Bacteria in the Maciel tidal creek (Parana, Brazil): a subsidy for
oyster cultivation
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RESUMO

Ostras sio moluscos bivalves normalmente consumidos crus que, durante todo o ciclo de vida sio filtradores, retirando
da dgua o fitoplancton de que se alimentam. Devido ao eficiente mecanismo de filtracio sdo capazes de acumular grande
quantidade de micro-organismos. No Parand sio cultivadas no lodo, em mesas e em “long line”. Nesta pesquisa estudou-se a
variabilidade quantitativa do niimero de bactérias heterotrdficas totais, biomassa bacteriana, coliformes totais e Escherichia coli
nas margens e no canal de maré da Gamboa do Maciel. Foram analisadas as relacdes entre os valores bacterianos com os fatores
fisico-quimicos da dgua: temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido, material particulado em suspensio, matéria orgénica
particulada e clorofila-a. Os resultados mostraram que nio houve variabilidade significativa de clorofila “a” entre as estagoes,
sugerindo que, com relacdo a sua alimentacdo, as ostras poderiam ser cultivadas em qualquer local da gamboa. Os valores de E.
coli indicam que a Gamboa do Maciel ndo é adequada para o cultivo de ostras a serem consumidas cruas sem prévia depuracio.
Entretanto, valores significativamente mais elevados deste micro-organismo registrados nas margens indicam que o cultivo
mais indicado é o do tipo “long line”, isto é localizado entre as margens e o canal de maré.
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ABSTRACT

Opysters are bivalve mollusks usually consumed raw, that are filter feeders on phytoplankton from the surrounding
sea-water, during the entire life cycle. Due to the efficient filtration mechanism they are able to accumulate, from the adjacent
seawater big amounts of microorganisms. Thus they may act as bearers of human pathogenic microorganisms. In Parand they
are cultivated in the mud, in tables (both in the intertidal area) and in “long line” (between the tide channel and the margin).
In this research the quantitative variability of the number of total heterotrophic bacteria, bacterial biomass, total coliforms and
Escherichia coli in the margins and in the tide channel of Maciel's tidal creek was studied. The relationships among the bacterial
values and physical-chemical factors of the water: temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, suspended particulate matter,
particulate organic matter and chlorophyll a were analyzed. The results showed that there was not significant variability of
chlorophyll a among the stations, suggesting that, in relation to the feeding mode of the oysters they could be cultivated at
any place of the gamboa. E. coli values indicate that Maciel's tidal creek is not proper for the cultivation of oysters that are to
be consumed raw without previous purification. However, values significantly higher of this microorganism registered in the
margins indicate that the most suitable cultivation method is of the type "long line” that should be located between the margins
and the tide channel.
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INTRODUCAO

A maricultura, definida pela arte de cultivar
organismos marinhos como algas, crustaceos, peixes
e moluscos vém apresentando um crescimento con-
tinuo no litoral brasileiro. Ela representa uma poten-
cial alternativa técnica e econémica gracas ao incre-
mento de novas tecnologias e do avango no estudo
desta atividade. Propicia ainda o aumento de renda
para varias familias que moram nas regides costeiras
do Brasil, além de reduzir a pressdo da exploracdo
direta sobre os estoques naturais destes recursos
(Caldeira & Seravall, 2005).

No cultivo de moluscos, as ostras sdo respon-
saveis pela maior parte da produgdo e do lucro obti-
dos neste tipo de atividade. No litoral brasileiro, as
espécies de ostras de maior interesse econdmico per-
tencem ao género Crassostrea, da familia Ostreidae.
Durante todo o ciclo de vida sao filtradoras, retiran-
do da agua o fitoplancton de que se alimentam.

No Complexo Estuarino de Paranagua, o cul-
tivo das ostras (Crassostrea rhizophorae e C. mangle) é
desenvolvido em pequena escala por comunidades
de pescadores artesanais. E alternativa de incre-
mento no rendimento econdmico familiar, fortemente
comprometido por periodos de defeso ou de baixa
produtividade pesqueira. A atuagdo de instituicdes
que, através de trabalhos de extensdo, buscavam al-
ternativas sustentaveis de geracdo de renda para as
populacdes tradicionais, foi decisiva no surgimento
da ostreicultura em varias comunidades desta regido
(Caldeira, 2004).

