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APRESENTACAO

O cultivo de ostras é uma atividade que contribui para a fixagdo das comunidades
tradicionais costeiras em seus locais de origem através da gera¢do de emprego e de renda,
da produgdo de uma iguaria de alto valor nutritivo, com diversos impactos positivos sobre
0 meio ambiente. Além dos beneficios socioambientais, a producdo de ostras, quando
bem planejada e executada, pode ser um negdcio altamente lucrativo e uma excelente
oportunidade de investimento para os que possuem o perfil e as habilidades necessdrias
para empreender neste setor.

Embora o Brasil disponha de uma costa de 9.200km e esta atividade ja contribua
para a economia de varios municipios costeiros em Santa Catarina e outros estados costei-
ros, ainda existe uma longa curva de aprendizagem e de aperfeicoamento das etapas da
cadeia produtiva para que o Brasil figure entre os principais produtores mundiais de ostras.

Considerando essas necessidades, o presente livro tem como objetivo apoiar inves-

tidores, produtores, técnicos e estudantes que pretendam entender como dimensionar,
implantar e gerenciar uma fazenda de ostras.

A Diretoria Executiva






PREFACIO

La se vdo 35 anos...

A abundancia de outrora, que vigorava no canal que separa a Ilha de Santa Catarina
do continente — estrangulado mais ou menos no seu centro por um estreito — formando
suas duas por¢oes denominadas baias Norte e Sul, virara escassez.

N&do se ouvia mais o ronco de miraguaias ecoando nas malhas das redes, raleava o
mosaico de manjuvas no espelho do mar da quaresma, raras tainhas erravam o curso e se
perdiam dentro das baias e as feiticeiras ja ndo emalhavam mais o camardo legitimo nos
rebojos do Nordeste de papo-amarelo.

Mas como cantam Caetano e Bethdnia em um antigo vinil mais ou menos dessa
época: “é engracado a forga que as coisas tém quando elas precisam acontecer”.

Aos poucos, ingredientes necessarios a elaboracdo de um grande projeto estavam
se juntando. Alguns homens, com o sonho de ver o mar se tornar celeiro e atentos a situa-
¢do social do momento, adicionaram temperos como paciéncia, perseverancga, resignagdo
e dose extra de fé e chegaram a uma receita tangivel.

No cenario de penuria iminente que se vislumbrava e com a determinacg&o dos pio-
neiros nasceu o Projeto Ostra, um trabalho que viria a se tornar o mais eminente projeto
de cultivo marinho existente até hoje no Brasil.

A medida que o tempo foi passando e a ideia ganhando corpo, muitos outros so-
nhadores passaram a sonhar o sonho sonhado. E daf a coisa foi virando realidade. Entre
esses, ha que se destacar os pescadores artesanais da costa catarinense. Viram naquele
projeto que nascia uma luva que servia perfeitamente as suas maos carcomidas e cheias
de vincos do nailon das redes e linhas de pesca.

Foram muitos, mas entre esses que embarcaram de primeira precisa ser enaltecido
o nome de José Alberto Queiroz, que nos deixou em 2020. Ele foi quem apresentou as
luvas aos pescadores, foi 0 elo que uniu a academia e a sociedade. Tornou viavel a univer-
sidade publica e gratuita realizar seu papel preponderante.

O tempo passou e a efervescéncia do novo —tdo novo para um estado com um povo
com tamanha tradicdo nas lidas do mar — fez nascer a malacocultura no Brasil.

Depois de todo esse tempo e transcorrido tanto mar e o quanto foi preciso navegar,
chega-nos para celebrar esse momento esta brilhante obra organizada por Felipe Suplicy.

Abrangente em todos os aspectos inerentes a ostreicultura, o “Manual do Cultivo
de Ostras” traz conhecimentos referendados em outras partes do mundo e, principalmen-
te, aqueles gerados e/ou adaptados em Santa Catarina e no Brasil. Tornar-se-a, com certe-
za, referéncia sobre o assunto para nosso pais.

Felipe Suplicy tem se especializado muito bem em produzir obra bibliografica des-
se tipo, ndo é a primeira. De supra importancia, esta publicacdo condensa informacdes,
pesquisas, conhecimento e experiéncias que ddo conta de um passado de mais de trés
décadas.

Ele e os demais colaboradores, todos participantes desta bem-sucedida histéria da
ostreicultura brasileira, merecem distingdo e nosso agradecimento.



Por fim, voltando aquelas baias — Norte e Sul — e metaforizando, muito do sal de
suas aguas é formado pelo sal que escorreu do suor do trabalho daqueles que construiram
a maricultura do Brasil.

