produtos sujeitos ao calor, a identificagdo
torna-se especialmente dificil em virtude das proteinas sofrerem uma desnaturag¢io e precipi-
tarem como resultado da formag@do de ligagcdes nao covalentes, hidrof6bicas e por pontes de
hidrogénio, interac¢Oes electrostéticas e possivel formagdo de ligagdes S-S (Mackie, 1990).
Neste caso tem de se recorrer a extracgoes com solugdes desnaturantes (sédio dodecil sulfato
ou ureia) em conjunto com agentes reductores (2B-mercaptoetanol) para ruptura das ligacdes
disulfito. O mesmo se passa quando o pescado € sujeito a um processo de esterilizacdo, como
€ o verificado durante a apertizagdo das conservas, em que as protefnas sofrem uma des-
natura¢fio mais acentuada com formacio de mais ligagdes S-S e possivel desenvolvimento de
ligacdes hidrogenadas, hidrofdbicas e ligagdes carboxilicas (Carvajal e Gallo, 1984; Mackie,
1990). Quando a autoclavagem € muito dréstica, a tinica forma de solubilizagdo das proteinas
¢ a extrac¢do com uma solugfo de 4cido férmico e brometo de cianogénio, que provoca a
formagdo de pequenos peptideos através da ruptura das proteinas ao nivel dos residuos de
metionina (Mackie, 1980; Carvajal, 1984, Mackie et al., 1992). Neste trabalho foi estudada a



formagio de pequenos peptideos através da ruptura das proteinas ao nivel dos residuos de
metionina (Mackie, 1980; Carvajal, 1984, Mackie et al., 1992). Neste trabalho foi estudada a
aplicagdo de diferentes solugdes de extracgdo na identificacdo de espécies de pescado, tendo
em vista a determinagio da metodologia de solubiliza¢do das proteinas mais apropriada para
identificar amostras sujeitas a temperaturas elevadas. Pretendeu-se também avaliar as poten-
cialidades da electroforese em gel de poliacrilamida com SDS (s6dio dodecil sulfato) na

identificagdo.

Material e métodos

As espécies estudadas foram a cavala (Scomber japonicus), sarda (Scomber
scombrus) e carapau (Trachurus trachurus) capturadas na costa portuguesa. Foram também
analisadas cinco amostras de conservas de cavala adquiridas no mercado nacional. Apos a
filetagem, as amostras foram submetidas a um processo de cozedura durante 30 min a varias
temperaturas, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90°, 100°, 110° e 120°C. A extrac¢do das
proteinas foi realizada com as seguintes solugdes: (i) dgua destilada, (ii) NaCl 0,IM em
tampdo fosfato de sédio 0,1M a pH 7,0, (iii) triton X-100 0,2% (v/v), (iv) ureia 6M + 28-
mercaptoetanol 20mM e (v) CNBr 5M em acetonitrilo. Para extracgdo com as primeiras
quatro solugdes, homogeneizou-se 2g de misculo e 6ml de solugdo de extracgao, centrifugou-
se a solucdo durante 15min a 18.000g e recuperou-se o sobrenadante. A extrac¢ao com
brometo de cianogénio foi efectuada segundo Mackie et al. (1992) e a determinacdo da
quaiitidade de proteina total em cada uma das extracgdes realizada segundo o método de
Bradford (1976). Na separagdo das protefnas utilizou-se a electroforese em gel de
poliacrilamida com SDS e a focagem isoeléctrica (Mendes et al., 1992) determinando-se 0s
pesos moleculares e pontos isoeléctricos num analisador de imagem PDI, The Discovery

Series, Quantity One v.2.4.