Devido ao eficiente mecanismo de filtragdo
esses bivalves sdo capazes de acumular, a partir da
agua do mar adjacente, grande quantidade de micro-
organismos (Kinne, 1983). Consequentemente, ape-
sar de ndo contrairem doencas bacterianas, as ostras,
como os demais moluscos filtradores, podem agir
como portadores de micro-organismos patogénicos
humanos (Brisou, 1974; Metcalf et al., 1979; Rippey,
1994; Villalobos & Elquezabal, 2000; Silva et al., 2003;
Clayton, 2006; Pereira et al. 2006, entre outros).

Desta forma, esses organismos podem acumu-
lar, entre outros, grandes quantidades de coliformes
quando mantidos em dguas poluidas por dejetos de
animais homeotérmicos. Tal fato se agrava ao tratar-
se de organismos consumidos prioritariamente crus
ou abertos no bafo.

As técnicas de producdo aquicola, por sua
vez, podem ser classificadas segundo as estruturas
utilizadas para o cultivo. A escolha destas depende
da espécie que sera cultivada, da adrea selecionada e
da disponibilidade de capital inicial do empreende-
dor. Podemos encontrar: o cultivo na lama, cultivo
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em mesas, e o cultivo “long-line”. O ultimo consiste
em balsas sustentadas na superficie por um sistema
de flutuadores que podem ser pedagos de isopor ou
flutuadores de plastico (Caldeira, 2004).

Os sistemas de cultivos na lama e em mesas
situam-se nas regides entre-marés. Os cultivos do
tipo “long line” situam-se em areas adjacentes aos
canais de maré, que sdo utilizados para a navega-
cdo. Além disto, a maioria deles esta localizado,
principalmente por motivos de seguranga, préoximo
das moradias. Como a presenca do lengol freatico
superficial nestas regides impede a construcao de
fossas sépticas e pogos mortos (sumidouros) os es-
gotos residenciais sdo jogados diretamente no mar.
Os efluentes podem desaguar em lugares muito pro-
ximos das ostreiculturas, permitindo que as ostras
filtrem grandes quantidades de bactérias de origem
antropica. Assim o presente estudo tem por obje-
tivo fornecer subsidios aos cultivadores de ostras da
regido, orientado-os quanto a localizacao ideal dos
seus cultivos. Além disso, analisou-se, na Gamboa
do Maciel, a variabilidade quantitativa do ntiimero
de bactérias heterotroéficas totais, biomassa bacte-
riana, coliformes totais e Escherichia coli nas margens
e no canal de maré, interrelacionando-os com fatores
fisico-quimicos (temperatura, salinidade, pH, oxigé-
nio dissolvido, material particulado em suspensao,
matéria organica particulada e clorofila “a”).

AREA ESTUDADA

A Gamboa doMaciel (25°33'4175-48°25"20" W)
tem uma extensdo de aproximadamente 10,6 km
(Almeida et al., 1989) e encontra-se localizada no
Complexo Estuarino de Paranagua, entre o munici-
pio de Pontal do Parana e a cidade de Paranagua
(Figura 1).

Como as demais gamboas da regido, apre-
senta um tragado tipicamente meandrante. Suas
margens sao bordeadas por manguezais e restingas
com pouca influéncia antrépica. A temperatura meé-
dia da regido é de 21,1°C com amplitude média de
7,9°C e a precipitagdo anual é de 2.000 mm. O clima
pode ser definido como tropical de transi¢ao (Maa-
ck, 1981).

A comunidade do Maciel esta composta por
aproximadamente 30 casas, poucas das quais sdo
utilizadas com fim de veraneio (Lima, 2006). A prin-
cipal fonte de renda destas familias vem de muni-
cipios vizinhos, como Paranagud, onde exercem
fungdes diversas em marinas e na construgao civil.
A pesca e a aquicultura deixaram de ser a fonte prin-
cipal de renda.
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Figura 1 - A: mapa da Gamboa do Maciel com a localizacdo do ponto de coleta; B:

mapa do Complexo Estuarino de Paranagua; C: mapa do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Em julho de 2005 (inverno) e janeiro de 2006
(verao) foram realizadas coletas de dgua superficial
em cinco pontos perpendiculares 8 margem da Gam-
boa do Maciel, durante as baixa-mares e preamares
de sizigia. Os pontos foram definidos da seguinte
forma: um no canal de maré (ponto 3 - 26 m da mar-
gem esquerda), dois nas regides intermedidrias entre
a margem e o canal de maré (pontos 2 a 14,5 m e 4
a 67,5 m da margem esquerda) e dois préximos as
margens da gamboa (pontos 1a3,5me5a120 mda
margem esquerda) (Figura 2). As localiza¢Ges das
estacdes foram determinadas com o auxilio de um
ecobatimetro. Antes da coleta foi confeccionada uma
estrutura composta por um cabo de nylon acopla-
do a uma carretilha presa a um suporte de madeira.
Nas distancias pré-estipuladas foram dispostas, no

preamar.

As amostras de dgua foram ob-
tidas com o barco desligado (a remo)
para evitar miscigenacgdo das dguas e
ressuspensdo do sedimento, coletadas com um pe-
gador de dgua, constituido por uma vasilha plastica
acoplado a um cabo de madeira, conforme descrito
por Kolm & Andretta, (2003), transferidas, ainda no
barco, para os respectivos recipientes e mantidas,
sempre que necessario, no gelo até a chegada no la-
boratério.

Em todos os pontos foram avaliados os seguin-
tes parametros abidticos: temperatura da dgua (ter-
moOmetro padrdo, escala 1/40°C); salinidade (refra-
tometro Atago modelo S/MILL com escala de 40%o);
pH (peagametro portatil digital Digimed); porcenta-
gem de saturacdo do oxigénio dissolvido (técnica de
Winkler); material particulado em suspensao (MPS)
(filtros Whatmann GF/F) e matéria organica particu-
lada (MOP- método da ignicdo) e bidticos: clorofila-a
pelo método fluorimétrico descrito por Strickland &
Parsons (1968); bactérias heterotroéficas totais, através
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Figura 2 - Perfil vertical da Gamboa do Maciel com localizacao dos pontos de coleta.
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de microscopia de epifluorescéncia usando como co-
rante o fluorocromo laranja de acridina, seguindo-se
metodologia descrita por Parsons ef al. (1984). Para
a quantificacdo da biomassa bacteriana utilizou-se
metodologia descrita por Kolm at al. (2002) e o fator
de conversao de 0,4 pgC.um=, descrito por Bjernsen
& Kuparinen (1991). Os coliformes totais e a E. coli
foram analisados pelo método do substrato cromo-
génico Colilert seguindo metodologia descrita pela
Empresa Idexx Laboratories, Inc.

As possiveis diferencas entre as amostras fo-
ram testadas pela Analise de Variancia (ANOVA)
e, quando pertinente, foi utilizado o “post hoc” de
Tukey e LSD, com nivel de significancia de 5%. Para
exploracdo de possiveis interagdes entre as varia-
veis foi utilizada a Analise dos Componentes Prin-
cipais (PCA).

RESULTADOS

A temperatura maxima (27,8°C) foi observada
no ponto 5, durante a preamar no verao, e a minima

(18°C) foi constante em todos os pontos durante a
baixa-mar de inverno. Somente as diferencas ob-
servadas entre as temperaturas de inverno e verdo,
foram significantes (F(1, 38) = 3683,90; p<0,0001) (Fi-
gura 3-A).

A salinidade, ao contrério, apresentou diferen-
cas significativas tanto entre os periodos de inverno
e verdo (F(1, 38) = 15,68; p = 0,0003) como entre as
alternancias de maré (F(1, 38) = 63,69; p<0,0001) (Fi-
gura 3-B). Constatou-se o maximo de 34,5 nos pontos
1,2,4 e 5, na preamar de inverno, e um minimo (27,5)
nos pontos 1, 2 e 5, durante a baixa-mar de verao.

Os valores de pH, com um minimo de 7,62 no
ponto 1 na baixa-mar de inverno e um maximo de
8,43 no ponto 2 na preamar de verdo, foram consis-
tentemente menores durante as baixa-mares (F(1,38)
=89,09; p<0,0001), principalmente de inverno (F(1,38)
=13,94; p = 0,0006) (Figura 3-C).