Com “Manual do Cultivo de Ostras”, Felipe Suplicy da a pitada de agucar que faltava
e torna tudo mais doce.

Nelson Silveira Jr.
Maricultor
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Capitulo 1 - O NEGOCIO DA OSTREICULTURA

Felipe Matarazzo Suplicy

Hoje em dia, vivemos em um momento sem precedentes em termos de consumo
de pescados e frutos do mar. O consumo global vem aumentando a uma taxa média anual
de 3,1% entre 1961 e 2017, quase o dobro da taxa anual mundial de crescimento popu-
lacional para o mesmo periodo (1,6%), e superior a taxa de crescimento no consumo de
todos os outros alimentos de origem animal (carne, laticinios, leite, etc.), que vem aumen-
tando a 2,1% ao ano (FAO, 2020b).

As ostras estdo em grande demanda em todo o mundo, com novos consumidores
comegando a apreciar estes moluscos. A produgdo mundial de moluscos bivalves (molus-
cos com uma concha dividida em duas valvas), de maneira geral, esta crescendo e em-
pregando novas tecnologias para atender a crescente demanda. O cultivo responsavel de
bivalves tem um impacto ambiental positivo e beneficios nutricionais significativos, em
particular em termos de fornecimento de micronutrientes para a dieta humana.

Consideradas como uma iguaria, apreciadas por pessoas de todas as classes so-
ciais, seja na praia, seja em bares, restaurantes ou mesmo em casa, as ostras sdo muito
populares em eventos, datas comemorativas, festas e em outras ocasides especiais, sendo
consumidas em todos os continentes do mundo. Através dos séculos, o consumo de ostras
sempre foi um sinal de requinte e bom gosto. As ostras também s3o conhecidas como um
dos alimentos mais saudaveis, com propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias que as
tornam mais desejdveis por aqueles que se preocupam com o controle do colesterol. As
ostras tém um grande potencial de mercado, sendo um dos frutos do mar mais valorizados
pelo consumidor (GLOBEFISH, 2019).

O habito humano de consumir ostras é quase tdo antigo quanto o préprio homem.
Explorando uma caverna na Africa do Sul, antropélogos descobriram evidéncias de consu-
mo de ostras por humanos que viveram ha 164 mil anos (LOFTUS et al., 2019). Naquela
época, as ostras eram abertas com o calor de pedras aquecidas pelo fogo. Ja o cultivo de
ostras remonta a 400 a.C. com os gregos e posteriormente pelos romanos, na virada do
primeiro milénio (SMITH, 2015). Sergius Orata foi um empreendedor romano que em 80
a.C. inventou o cultivo de ostras em viveiros (FAGAN, 1996). O cultivo de ostra moderno
como o conhecemos foi iniciado em 1858 por Victor Coste, um francés que alertou o im-
perador Napoledo Il de que extragao de bancos de ostras com barcos de arrasto a vapor
rapidamente acabariam com os estoques naturais franceses (KURLANSKY, 2006).

Hoje a aquicultura é de longe a fonte dominante de moluscos bivalves, e a China
é o maior fornecedor por uma margem significativa. A demanda por bivalves aumentou
substancialmente ao longo do tempo, um resultado do aumento da renda em todo o mun-
do, mas também uma consequéncia das caracteristicas favoraveis de espécies bivalves do
ponto de vista do consumidor (FAO, 2020b).

Globalmente, os moluscos estdo entre os mais importantes grupos comerciais de
espécies na aquicultura marinha, representando 32% da produgdo mundial de organismos
aquaticos, o que equivale a 17,5 milhGes de toneladas. Bivalves sdo a classe principal de
moluscos cultivados e as ostras representam 32% desse percentual (FAO, 2020b).
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Com um volume de 5.9 milhdes de toneladas em 2018, a aquicultura representa
97% da producdo mundial de ostras. O valor da produc¢do mundial de ostras atingiu USS$7,2
bilhdes em 2018 (Figura 1), sendo que, desde 2010, o valor das ostras tem aumentado a
uma taxa superior a taxa de aumento do volume de producdo.
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Figura 1. Evolugdo da producdo mundial de ostras cultivadas entre 2000 e 2018
Fonte: FAO, 2020

Embora as ostras sejam produzidas comercialmente por pelo menos 44 paises, a
oferta global é dominada por um punhado de grandes nag¢des produtoras.

