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Apresentacao

O crescimento exponencial da carcinicultura, principalmente no Nordeste
do Brasil, é justificado pelo lucro elevado proporcionado pela atividade,
além de apresentar-se como uma nova alternativa 4 diminuicio das
diferencas sociais, utilizando mao-de-obra sem especializaga@o e baixo nivel
de instrucéo. Esse fato constitui uma oportunidade de emprego e renda a
uma faixa da populagado de dificil inser¢do no mercado de trabalho, fixando
o homem em sua regido, estimulando o comércio local e,
conseqlentemente, a arrecadacio nos municipios proximos as fazendas de
cultivo. ‘

Concomitante aos beneficios sociais, crescem também as preocupacdes
com a sustentabilidade, diante do impacto ambiental causado pelo cultive
de camardes, reivindicadas pela sociedade e pelos drgdos de fiscalizacdo
ambiental, exigindo medidas para mitigar os impactos negativos causados
pela r4dpida expanséo da atividade nos ambientes vizinhos e circunvizinhos
as fazendas. Um dos impactos mais evidentes é causado pela d4gua da
drenagem dos viveiros de cultivo, uma vez que as dguas provenientes dos
cultivos apresentam-se ricas em nitrogénio e fésforo, cujo excesso
provoca eutrofizacdo dos ambientes onde os efluentes sio langados.



0O uso de biofiltros, como as ostras, reduz a quantidade de material em
suspensdo e de alguns nutrientes, servindo como uma opg¢éo para
minimizar os impactos nas dguas de entorno das fazendas de camar&o.

A Embrapa Meio-Norte apresenta neste documento a tecnologia
desenvolvida para a implantacdo e manuten¢do da criagdo de ostras em
canais de drenagem, visando ndo so6 diminuir os impactos negativos da
criagcdo de camaréo em cativeiro, mas também apresentar uma outra
opcao de producéo dentro das fazendas de camarao.

Alitiene Moura Lemos Pereira
Pesquisadora da Embrapa Meio-Norte
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O Uso de Ostras na
Biorremediacao de Efluentes
da Aquicultura

Alitiene Moura Lemos Pereira
Gilmar da Silva Costa Fitho
Angela Puchnick Legat
Jefferson Francisco Alves Legat
Eric Arthur Bastos Routledge

Biorremediacdo de efluentes da
aqtiicultura

O setor da aqliicultura, como qualquer outra atividade econémica que
explora os recursos naturais, em algum momento, depara-se com questdes
relacionadas a sustentabilidade. No Brasil, o crescimento exponencial da
carcinicultura trouxe sérias preocupacfes de ordem ambiental, exigindo as
devidas agbes normativas e de fiscalizagao dos 6rgéos publicos, bem como
solucdes para a diminuicdo dos impactos causados pelo cultivo de
camardes.

A aguicultura, de fato, produz uma quantidade considerével de residuos
entre metabdlitos, restos de comida e terapéuticos que, sem o devido
manejo, levam & deterioracao da qualidade da agua e ao surgimento de
enfermidades (ANTONY; PHILIP, 20086). No caso da carcinicultura, as 4guas
provenientes dos cultivos apresentam-se ricas em nitrogénio (N} e fésforo
{P), cujo excesso provoca a eutrofizagdo do ambiente em que os efluentes
s3o lancados. Folke e Kautsky {1992} afirmaram que, dos nutrientes
contidos no alimento, apenas 25 % de N e 23 % de P s&o absorvidos pelos
camardes e 60 % de N e 11 % de P sdo lancados diretamente na dgua pela
excrecdo dos camardes € pela dissolucdo dos “pellets”.
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Além dos problemas ambientais, o lancamento de efluentes pode gerar um
grande problema econdémico. Os residuos de nutrientes lancados podem
exceder a capacidade assimilativa das dguas receptoras, causando
autopoluigcdo, um efeito retroativo que acarreta a perda de produtividade,
epidemias de doencas e pode inviabilizar economicamente a drea (FOLKE;
KAUTSKY, 1992). Dessa forma, o desafio nao é apenas tratar os residuos
da aquicultura, mas também reduzi-los, aproveitando ao maximo os
recursos empregados no cultive {quantidade de dgua utilizada por biomassa
produzida) (VILCA, 20086),

A biorremediacdo é uma tecnologia que tem como objetivo acelerar a
biodegradag@o natural dos compostos orgénicos que foram inseridos
diretamente ou indiretamente no ambiente. As ostras encaixam-se
perfeitamente no conceito, uma vez que filtram o fitoplancton,
zoopléncton, bactérias e microalgas e assimilam os nutrientes dissolvidos
na dgua (VILCA, 2006).