Da mesma forma, observou-se que os teores
de oxigénio dissolvido nas baixa-mares, com um mi-
nimo de 63,9% de saturagdao no ponto 2 no verdo e um
méximo de 96,02% de saturagdo no ponto 4 na pre-
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Figura 3 - Representacao grafica: A - da temperatura; B - da salinidade; C - do pH; D - do oxigénio dissolvido; E - do ma-
terial particulado em suspensdo; F - da matéria orgénica particulada, em relacao a maré e ao periodo do ano.
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amar de inverno, foram significativamente menores
do que nas preamares (F(1, 38) = 142,18; p<0,0001).
Diferencas significativas também foram observadas
com relacdo as estacdes do ano, com valores mais ele-
vados no inverno (F(1, 38) = 6,32; p = 0,0163) (Figura
3-D). Com relacdao ao material particulado em sus-
pensao, valores significativamente elevados (F(1, 38)
= 30,87; p<0,0001), com um maximo de 86,23 mg.L!
na estagdo 3, foram observados principalmente nos
pontos 1, 2 e 3 durante o verdo. J4 os menores, com
um minimo de 7,14 mg.L! na estagdo 4, foram obser-
vados nos pontos mais distantes da margem e du-
rante a baixa-mar de inverno (Figura 3-E).

A matéria organica particulada foi mais ele-
vada (F(1, 38) = 46,46; p<0,0001) no verao em todos
os pontos amostrais. Seu maximo (81,35mg.L?) foi
registrado no ponto 1 na baixa-mar do verdo e o
minimo (1,83 mg.L!) no ponto 4, na preamar do in-
verno. As diferencas observdas nos valores entre as
marés também foram significativas F(1, 38) = 5,51; p
=0,0243), com valores mais elevados principalmente
durante a baixa-mar de verao (Figura 3-F).

A clorofila-a, ao contrario, com valores maxi-
mos de 1,83 pg.L! nos pontos 3 e 5 na preamar do in-
verno, e minimos de 0,42 ug.L™! no ponto 1 na baixa-
mar do verdo, foram, em todas as estagdes, significa-
tivamente (F(1, 38) = 25,57; p<0,0001) mais elevadas
no inverno que no verao (Figura 4-A).

As quantidades de bactérias heterotréficas
totais foram significativamente (F(1, 38) = 7,29; p =
0,0103) mais elevadas na baixa-mar. Tanto os maxi-
mos (8,6 x 107 cel. mL™) na baixa-mar, quanto os mi-
nimos (2,6 x 107 cel. mL") na preamar, foram obser-
vados no ponto 1, ambos no inverno (Figura 4-B).

Como observado para as bactérias heterotré-
ficas totais, os valores de biomassa bacteriana, com
maximo de 28,51 ugC.L'! e minimo de 7,02 ugC.L",
também foram mais elevados durante a baixa-mar
(F(1,38) =5,29; p = 0,0271) (Figura 4-C) .

Valores maximos de coliformes totais e E.
coli (2.183,7 NMP.100mL" e 1.062,5 NMP.100mL™!
respectivamente) também foram registrados no
ponto 1, na baixa-mar de inverno. Os minimos de
coliformes totais (343,5 NMP.100mL™) e E. coli (272,9
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Fig. 4. Representacdo grafica: A - da clorofila-a; B - das bactérias heterotréficas totais; C - da biomassa bacteriana; D -
dos coliformes totais; E - da Escherichia coli, em relagdo a maré e ao periodo do ano.

Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2011, 44(1): 53 - 61 \ 57



NMP.100mL") foram encontrados, respectivamente,
no ponto 3 na preamar de verdo e no 4 na preamar de
inverno.

As quantidades de coliformes totais foram
significativamente (F(1, 38) = 27,69; p<0,0001) mais
elevadas no inverno que no verdo (Figura 4-D). As
diferencas entre valores de E. coli também foram sig-
nificativas entre os pontos amostrais (F(4, 35) = 4,85;
p = 0,0032) (Figura 4-E). O nimero maximo destes
micro-organismos foi registrado no ponto 1 (1.062,5
NMP.100mL?) e 0 minimo (229,2 NMP . 100mL?) no
ponto 3. O teste “post-hoc” de Tuckey mostrou que
a principal causa de variagdo era o ponto 1 onde os
valores de E. coli foram mais elevados. Entretanto,
aplicando-se o teste “post-hoc” LSD tanto os valores
de E. coli da estagao 1, quanto os da estacao 5 foram
significantemente mais elevados. Nos ciclos de maré
(F(1, 38) = 0,94; p = 0,3385) e ao longo dos periodos
estudados (F(1, 38) = 0,66; p = 0,4217) a variabilidade
deste micro-organismo nao foi significativa.