A Figura 2 ilustra a prevaléncia de nagGes asidticas, particularmente a Republica
Popular da China, que é o maior produtor e o primeiro consumidor da ostra, com 85% da
produgdo mundial, seguida por Coreia do Sul, Japdo, Estados Unidos e Franga (FAO, 2020).
Excluindo do grafico a produgdo de 5,1 milhdes de toneladas da China, é possivel ter uma
melhor percepc¢do dos demais paises produtores que, somados, produzem 552 mil tone-
ladas (Figura 3).
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Figura 2. Participagdo percentual dos principais produtores mundiais de ostras, incluindo a produgdo
da China
Fonte: FAOQ, 2020b
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Figura 3. Volume de ostras produzidas por pais em 2018, excluindo a produgdo da China
Fonte: FAO, 2020
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Diferentemente de outros frutos do mar, os moluscos bivalves tém sido destinados
principalmente para o mercado doméstico, e a maior parte da produgdo de ostras é con-
sumida nos proéprios paises produtores. Apenas 8% do valor da produgdao mundial, que
equivale a cerca de US$613,4 milhdes, é exportado para outros paises (FAO, 2020b).

Apesar disso, relatérios mercadoldgicos da Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (FAO/ONU) indicam que esse padrdo pode mudar em breve,
com novos produtos de valor agregado entrando em cena. Os pregos dos moluscos bival-
ves sdo elevados e estdo aumentando ainda mais na maioria dos mercados, e os pregos
elevados dos bivalves em geral vém impulsionando a expansdo do cultivo e do comércio
de ostras em varias regides do mundo, particularmente na ultima década. Em 2018, o valor
somado das exportacdes e importacdes de ostras alcancou US$1,1 bilhdo (Figura 4) (FAO,
2020b; FAO, 2020; GLOBEFISH, 2019).
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Figura 4. Evolugdo do valor do comércio internacional de ostras entre 1976 e 2018
Fonte: FAO, 2020

Em 2019, os maiores exportadores mundiais de ostras foram a Fran¢a com 41%
das exportacdes (US$119 milhdes), Canada com 14% (USS40 milhdes), Irlanda com 13,8%
(US$39 milhdes), Holanda com 8,18% (USS23 milhdes) e os EUA com 7,17% (USS20 mi-
Ihdes). Os maiores importadores foram China com 13,1% (US$38 milhdes), Franga com
13% (USS$S37 milhdes), EUA com 12,5% (USS$36 milhdes), Italia com 12,1% (USS$35 milhdes)
e Hong Kong com 11,9% (US$34 milhdes) (TREND ECONOMY, 2020).

A Unido Europeia (UE) é autossuficiente em relacdo a ostras e os fluxos comerciais
com paises externos sdo insignificantes. O comércio intracomunitario também é bastante
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limitado e estd concentrado nos fluxos da Franga para a Italia. O mercado francés é o maior
mercado de ostras na UE (EUROPEAN COMMIISSION, 2013). A taxa de crescimento anual
projetada para produgdo de ostras na UE é de 1,5%, com uma produgao prevista de 162 mil
toneladas no valor de €5577 milhdes em 2030 (LANE et al., 2014).

No Brasil, 17° produtor no ranking mundial, as ostras sdo produzidas em Santa Ca-
tarina, Parand, S3o Paulo, Rio de Janeiro, Bahia, Alagoas, Sergipe, Pard e Maranhdo. Atual-
mente Santa Catarina é o maior produtor nacional de moluscos, respondendo por cerca de
95% da producdo brasileira de mexilhdes e ostras (SUPLICY et al., 2015).

Segundo a Secretaria de Estado da Agricultura, Pesca e Desenvolvimento Rural de
Santa Catarina, a producgdo catarinense de ostras em 2018 foi de 2.205 toneladas, com a
atuacdo direta de 111 maricultores e um valor total estimado em R$19,1 milhdes (DOS
SANTOS & WINCKLER. 2015, INFOAGRO, 2020). A produgdo de ostras e outros moluscos
movimenta a economia catarinense. Varios restaurantes especializados nesses produtos
se estabeleceram nas cidades litoraneas e novas rotas gastronémicas foram criadas, com
a geragao de centenas de empregos atrelados ao processamento, a distribuicdo e ao co-
mércio de ostras.