No cultivo de ostras, hé um aparente aumento de nutrientes (nitrogénio} na
4dgua, mas, em contraste com o cultivo de camardes, a liberacéo ndo
altera significativamente a quantidade de nutrientes pré-existentes. Na
realidade, ocorre uma reducéo de 25 % por meio do consumo de plancton,
enquanto 30 % sedimentam como fezes e pseudofeses e 45 % sdo
dissolvidos na dgua (FOLKE; KAUTSKY, 1992). Com isso, o cultivo de
ostras diminui o risco de eutrofizagdo e atua como um sistema tampio’
natural, desde gue a densidade de cultivo seja adequada.

Dessa forma, o uso de ostras como biofiltros pode reduzir a guantidade de
material em suspensio e de alguns nutrientes {fésforo), servindo como
uma op¢do para minimizar os impactos nas dguas de entorno das fazendas
de camarao (Fig. 1). A biorremedia¢do, no entanto, exige investimentos e
cuidados, uma vez que usa outro organismo vivo que possui as préprias
exigéncias ambientais para sobreviver e, como tal, desempenhar a fungao
que lhe foi destinada. '
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Fig. 1. Viveiros de uma fazenda de cultivo de camarao no litoral do Piaui.

Caracteristicas gerais das ostras

As ostras pertencem ao filo Mollusca, classe Bivalvia, subclasse
Pteriomorphia. Os membros do filo Mollusca sao distingliiveis pela
presenca de um pé muscular e de uma concha calcéria secretada pelo
tegumento subjacente, denominado manto. A classe Bivalvia é formada
por moluscos que possuem uma concha dorsalmente articulada em duas
partes (valvas) unidas por um ligamento cérneo e um pé lateralmente
comprimido, assim como o restante do corpo (BARNES, 1990). O nome
ostra é aplicado a uma grande variedade de espécies de bivalves
epibentdnicos que se fixam num substrato (madeira, conchas, corais,
rochas ou paredes) por meio da cimentacao de uma das valvas. As ostras
sado também organismos filtradores que coletam o oxigénio e as particulas
de alimento na agua que circula entre as suas branquias.
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Espécies de ostras com potencial para cultivo no litoral
do Piaui

As 4reas produtoras de camaréo no litoral do Piaui estdo concentradas no
estudrio dos ries Cardoso-Camurupim {Fig. 2). Os estudrios séo sistemas
naturais de transigdo entre ambientes marinhos e fluviais, caracterizados
por processos dindmicos de mistura entre dgua doce e Agua salgada
{BONETTI FILHO; MIRANDA, 1997); sua interagdo com os sistemas de
manguezal constitui um dos ambientes mais produtivos do mundo.

Crassostrea rhizophorae e Crassostrea brasiliana (Fig. 3} sdo as espécies
de ostra mais encontradas na costa brasileira e com o maior potencial para
o cultivo no complexo Cardosa-Camurupim. Além dessas espécies,
Pinctada imbricata também paode ser testada para cultivos de
biorremediacio.

As espécies C. rhizophorae e C. brasiliana pertencem & familia Ostreidae,
sdo comumente chamadas de ostras do mangue e, por muito tempo, foram
consideradas a mesma espécie. Segundo Rios (1994), C. brasiliana e C.
rhizophorae sio sinonimias, mas estudos genéticos mais recentes
demonstram a existéncia de duas ou mais espécies nos estuarios
brasileiros (IGNACIO et al., 2000; LAPEGUE et al., 2002; VARELA et al.,
2007). Ambas as espécies possuem a mesma aparéncia e forma variavel,
com a valva esquerda mais comprida que a valva direita e a cor cinza ao
roxo azulado. 5S40 encontradas nas regiées de baixa profundidade ou entre
marés, fixadas nas raizes de mangue, em rochas, lama e em outras ostras.
A faixa de ocorréncia vai do Caribe ao Uruguai (RIGS, 1924).

A espécie P. imbricata, pertencente a familia Pteridae, é também
conhecida como ostra perlifera do Atlantico. Vive fixada nas rochas ou em
qualguer outro tipo de substrato, em ambientes rasos e entre marés. Sua
concha é delgada, arredondada e ligeiramente inflada, além de apresentar
duas projecées semelhantes a asas (Fig.3). A cor varia de marrom,
purpura, ao verde acastanhado com a parte interna nacarada. A drea de
distribuig@o vai desde a Carolina do Norte, EUA, até o Brasil, dos estados
do Pard a Santa Catarina (RIOS, 1994).

reer
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Fig. 3. Espécies de ostra encontradas nos estudrios do Piaui: Crassostrea
rhizophorae ou C. brasiliana (esquerda) e Pinctada imbricata (direita).