Resultados e discussao

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se representados os valores de protefna soldvel extraida
por cada uma das solugdes de extracgdo, para cada uma das espécies estudadas.’ Os valores
apresentados sdo a média de trés determinagdes. As amostras de cavala e de sarda sujeitas as
diferentes temperaturas apresentam idéntica evolug@o dos teores de proteina extraida por

cada uma das solugdes estudadas. A 20°C os valores de proteina solivel das amostras ex-
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1992). A comparacdo dos resultados obti-

dos com as vérias solugbes de extracgio |*Agua +Na(l -+ Triton X-100 = Ureia +< CNBr

mostra que as solugdes com menor ca-

pacidade de solubilizagio a temperaturas Figura 1 - Teores de proteina extraida por dife-
rentes solventes em amostras de cavala e sarda

elevadas e maior variabilidade de resulta- sujeitas a diferentes temperaturas.

dos sdo a dgua e o triton X-100. A solu-

bilidade das proteinas das espécies estudadas diminui acentuadamente nestas solugdes e, em

particular, no caso da cavala e da sarda, at¢ aos 70°-80°C, em consequéncia da progressiva

desnaturacdo das proteinas sarcopldsmicas. A temperaturas mais elevadas, os niveis de pro-

teina soldvel sdo relativamente baixos e constantes.

Nas amostras de cavala sujeitas a temperaturas superiores a 80°C, verifica-se, no
entanto, um ligeiro aumento dos niveis de proteina solivel em 4gua como resultado provavel
da coagulacido das proteinas sarcopldsmicas em pequenas particulas que nZo foram comple-
tamente removidas na centrifugagfio. Os extractos obtidos com NaCl 0,1M séo também afec-
tados pela ac¢do da temperatura, embora em menor grau. As extracgdes com ureia 6M +

2B-mercaptoetanol registaram os valores mais elevados de proteina solubilizada e nao foram,

por seu lado, significativamente afectados pela desnaturagdo das proteinas pelo calor. Este
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Figura 3 encontram-se os perfis electro-

Figura 2 - Teores de proteina extraida por dife-
foréticos das amostras extraidas com rentes solventes em amostras de carapau sujeitas
dgua. Conforme referido anteriormente, a EdiEmeiRsEmperaioas
medida que a temperatura de cozedura aumenta, a quantidade de proteina solubilizada di-
minui, dai que também o nimero de bandas proteicas visiveis nos perfis electroforéticos vai
diminuindo, em particular até aos 60°C. A partir dos 70°C as tnicas proteinas detectadas
situam-se na zona dcida (pH 5,50-4,50) e s@o constituidas por parvalbuminas conforme foi
possivel averiguar pela determinagdo do seu peso molecular por electroforese. As parvalbu-
minas sao proteinas sarcopldsmicas de caricter dcido com peso molecular entre 9,0 e 12,0
kDa, tém uma elevada estabilidade térmica e diferem marcadamente de espécie para espécie,
pelo que t8m sido propostas como critério de diferencia¢io das espécies (Hamoir, 1968; Fo-
cant et al.., 1987; Gillis et al.., 1979). Os perfis electroforéticos dos extractos obtidos com
dgua e triton X-100 s3o compardveis e mostram uma grande semelhanca entre as proteinas
solubilizadas por ambos 0s extractos. Esta semelhanca resulta do facto do triton X-100 ser
um detergente ndo i6nico e por isso de fraco poder solubilizador sobre as proteinas des-
naturadas. A utilizagdo de NaCl 0,1M como solugio extractante, e portanto actuando ao nivel
das ligacOes idnicas (Tsuchiya et al., 1980), também nio se revelou eficaz na solubilizacio
das proteinas aglomeradas pela ac¢do do calor. Apesar da maior concentragdo dos extractos
proteicos (Figs. 1 e 2), apenas foram detectadas proteinas de cardcter 4cido, as parvalbumi-

nas, nos perfis proteicos das amostras sujeitas a temperaturas superiores a 60°C.



Nos extractos obtidos por ac¢io da ureia 6M + 2B-mercaptoetanol 20mM (Fig. 4) o
tipo de proteinas detectadas foi idéntico ao determinado para os solventes anteriores e tam-
bém aqui se pode confirmar o aparecimento quase exclusivo, a altas temperaturas, das par-
valbuminas. Para além destas proteinas foi ainda detectada em todas as amostras uma pro-

teina com um pl de 6,39.
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Figura 3 - Perfis proteicos obtidos por focagem isoeléctrica das amostras de cavala subme-
tidas a vérias temperaturas e extraidas com agua.
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Figura 4 - Perfis proteicos obtidos por focagem isoeléctrica das amostras de cavala submeti-
das a vérias temperaturas e extraidas com ureia 6M + 2B-mercaptoetanol 20mM.