A ostreicultura, como é conhecido o cultivo de ostras, € uma atividade econbmica
presente em todos os continentes, baseada no habito ancestral de consumir este nutritivo
alimento, e que vem ocupando cada vez mais o espago nas mesas dos brasileiros.
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Capitulo 2 - ESPECIES DE OSTRAS CULTIVADAS

Felipe Matarazzo Suplicy,
Claudio Manoel Rodrigues de Melo
& Simone Siihnel

2.1 Visdo geral das espécies e dos paises produtores

Relatos sobre o inicio da ostreicultura, no formato que conhecemos atualmente,
datam de 1624, na Baia de Hiroshima no Japdo (FUJIYA, 1970). Entretanto, anterior a esta
data, desde aproximadamente 100 anos antes de Cristo, praticas para a comercializacdo de
ostra ja eram realizadas na Italia. Segundo relatos, essas praticas foram iniciadas por Ser-
gio Orata, o qual manejava areas para fixacdo e crescimento de ostras (BERTRAM, 1865),
provavelmente, do género Ostrea.

Em 2018 a produ¢do mundial de ostras foi de 5.994.895 toneladas (FAO, 2020).
Atualmente sdo cultivadas cerca de 16 espécies de ostras (Tabela 1), sendo algumas ex-
ploradas em apenas um ou dois paises e outras cultivadas em varios paises. Desse total
de espécies, 13 espécies compreendem trés géneros (Ostrea, Saccostrea e Crassostrea)
divididos em dois grandes grupos: i) as “ostras planas” ou flat oysters, em inglés; e ii) as
“ostras concavas” ou cupped oysters.

As espécies de ostras planas (flat oysters) sdo as do género Ostrea, incluindo cerca
de 150 espécies ja extintas. Entre as oito espécies remanescentes deste género, destaca-
-se a Ostrea edulis, conhecida com ostra plana europeia, cultivada em mais de nove paises
da Europa, com destaque para Franga, Espanha e Irlanda; a Ostrea lurida, conhecida como
ostra olimpia, cultivada nos Estados Unidos e no Canada; e a Ostrea chilensis, conhecida
como ostra plana chilena, cultivada no sul do Chile.

As ostras cOncavas (cupped oysters) compreendem dois géneros, Saccostrea e Cras-
sostrea. No género Saccostrea, as conchas apresentam pequenas projecbes circulares
ao longo da margem da borda interna das valvas, e as espécies sdo interpretadas como
pertencentes a uma superespécie, Saccostrea cucullata, devido ao polimorfismo entre
espécies descritas (STENZEL, 1971). Uma das linhagens do complexo Saccostrea cuculla-
ta, identificada através de marcadores 16S ribossomal, Saccostrea glomerata, é a “ostra
de Sydney”, cultivada principalmente na Australia e na Nova Zelandia (LAM & MORTON,
2006). As demais linhagens do complexo Saccostrea cucullata apresentam uma maior dis-
tribuicdo de ocorréncia, sendo cultivadas em paises da Asia, como no Sri Lanka, india e Tai-
landia, na Africa, e nas llhas Mauricio. J& o género Crassostrea representa o maior nimero
de espécies e volume de producdo de ostras cultivadas mundialmente.
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Tabela 1. Espécies, nome comum (em inglés), principais paises produtores e ambiente de

cultivo predominante de ostras dos géneros Ostrea, Saccostrea e Crassostrea

Espécie

Nome comum
em inglés

Principais paises
produtores

Ostrea edulis

Ostrea lurida
Ostrea chilensis
Saccostrea

cucullata
(complex)

Saccostrea
glomerata

Crassostrea
gigas

Crassostrea
virginica

European flat
oyster

Olympia oyster
Chilean oyster

Hooded oyster
Bombay oyster
Indian rock oyster

Sydney oyster

Pacific oyster
Japanese oyster
Miyagi oyster

Eastem oyster
Virginia oyster
Wellfleet oyster
Atlantic oyster
American oyster

Franga, Espanha, Irlanda,
Croacia, Reino Unido,
Noruega, Montenegro

e Portugal

Canada e Estados Unidos
Chile
Africa:
Ilhas Mauricio

Asia:
india, Sri Lanka, Tailandia

Australia e Nova Zelandia

Asia:
Coréia, Japao, Taiwan,

Singapura, Emirados Arabes

Europa:
Franga, Irlanda, Espanha,

Reino Unido, Portugal, Ilhas do

Canal, Itdlia e Alemanha

Américas:
Estados Unidos, Canada,
México, Chile, Costa Rica,

Equador, Argentina e Brasil

Oceania:
Australia e Nova Zelandia

Africa:

Africa do Sul, Marrocos, Namibia,

Argélia e Tunisia

Estados Unidos e Canada
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Volume
Ambiente de  produzido
cultivo em 2018
predominante (t)
Estuarino 1.047
Marinho <1
Marinho 372
Marinho 18
Marinho
Marinho 5.848
Marinho 643.549
Marinho 134.939
Continua...



continuacao...

