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Apresentacao

O Delta do Rio Parnaiba, localizado na regido Meio-Norte do Brasil, na divisa
entre os Estados do Maranh&o e do Piaui, caracteriza-se por formar o Unico
delta em mar aberto das Américas, com mais de 75 ilhas, constituindo uma
importante zona costeira que engloba os ecossistemas de mangues, dunas,
matas, campos e alagados de dgua salgada. A abundéncia de recursos
pesqueiros nessa regido faz com que grande parte da populacdo dos
municipios de Tutéia (MA), Agua Doce (MA), Araioses (MA), llha Grande
(P1), Luis Correia (PI) e Cajueiro da Praia (Pl) vivam da pesca ou de atividades
correlacionadas.

A ocorréncia de diversas espécies de moluscos bivalves no Delta e nas areas
adjacentes, o elevado potencial da regido para a aquicultura e a pré-
disposicdo das comunidades em cultivar ou efetuar o manejo dos moluscos
capturados levou a Embrapa Meio-Norte, através do seu Ndcleo de Pesquisa
em Aquicultura e Pesca, a desenvolver um programa de cultivo de moluscos
bivalves, apresentado neste documento.

Hoston Tomaéas Santos do Nascimento
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Jefferson Francisco Alves Legat
Alitiene Moura Lemos Pereira
Angela Puchnick Legat

Fabiola Helena dos Santos Fogaca

Introducao

Os moluscos sa@o animais invertebrados que pertencem ao filo Mollusca, o
qual inclui os bivalves, como ostras e mexilhdes, gastrépodos como os
caramujos, os cefalépodes, como polvos e lulas, além de outras espécies
de classes menos conhecidas. Ocorrem no mar, na d4gua doce e na terra,
compreendendo um dos maiores filos dos invertebrados, com mais de
100.000 espécies viventes, além de 35.000 espécies fosseis.

Os moluscos bivalves possuem uma concha com duas valvas e um "pé"
gue permite escavar na areia ou no lodo (Fig. 1). No entanto, algumas
espécies vivem aderidas a substratos duros, sendo a ancoragem feita pot
filamentos ou cimentacdo de uma das valvas ao substrato.

A grande maioria dos bivalves alimenta-se por filtracdo, retendo
microorganismos existentes na dgua, através dos cilios das branquias. No
geral, sdo didicos (possuem os sexos separados) e a fertilizagao é
usualmente externa, sendo o desenvolvimento planctonico. Possuem
elevada importancia ecolégica devido a posicdo que ocupam na cadeia
tréfica, servindo de fonte de alimento para outros moluscos, crustaceos,
peixes e aves.
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Fig. 1. Exemplar de tarioba
(Iphigenia brasiliana) escavando o
substrato.

Foto: NUPAQ da Embrapa Meio-Norte.

A pesca de moluscos é ancestral, praticada no Brasil pelos nativos desde
antes da chegada dos colonizadores. Na regiao Meio-Norte, os indios
tremembés, primeiros habitantes da regido costeira do Ceara, Piaui e
Maranhao, ja coletavam moluscos.

Atualmente, a captura de mariscos, sururus e outras espécies serve como
fonte de alimento e renda para milhares de familias que habitam as regides
costeiras. No entanto, a sobrepesca, isto €, a pesca em excesso, que
impede que os individuos adultos das populacées naturais sejam repostos
por novas geracoes, acaba colocando em risco esta atividade econdmica.
Nesse sentido, o cultivo destaca-se como alternativa para a producéo de
pescado.

Além da importancia ambiental, econémica e social, as populacoes de
moluscos bivalves podem ser utilizadas como ferramenta na avaliagédo de
impactos ambientais, uma vez que sofrem influéncia direta das variacoes
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da qualidade da 4gua e do sedimento, sendo utilizados em programas de
monitoramento de contaminantes.

Dentro desse contexto, a Embrapa Meio-Norte vem, desde 2002,
realizando estudos voltados ao cultivo e a caracterizagdo dos moluscos
bivalves na APA do Delta do Rio Parnaiba.