A Analise dos Componentes Principais expli-
cou 70% da variabilidade total, com correlagao positi-
va entre as bactérias heterotroficas totais, a biomassa
bacteriana, os coliformes totais e as E. coli, em todos
os pontos de coleta durante a baixa-mar de inverno.

Observou-se ainda que no ponto 1, durante
este periodo, se destacaram as bactérias heterotréficas

totais, a biomassa bacteriana e a E.coli, enquanto que
as quantidades de coliformes totais foram mais eleva-
das nos demais pontos. Além disso, as frequéncias de
micro-organismos apresentaram correlagdo negativa
com o pH e, em menor escala, com a temperatura.
Estes parametros também foram mais elevados, em
todas as estagdes, durante a preamar de verdo. Nao
foi observada correlagao dos grupos bacterianos com
os demais parametros estudados (Figura 5).

DISCUSSAO

A Gamboa do Maciel esta localizada entre o
balneario de Pontal do Sul e o municipio de Para-
nagud, no setor euhalino da baia. Em parte de sua
extensdo, estd circundada por manguezais. Durante
a vazante drena dguas do lencol freatico e, principal-
mente no verdo, aguas pluviais no sentido de mon-
tante para jusante. Na enchente, ao contrério, recebe
aguas drenadas na vazante, miscigenadas com dguas
costeiras da plataforma continental. As dltimas dife-
rem das dguas do estudrio por serem mais salinas,
alcalinas e pobres em nutrientes. Tais caracteristicas
influenciam os parametros fisico-quimicos e biol6gi-
cos da regido.

Valores mais elevados de salinidade foram
encontrados durante as preamares, devido a intru-
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Figura 5 - Representacao grafica da Analise dos Componentes Principais.
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sdo de aguas mais salinas oriundas da plataforma
continental. Estes resultados coincidem com os ob-
servados na Gamboa do Perequé por Joucoski (2001)
e Kolm & Andretta (2003) e mostram que os dois
cursos d’agua apresentam caracteristicas muito se-
melhantes, com relagdo a intrusdo de aguas salinas,.

Ainda na Gamboa do Maciel, Corréa (2004)
comparou, em abril (outono) de 2004, valores bidti-
cos e abidticos em trés pontos amostrais e encontrou
uma correlacdo direta com valores mais elevados de
salinidade e pH durante a preamar. Nesta pesqui-
sa também foram observados valores mais elevados
destes pardmetros na preamar, entretanto os de sali-
nidade foram mais elevados no inverno e os de pH
no verao. Isto sugere que, no ambiente estudado, du-
rante o inverno os valores de acidos htimicos foram
mais elevados. Estas caracteristicas também parecem
beneficiar o crescimento fitoplancténico, pois os va-
lores de clorofila-a foram mais elevados durante as
preamares de inverno. Rebello & Brandini (1990) ob-
servaram caracteristicas semelhantes, com maximos
no setor mediano da Baia de Paranagua. Segundo os
autores, esta regido possui maior transparéncia que
a regido interna da bafa e quantidades maiores de
matéria organica que o setor externo, beneficiando
assim o desenvolvimento do fitoplancton. Os valo-
res mais elevados de clorofila-a registrados no peri-
odo seco do inverno, época em que menos matéria
organica particulada é carreada, principalmente dos
manguezais para o leito da gamboa, e menos sedi-
mentos sdo ressuspendidos, reduzindo assim a tur-
bidez da agua, reforcam esta suposigdo.

Todos os valores de oxigénio dissolvido se
mantiveram acima dos 50% de saturacgdo e, portan-
to, parece nao serem limitantes para o desenvolvi-
mento bacteriano. Resultados semelhantes foram
observados por Siqueira (2006) nas gamboas Pene-
do, Perequé e Barranco, todas pouco eutrofizadas.
Entretanto, vale ressaltar que em nenhuma das esta-
¢Oes e meses de coleta o oxigénio dissolvido atingiu
valores iguais ou superiores aos 100% de saturagao,
frequentemente encontrados nas dguas das Baias de
Paranaguda (Machado et al., 1997; Kolm et al., 2002) e
Laranjeiras (Schoenenberger, 1998).