Tendo em consideragio o tipo de ligagdes sobre as quais actua a ureia € 0 2B-mer-
captoetanol e o reduzido efeito ao nivel do aparecimento nos perfis electroforéticos de novos
peptideos a partir dos 60°C, ser4 de admitir que as proteinas de cavala tém uma composi¢ao
que, mesmo a temperaturas relativamente pouco elevadas, ¢ fortemente favordvel 4 formagao
de um maior nimero de ligagdes covalentes, como novas ligacOes peptidicas que, em
principio, ocorrerd nos residuos de metionina (Carvajal e Gallo, 1984; Mackie, 1980). Outros
autores (Mackie et al., 1992) tém igualmente vindo a referir o insucesso da utilizagdo de
solugdes de ureia na extracg@io de proteinas ou dos seus fragmentos, para identificacdo de
diferentes espécies de tunideos, em particular, devido ao aparecimento nos perfis electroforé-
ticos de poucas bandas, em geral, comuns a vérias espécies.

Os perfis obtidos por fraccionamento das proteinas com CNBr 5M estdo representa-
dos na Figura. 5. Como se pode observar, os perfis proteicos mantém-se praticamente inal-
terdveis 2 medida que a temperatura de cozedura das amostras aumenta, sendo também par-
ticularmente visivel um aglomerado de proteinas na zona de baixo pH (5,28-4,59), as par-
valbuminas. Para além destas proteinas foram também detectados fragmentos importantes a
pH 8,62; 7,67; 6,48; 6,40; 6,00 e 5,50. Conforme referido anteriormente, o CNBr provoca a
ruptura das proteinas exclusivamente nos residuos de metionina, libertando fragmentos
soliveis em #4gua, que vao dar excelentes perfis proteicos caracteristicos de cada espécie
(Carvajal, 1984, Mackie er al.., 1992). O grande nimero de bandas proteicas detectadas a
qualquer temperatura, bem como a independéncia dos perfis obtidos relativamente a tempera-
tura a que foram sujeitas as amostras analisadas, confere a esta metodologia de andlise um
interesse particular na identificacdo de espécies em conserva.

Com o objectivo de avaliar a especificidade dos perfis proteicos obtidos com algumas
das solugdes estudadas, relativamente as diferentes espécies analisadas, procedeu-se igual-
mente A extrac¢do de amostras de sarda e carapau, cruas (20°C) e cozidas a 110° e 120°C,
com 4gua, CNBr 5M e ureia 6M + 2B-mercaptoetanol. Paralelamente foram efectuadas em
conservas rotuladas como cavala, extractos com uma solugdo de CNBr 5M. A metodologia
aplicada permitiu a obtengdo de perfis electroforéticos especificos de cada espécie nas
amostras de peixe cru extraidas com 4gua (Fig.6). Nos extractos de CNBr 5M efectuados nas
amostras cozidas a 110° e 120°C, as amostras de carapau apresentaram perfis distintos dos

detectados na cavala e na sarda (Fig. 7). Estas duas espécies, do género Scomber apresenta-



ram, por seu lado, perfis muito idénticos, o que estd de acordo com as dificuldades referidas
por alguns autores (Mackie et al., 1992) na identificagio de conservas de espécies do mesmo

género pertencentes a familia Scombridae.
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Figura 5 - Perfis proteicos obtidos por focagem isoeléctrica das amostras de cavala submeti-
das a vérias temperaturas ¢ extraidas com CNBr 5M.
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Figura 6 - Perfis obtidos por focagem isoeléctrica das amostras de cavala, sarda, carapau
cozidas a 20°, 110 e 120°C = de conservas de cavala, extraidas com 4gua, ureia
6M+ 2B-mercaptoetanol 20mM e CNBr 5M.