Programa de cultivo de moluscos
bivalves da Embrapa Meio-Norte

As acdes do Nucleo de Pesquisa em Aquicultura e Pesca (NUPAQ) voltadas
para a sustentabilidade do cultivo e da pesca de moluscos dividem-se em
duas linhas:

1. Ostreicultura com espécies nativas

2. Caracterizacao de espécies nativas e avaliacdo do potencial para
domesticacao. N

Ostreicultura com espécies nativas

O cultivo de ostras é uma atividade rentavel, mas pouco explorada no
Brasil. Apenas as regiées Sudeste e Sul aproveitam seu potencial, sendo
responsaveis pelas maiores taxas da producéo nacional de moluscos. A
Regido Nordeste possui condicoes favordveis ao cultivo de ostras do
mangue, Crassostrea rhizophorae e Crassostrea brasiliana, no entanto a
producado de moluscos limita-se a projetos-pilotos com Crassostrea
rhizophorae e com o sururu, Mytella falcata.

A Embrapa desenvolve trés principais linhas de pesquisa relacionadas a
ostreicultura na regido Meio-Norte:
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- Ostreicultura familiar para comunidades de pescadores artesanais;

- Ostreicultura como alternativa para o tratamento de efluentes da

carcinicultura;

- Programa de selecdo e melhoramento genético de ostras do mangue.

Ostreicultura familiar para comunidades de pescadores
artesanais

Por se tratar de uma atividade com baixo custo inicial e reduzido impacto
ambiental, a ostreicultura € uma pratica viavel para comunidades de
pescadores, os quais podem conciliar as atividades de rotina com a
manutencao do cultivo. Dessa forma, a atividade pode elevar a renda
familiar, além de gerar emprego e alimentos.

Foram instaladas quatro unidades de observacao de cultivo de ostras em
sistema de cama ou mesa fixa (Fig. 2), sendo uma no Municipio de
Cajueiro da Praia, Pl e trés no Municipio de Araioses, MA. As Unidades
tém como finalidade capacitar pescadores e familiares para o cultivo, bem
como avaliar as condicdes locais e propor técnicas adequadas para a
realidade local, a fim de gerar a sustentabilidade do sistema de producéao.

Foto: NUPAQ da Embrapa Meio-Norte.

Fig. 2. Unidade de Observacao de ostreicultura em sistema de mesa-fixa
instalada no Municipio de Cajueiro da Praia, PI.
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O sistema de cultivo utilizado é o "francés", também conhecido por mesa
fixa ou camas, caracterizado por adequar-se a dguas rasas e apresentar
baixo custo inicial, baixa manutencédo e tecnologia simples. A obtencéo de
sementes é realizada por pescadores das comunidades, utilizando coletores
de pléstico confeccionados com garrafas plésticas de refrigerantes
reaproveitadas. Os coletores sdo colocados nas margens dos rios, junto as
raizes do mangue, onde permanecem até 30 dias, prazo para a fixacdo das
sementes de C. rhizophorae. Apds este periodo, as sementes com
aproximadamente 2 cm sao retiradas e transferidas para os "travesseiros",
que consistem em retangulos parcialmente fechados, confeccionados em tela
com diferentes aberturas de malha, variando de 4 mm a 23 mm. A cada 30
dias é realizada a biometria das ostras e, caso o crescimento tenha sido
suficiente, serdo transferidas para um travesseiro com maior abertura de
malha. O tempo de permanéncia nessa fase é de aproximadamente 5 meses,
quando se espera que os exemplares tenham atingido aproximadamente 6 cm
de comprimento.

Visando avaliar a qualidade da &gua para o cultivo, mensalmente sé@o
realizadas coletas de dgua para determinagao das varidveis fisicas, quimicas e
biolégicas (temperatura, turbidez, sélidos em suspensao, condutividade, pH,
oxigénio, salinidade, amonia, nitrito, nitrato, ortofosfato, clorifila-a e
fitoplancton). Paralelamente, sdo desenvolvidas pesquisas referentes as taxas
de sobrevivéncia e ocorréncia de predadores.