Qualidade da agua de cultivo: variaveis biéticas e
abiodticas

Embora as condicdes 6timas da agua de cultivo variem de espécie para
espécie, no litoral do Piaui, as ostras necessitam de oxigénio acima de 3
mg L', salinidades entre 15 %o e 25 %o, turbidez até 200 NTU,

temperaturas entre 24 °C e 28 °C, dgua corrente ndo turbulenta, com
diversidade e abundéancia de alimento (matéria orgénica em suspenséo e

15
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plancton), em locais abrigados da agdo de ventos, ondas e carrentes. As
ostras aceitam condigdes desfavordveis por algum tempo fechando as
valvas, mas periodos demasiadamente longos causam estresse e levam os
animais & morte. Por isso, a 4gua ndo deve conter excesso de nutrientes,
poluentes ou material inorgénico (argila) que possam comprometer a
respiragdo ou intoxicar a ostra (IGARASHI, 1997).

Obtencdo de sementes

As sementes (ostras jovens de 5,0 mm de altura média} podem ser
compradas em um laboratério de producéo ou coletadas no meio ambiente.

Em laboratério de producdo: para o cultivo de ostras néo nativas, as
sementes devem ser compradas em lugares que garantam a procedéncia
do material biolégico.

Com coletores: os coletores sdo usados como substrato para a fixagédo de
ostras nativas e colocados préximo a bancos de ostras de tamanho adulto.
Com o passar do tempo, as ostras comegam a se reproduzir e as sementes
séo encontradas facilmente, aderidas as raizes das 4rvores dos manguezais.
Diversos tipos de coletores podem ser utilizados para a obtengdo de
sementes para o cultivo: concha de ostras, pedacos de corda, pedacos de
bambu, garrafas plésticas PET ou outro tipo de material barato, ndo téxico.

No caso de sementes de ostras cultivadas para o tratamento de efluentes,
é aconselhavel escolher uma espécie local, possivelmente mais bem-
adaptada as caracteristicas ambientais especificas da regiao (temperatura,
salinidade, sistema de correntes) do que outra espécie aléctone.

Confeccéao e fixacdo de coletores de sementes

Os coletores podem ser confeccionados com garrafas PET, cortadas e
unidas por meio de cordas, com espagcamento médio de 15 cm {Fig. 4). As
extremidades da estrutura séo fixadas em locais no estuario ou no canal
de abastecimento das fazendas de cultivo de camarao.



O Uso de Ostras na Biorremediacdo de Effuentes da Agiicuftura 17

Por razdes sanitérias, os coletores devem ser colocados dentro da drea
da fazenda ou nos manguezais préximos a um banco de ostras, para
garantir a captacéo localizada de sementes. Nao deve ser feita a transfe-
réncia de sementes captadas dentro das fazendas, a fim de evitar possi-
veis contaminacgdes. As ostras, como filtradoras, podem ser um étimo
veiculo para concentrar e transportar agentes patogénicos de um lugar a
outro.

Cultivo de ostras

O sucessc do tratamento dos efluentes em uma fazenda de cultivo de
camardo comeg¢a com a escolha do local, que deve ser uma 4rea de
confluéneia de descarga de diferentes viveiros, para otimizar o
investimento no sistema de biorremediacdo. Caso o canal de drenagem
nao fique inundado permanentemente, deve-se fazer um pequeno
represamento na area em que o cultivo de ostras sera instalado (Fig. 5a).
De outro tado, devem-se construir peguenas barragens ou “quebra
correntes” para diminuir a for¢a da 4gua ao longo do canal de drenagem
{Fig. 5b). Correntezas muito fortes devem ser evitadas, pois provocam
turbuléncia na dgua do cultivo e fevantam o sedimento do fundo, podendo
causar falta de oxigénio para as ostras.
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Fig. 4. Coletores confeccionados com garrafas PET (A), colocados no estuario
(B) e no canal de abastecimento de fazendas de camarao (C), promovem a
fixacdo de sementes para o cultivo de ostra (D) no litoral do Estado do Piaui.

i " 3 g S i b T

Fig. 5. Preparacéo da drea na fazenda de camarao para o cultivo de ostras. (A)
Represamento para a manutencdo do nivel da dgua no canal de drenagem. (B)
Barragem para a diminuicdo da correnteza da agua da drenagem.
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O sistema de cultivo de ostras suspenso fixo, chamado de “mesa”, é o
mais adequado para instalacdo nas 4reas de fazendas de camaréo. Esse
sistema pode ser instalado em dreas de baixa profundidade (até 3 m), usa
uma tecnologia simples, de baixo custo e facil manutencéo (SILVA, 1995).
A estrutura de cultivo consiste de um conjunto de estacas ou postes
cravados no leito da dgua e ligados entre si por madeira, onde sé@o apoiados
os “travesseiros de tela” que contém as sementes de ostra. Os travesseiros
podem ser apenas atados uns aos outros por suas extremidades e depois
amarrados nas estacas (Fig. 6). No interior das telas, um pedaco de bambu,
ou tubo de PVC, pode ser usado como armacéao para evitar que 0s
travesseiros figuem arqueados na coluna d’agua (Fig. 6).