Para o controlo de identidade, ndo se torna necessério proceder 2 identificagdo da

espécie com que este foi preparado, mas unicamente verificar, por comparagio com amostras



bem identificadas, se foi produzido com a espécie indicada no rétulo. E 2 face deste procedi-
mento que se faz a avaliagio dos resultados obtidos com a andlise das amostras de conserva.
Assim, a analise dos resultados obtidos na focagem isoeléctrica dos extractos de CNBr SM
das conservas permite verificar, através do reduzido nimero de bandas proteicas detectadas
sobretudo nas conservas 3 e 4, a existéncia de condigGes de esterilizac@o bastante diferentes
das simuladas no laboratério, o que resulta da falta de padronizagéo das condigbes de pressao
e temperatura de autoclavagem utilizadas na producgo de conservas de peixe. E importante
verificar que, mesmo sob as severas condi¢des de temperatura a que as amostras foram su-
jeitas, a ac¢do do calor ndo reduziu os perfis proteicos tanto quanto € visivel nas amostras de
conservas. Este comportamento parece evidenciar que condi¢des excessivas de esterilizagdo
pelo calor sdo empregues pela inddstria, presumivelmente para assegurar a seguranga dos
produtos. Em relagdo a espécie utilizada na preparagio das conservas, as diferencas entre o0s
perfis das proteinas visiveis na conserva n°l, sobretudo parvalbuminas, e os perfis das
amostras padriio de cavala e sarda nao permitem diferenciar com clareza entre a utilizagao de
cavala ou sarda (Fig. 7). No caso da conserva n°2 a espécie utilizada foi sarda, ao contrério
do rotulado, e nas conservas 3, 4 e 5 a espécie identificada foi a cavala.

Com o objectivo de avaliar as potencialidades da electroforese em gel de poliacri-
lamida (PAGE-SDS) na identificagdo de espécies em conserva, ¢ ainda tendo em vista a ob-
ten¢do de informacdo complementar sobre a natureza do peso molecular das moléculas pre-
sentes durante a desnaturacgio pelo calor, procedeu-se 2 andlise pela referida técnica dos ex-
tractos obtidos com os diferentes solventes. A metodologia aplicada, no caso das amostras de
peixe cozido entre 20° e 60°C, deu origem a perfis electroforéticos semelhantes para a cavala
e a sarda. A partir dos 70°C, as proteinas detectadas nos perfis das trés espécies e nos extrac-
tos de 4gua, triton X-100, NaCl 0,1M e ureia 6M + 28-mercaptoetanol 20mM encontram-se
junto da frente de migragfo e caracterizam-se, por isso, por um baixo peso molecular (<12,0
kDa). Nos extractos de CNBr 5M os perfis electroforéticos sio independentes da ac¢fio da
temperatura de tratamento e apresentam um reduzido nimero de bandas proteicas maiori-
tariamente localizadas na zona de peso molecular inferior a 18,0 kDa. Em conclusao, po-
demos dizer que a electroforese veio confirmar o que j4 tinha sido observado na focagem
isoelétrica, isto é, com o aumento da temperatura a que o pescado € sujeito hd uma desnatura-

¢do das suas proteinas, causando o desaparecimento de algumas bandas no gel. Confirma-se



também que a desnaturagdo € mais acentuagio para temperaturas mais altas. As proteinas
que resistem a este efeito encontram-se na zona de baixos pesos moleculares (12,0-18,0 kDa)
e podem ser identificadas como parvalbuminas. Os resultados obtidos mostram que a electro-
orese (PAGE-SDS) € ineficaz na identificagfio de espécies de pescado em conserva. No 4m-
bito deste trabalho encontra-se perspectivado o aprofundamento de alguns aspectos
nomeadamente, a utilizagdo de gamas de pH mais estreitas e apropriadas para a detecgfo de
parvalbuminas, a utilizagdo de todas as moléculas extraidas com CNBr 6M +
2B-mercaptoetanol 20mM com peso molecular superior a 2,0 kDa e ainda a eventual utiliza-
¢do de DNA como molécula de identificag3o.
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Figura 7 - Comparagfo dos densitogramas dos perfis de focagem isoeléctrica das amostras, de
polpa de cavala, sarda e carapau cozidas a 120°C e de conserva 1, 2, 3,4 e 5 ex-
traidas com CNBr‘SM em acetonitrilo.
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