Além da instalacd@o das Unidades de Observacao, foram realizados semindrios,
palestras e cursos de capacitagdo para pescadores e familiares (Fig. 3).
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Ostreicultura como alternativa para o tratamento de
efluentes da carcinicultura

A utilizacdo de ostras cultivadas para o tratamento de efluentes da
carcinicultura justifica-se por seu habito alimentar de filtrar a 4gua para
se alimentarem com microalgas e matéria orgénica. As ostras chegam a
filtrar até 10 litros de d4gua por hora e sao indicadas para canais de
escoamento e bacias de decantacdo em cultivo de camaréo, para
reduzir o impacto ambiental da descarga de dgua dos viveiros no
ecossistema (Fig. 4). Um cultivo com 1.000 travesseiros contendo
200.000 ostras ocupa uma area aproximada de 2.000 m?, os individuos
filtram até dois milhdes de litros de dgua por hora. Experimentos
desenvolvidos pela Embrapa indicam que a captacdo de sementes pode
ser realizada no canal de abastecimento das fazendas. O gargalo para
essa pratica reside na necessidade de manutengdo constante para
limpeza dos travesseiros, sendo necesséria a contratacao ou realocacao
da mao de obra da fazenda.
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Foto: NUPAQ da Embrapa Meio-Norte.

-

Fig. 4. Cultivo de ostras em canais de drenagem de fazenda de
carcinicultura

Programa de selecdo e melhoramento genético de ostras
do mangue

Embora a ostreicultura seja uma alternativa socioeconémica importante
para muitas comunidades litoraneas, a caracterizacdo genética das ostras
nativas cultivadas constitui um fator limitante para a consolidacao da
atividade no Brasil. Atualmente existem duas espécies cultivadas
(Crassostrea rhizophorae e Crassostrea brasiliana) que possuem
caracteristicas morfolégicas semelhantes, taxas de crescimento distintas e
diferencas ecoldgicas e fisioldgicas ainda ndo bem estabelecidas.

Dentro desse contexto, vem sendo desenvolvido o projeto "Caracterizagéo
genética e melhoramento de ostras nativas do género Cassostrea" que
visando otimizar a producdo de ostras no litoral brasileiro. Amostras de
populacdes naturais de ostras estdo sendo coletadas em oito estados
brasileiros onde hé atividades de cultivo (SC, PR, SP, BA, PE, PI, MA e
PA), em locais com caracteristicas distintas de salinidade, de substrato
(lama, rocha, raizes de mangue) e de profundidade (expostos entre marés
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e submersos), seguindo o protocolo do Laboratério de Maricultura
Sustentdvel da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Para cada
ostra coletada, as conchas sdo limpas, fotografadas e enviadas para a
anélise morfolégica no Laboratério de Moluscos Marinhos da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Amostras de musculo adutor séo
acondicionadas em tubos de 2,0 mL contendo etanol absoluto e enviadas
para a andlise genética no Laboratério de Biotecnologia Aquética da
Embrapa Meio-Norte (Fig. 5). Até o momento, foram realizadas coletas no
litoral do Parand, Pernambuco, Piaui e Maranhao, com um total de 200
individuos adultos por estado. A caracterizagdo genética das espécies foi
realizada através da andlise de Polimorfismo no Comprimento de
Fragmentos de Restrigdo (RFLP) da regido 16S do DNA mitocondrial,
amplificada por meio da Reagdo em Cadeia da Polimerase (PCR), segundo
os procedimentos do Laboratério de Biodiversidade Molecular da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Do total de 325 amostras
analisadas, C. brasiliana foi predominante nas amostras do Parana (54,3
%) e Maranhao (94,4 %), e C. rhizophorae, nas amostras do Piaui (100
%) e de Pernambuco (73,8 %). Considerando os dados coletados quanto
ao tipo de substrato e a salinidade, observou-se uma maior ocorréncia de
C. rhizophorae associada a raizes e galhos de mangue (83,2 %), em aguas
acima de 20 %, nas regioes entre marés, enquanto que a distribuicdo de
C. brasiliana foi maior em fundos rochosos (70%) e lamosos (73,7 %), em
dguas mais profundas e menos salinas. A técnica de RFLP de DNA
mitocondrial foi suficientemente Gtil para diferenciar as duas espécies de
ostras nativas e servird de apoio para os estudos subsequientes de
diferenciacé@o populacional com marcadores nucleares. A identificagcdo das
espécies pelo fenétipo das conchas apresentou 86,5 % de acerto, quando
comparada a identificacdo genética, o que significa que podera ser
utilizada na selegdo dos reprodutores para o melhoramento genético.
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Fig. 5. Exemplar de
Crassostrea brasiliana
utilizado em estudos de
anélise genética.
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Caracterizacdao de espécies nativas
e avaliacao do potencial para
domesticacao