Quanto a quantidade de bactérias heterotrofi-
cas totais e da biomassa bacteriana, observou-se que
seus valores foram mais elevados em dguas com bai-
xa salinidade e baixo pH, tipicas das baixa-mares. En-
tretanto, parece nao existir relagdo entre estes micro-
organismos e o material particulado em suspensdo
e a matéria organica particulada. Resultados seme-
lhantes foram observados para outros corpos d“agua
da regido (Kolm & Absher, 1995; Kolm & Lesnau,
1997; Siqueira & Kolm, 2005) reforcando a idéia de

que as bactérias destes ambientes costeiros exibam
uma tendéncia a vida livre, alimentando-se de maté-
ria organica dissolvida. Os altos valores de bactérias
heterotréficas totais, e baixos de clorofila, indicam
ainda que o metabolismo dos micro-organismos da
gamboa investigada é predominantemente hetero-
tréfico. Resultados semelhantes foram observados
por Siqueira (2006) para outras quatro gamboas (Pe-
nedo, Perequé, Barranco e Olho d’Agua) da regiao.

Kolm & Andretta (2003) verificaram correla-
¢do positiva entre as quantidades de coliformes to-
tais, E. coli e a pluviosidade, na Gamboa do Perequé
(PR). Estes resultados ndo coincidem com os obser-
vados neste trabalho, em que os altos valores de coli-
formes totais e E. coli foram registrados durante o pe-
riodo de seca, no inverno. Existem indicios de que na
Gamboa do Perequé, que corta o Balneario de Pontal
do Sul, os coliformes totais originarios da terra firme
sdo introduzidos no leito da gamboa pela enxurrada
proveniente do balnedrio. Na Gamboa do Maciel, ao
contrario, ha uma reducado destes micro-organismos
em decorréncia da introducao de 4dgua oriunda da
chuva e da enxurrada proveniente de areas pouco
alteradas pelo homem.

Ao contrério dos coliformes totais, que podem
ser autdctones, a E. coli é estritamente originaria de
contaminagdes fecais de animais homeotérmicos. Os
resultados mostraram que as diferencas nas quanti-
dades de E. coli entre os ciclos de maré e os periodos
do ano ndo foram significativas nas d4guas analisadas.
Entretanto, em relacdo aos pontos de coleta, os valo-
res de E. coli foram significativamente mais elevados
nos pontos 1 e 5, situados nas margens da gamboa,
regido com tempo de residéncia da 4gua maior que a
do canal na regido mediana.

De acordo com a Resoluciao do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), n° 357, Ar-
tigo 18, para o cultivo de moluscos bivalves desti-
nados a alimentacdo humana, a média geométrica
da densidade de coliformes termotolerantes, de um
minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local,
nao devera exceder 43 /100 mL, e o percentil 90% nao
deverd ultrapassar 88 coliformes termotolerantes por
100 mL. Esses indices deverdo ser mantidos em mo-
nitoramento anual com um minimo de 5 amostras.

Apesar de nao terem sido feitas andlises de E.
coli seguindo a legislagdo, os resultados obtidos na
presente pesquisa sugerem que os pontos analisados
ndo sdo apropriados para o cultivo de ostras a se-
rem consumidas cruas sem prévia depuragdo. Entre-
tanto, o sistema “long line”, por estar localizado en-
tre o canal de maré (utilizado para navegagdo) e as
margens, poderia minimizar a quantidade de E. coli
nas ostras.
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CONCLUSOES

1 - A auséncia de diferengas significativas en-
tre os valores de clorofila-a nos pontos amostrais su-
gere que, com relacdo a alimentacdo do animal, as
ostras poderiam ser cultivadas em qualquer local da
gamboa.

2 - Os valores de E. coli registrados na pesqui-
sa sugerem que os pontos analisados da Gamboa do
Maciel nao sdo adequados para o cultivo de ostras a
serem consumidas cruas sem prévia depuragao.

3 - Para minimizar a quantidade de contami-
nantes (E. coli) nas ostras, o cultivo mais indicado é o
do tipo “long line”, localizado entre as margens e o
canal de maré (utilizado para navegagao).
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