Fig. 6. Sistema de cultivo de ostras no canal de drenagem de uma fazenda de
cultivo de camarao. (A) "Mesas de travesseiros” suspensas na coluna d'agua;
(B) Travesseiros atados uns aos outros formando uma mesa; (C) Travesseiro
com armacao interna de bambu para evitar arqueamento.

Manejo do cultivo

No inicio do cultivo de ostras, os travesseiros que recebem as sementes tém
uma malha de abertura de 4 mm que vai aumentando sucessivamente, de
acordo com o crescimento dos animais. Apds a colocacao das sementes,
devem ser verificadas diariamente as varidveis fisico-quimicas da agua:
temperatura, oxigénio, salinidade, turbidez e pH. A cada 30 dias, deve-se
fazer o acompanhamento do crescimenta dos organismos, pofr meio de
biometria, e de sua sobrevivéncia ao tipo de cultivo empregado. Assim, as
ostras sd@o medidas, peneiradas, contadas e colocadas nos travesseiros de
acordo com o seu tamanho, em um sistema continuo de cultivo (Fig. 7).
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Fig. 7. Manejo mensal das ostras cultivadas no canal de drenagem de uma
fazenda de camardo: biometria (a), peneiramento (b) e classificac&o (c).

E importante enfatizar que a limpeza dos travesseiros ndo deve ser feita
apenas nas biometrias mensais. Os travesseiros devem ser escovados
diariamente para a retirada de possiveis epibiontes (algas, cracas e
poliquetas) e para auxiliar a circulacdo de agua na area de cultivo. A
manutencdo precaria dos travesseiros e a deterioracédo da qualidade de
agua provocada pela falta de circulacédo dentro do sistema de cultivo sao
as principais causas da mortalidade de ostras. Esses fatores comprometem
a oxigenacao, a alimentacao e a sobrevivéncia dos organismos (Fig. 8).

Fig. 8. Manejo dos travesseiros: escovacgéo periédica (a), problemas indesejaveis
de incrustacdes causados pela falta de limpeza (b) e de circulacéo de agua (c).
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Consideracdes finais

Segundo Grandi {2004}, o enfoque de uma melhor convivéncia com o meio
ambiente & perfeitamente possivel, porém, demanda continuos
investimentos requeridos em pesquisas e tecnologias avancadas que
reduzam ou atenuem a degradagédo ambiental.

As ostras, como filtradoras eficientes, alimentam-se do plancton e da
matéria organica particulada, reduzindo a carga de nutrientes e
conseqientemente a eutrofizagdo do ambiente. Um cultivo com mil
travesseiros ou 200 mil ostras ocupa uma area de 2.000 m? e filtra até 2
milhdes de litros/dgua/hora. Assim, o uso de ostras pode ser uma
alternativa de biorremediagéo eficiente e economicamente vidvel para
methorar a qualidade da dgua e atenuar os impactos dos efluentes da
aquicultura no meio ambiente.

De outro lado, a comercializacéo e o consumo da carne de ostras utilizadas
no tratamento de efluentes devem ser vistos com cautela, uma vez que
€sSes organismaos concentram e incorporam nutrientes em seus tecidos e
podem representar um vetor de transmiss@o de doencas. O risco de
contaminacdo por algum tipo de patdgeno ou substancia téxica pode
existir e requer medidas preventivas de defesa sanitaria para garantir o
usufruto do produto. Por isso, durante o perfodo de cultivo, é
imprescindivel realizar o monitoramento da qualidade da dgua, por meio de
andlises fisico-quimicas e microbiolégicas. Além disso, a fazenda de cultivo
de camardo deve seguir as normas oficiais de biosseguranga para evitar
qualquer tipo de vetor transmissor. Ao término do cultivo, é necessario
analisar a qualidade da carne das ostras para 0 consumo humano e realizar
uma depuragao prévia dos animais para a sua comercializagdo. No papel
de consumidor, € fundamental conhecer a origem do produto e avaliar o
seu estado de conservacdo, considerando-se o perfodo de tempo desde a
coleta no meio ambiente até a comercializagdo. Dessa forma, tomando-se
os devidos cuidados, a ostra pode ser consumida, como uma excelente
opc¢do de alimento rice e nutritivo para a populagéo.
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