A caracterizacdo de parametros bioldgicos de bivalves, a relacdo desses
aspectos com o meio ambiente e a atividade pesqueira asso'ciad_a
permitem avaliar o potencial de cultivo de espécies h'ativas,"bem como
subsidiar planos de manejo e gerenciamento do recurso. ;

O extrativismo de bivalves para venda e consumo préprio € comum em
comunidades tradicionais do litoral brasileiro. Em geral, a coleta de ostras
é feita por pescadores, enquanto as mulheres extraem mariscos de
diversas espécies. As marisqueiras, como sao chamadas, trabalham
durante a maré baixa, coletando o maior nimero possivel de individuos
durante o periodo (Fig. 6).

No Baixo Parnaiba ndo existem estudos caracterizando as espécies e sua
bioecologia, o esforco de pesca, nem o rendimento e a qualidade da carne.



18

)
b2
S
=
=)
(7}
= |/
oW
o
©
2
)
E
fru]
©
°
a
<l
fo
2
z
-]
=
o
[

Programa de Cultivo de Moluscos Bivalves da Embrapa Meio-Norte

Fig. 6. Marisqueiras de
Barra Grande-PI, coletan-
do bivalves no complexo
estuarino Cardoso-
Camurupim.

A partir de 2008, a Embrapa iniciou a caracterizacao das espécies

capturadas pelas marisqueiras no Baixo Parnaiba, identificando as

principais espécies coletadas (Fig. 7,8 e 9), o sururu (Mytella sp.) e os

mariscos (Anomalocardia brasiliana, Iphigenia brasiliana e Tagelus

plebeius).

Foto: NUPAQ da Embrapa Meio-Norte.

Fig. 7. Exemplares de Mytella sp.
coletado no complexo estuarino
Cardoso-Camurupim, municipio de
Cajueiro da Praia, Piaui.

Foto: NUPAQ da Embrapa Meio-Norte.

Fig. 8. Exemplares de Anomalocardia
brasiliana coletado no complexo
estuarino Cardoso-Camurupim,
municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.
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Fig. 9. Exemplares de
Tagelus plebeius coletado no
complexo estuarino Cardoso-
Camurupim, municipio de
Cajueiro da Praia, Piaui.

Foto: NUPAQ da Embrapa Meio-Norte.

Estéa prevista a realizagdo de estudos voltados a:

1) Distribuicdo e abundéancia das espécies. Serdo calculados os indices de
abundéancia das espécies e a sua distribuicdo no ambiente, relacionados a
salinidade, tipo de sedimento e periodo do ano;

2) Caracterizacao de estagios reprodutivos através da avaliacao do
desenvolvimento gonadal;

3) Caracterizagao genético-populacional das espécies estudadas;

4) Determinacao da Captura Por Unidade de Esforco (CPUE), indice
comumente utilizado para determinar o esforgco de pesca sobre populacdes
de organismos aquéticos;

5) Captacdo de sementes através de coletores dispostos no ambiente
natural e avaliacdo das taxas de crescimento e de sobrevivéncia dos
individuos em sistemas de cultivo;

6) Avaliacao do rendimento, da qualidade da carne e de formas de
agregar valor ao produto através do beneficiamento.
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