Volume
Nome comum Principais paises Ambiente de  produzido
Espécie em inglés produtores cultivo em 2018
predominante (t)
Crassostrea Tropical oyster Filipinas Marinho 28.708
iredalei Slipper oyster
Crassostrea Indian oyster india e Sri Lanka Estuarino 4.027
madrasensis Indian backwater
oyster
Crassostrea Mangrove oyster México Estuarino 3.361
corteziensis Cortez oyster
Crassostrea Mangrove oyster Cuba e Brasil Estuarino 1.186
rhizophorae Mangrove cupped
oyster
Crassostrea Mangrove oyster Senegal, Gambia e Brasil Estuarino 514
gasar Portuguese oyster
Crassostrea China Estuarino
angulata

Fujian oyster
Jinjiang oyster

Crassostrea China Estuarino
rivularis
Crassostrea Hong Kong oyster China Estuarino
hongkongensis
Crassostrea sikamea Kumamoto oyster China Marinho

Fonte: FAO, 2020

A Organizacao das NagGes Unidas apresenta dados para sete espécies do género
Crassostrea caracterizadas através de andlise molecular. Contudo, em torno de 86% da
producdao mundial, em 2018, foi descrita em relagdo ao género, Crassostrea spp. Em 2019
a China foi responsavel por 99,4% da produgao mundial das ostras do género Crassostrea
spp., com um total de 5.225.595 toneladas (FAO, 2020). A classificagdo das ostras pro-
duzidas pela China como Crassostrea spp. esta relacionada a quantidade de espécies do
género (26, segundo Guo et al., 2018) e a dificuldade da correta classificagdo das espécies
cultivadas (WANG et al., 2010). A maior parte das fazendas produtoras de ostras na China
obtém suas sementes através de captagdo natural (WANG et al., 2010), o que também
corrobora com a dificuldade da definicdo das espécies produzidas. Alguns autores suge-
rem que a produgdo de ostras do género Crassostrea na China engloba espécies como a
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Crassostrea pliculata, Crassostrea ariakensis (GUO et al., 1999), Crassostrea gigas (LI & Ql,
1994; GUO et al., 1999), Crassostrea rivularis (WANG et al., 2004), as quais sdo espécies
nativas na China, e a Crassostrea angulata (REECE et al., 2008, WANG et al., 2008), entre
outras.

Atualmente a Crassostrea gigas é a espécie de ostra mais cultivada no mundo, com
presenca na Africa, América, Asia, Europa e Oceania (Figura 1). A segunda espécie mais
produzida mundialmente é a Crassostrea virginica, cultivada nos Estados Unidos e no Ca-
nada (FAO, 2020). As demais espécies apresentam produgdes abaixo de 30 mil toneladas.
Dados de produgdo mundial de ostras e de outros moluscos bivalves podem ser obtidos
utilizando a ferramenta de enquete on-line disponivel no website da FAO (http://www.fao.
org/fishery/statistics/global-aquaculture-production/query/en).

Ceania

Africa
Evrope = L m Africa
fmeaicas
0%

® Américas
m Asia

» Europa

Oceania

Figura 1. Porcentagem da produgdo mundial de ostras nos cinco continentes, ex-
cluindo dados da China
Fonte: FAO, 2020

Caracteristicas morfoldgicas das valvas e das partes moles, somadas a identidade
genética analisada por meio de técnicas moleculares, sdo os principais parametros para
a identificagdo taxondmica nos diferentes niveis, como o género ou a espécie da ostra. O
género Crassostrea, pertencente a Familia Ostreidae, foi descrito por Sacco em 1897. Re-
centemente Salvi & Mariottini (2016) sugeriram, através de analise gendmica, um novo gé-
nero para a ostra do Pacifico, mudando-o de Crassostrea para Magallana. Contudo, apds
uma nota dissidente elaborada por 27 cientistas, exortando os autores que propuseram
esta mudanga e os organismos internacionais envolvidos para reconsiderar a alteragdo
(BAYNE et al., 2017), o Registro Mundial de Espécies Marinhas (WoRMS) continua a consi-
derar valido o nome Crassostrea gigas para ostra do Pacifico (WoRMS, 2019).
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Apesar de muitas espécies de ostras serem de ambiente estuarino, a grande maio-
ria da produgdo mundial é proveniente do ambiente marinho (99,91%) (FAO, 2020). A pro-
dugdo em ambiente estuarino (salobro) ainda é baixa, sendo mais praticada na América
e na Europa. Enquanto a maior parte das espécies de ostras se adapta bem ao ambiente
marinho, as ostras que vivem naturalmente no ambiente marinho muitas vezes ndo sobre-
vivem no ambiente estuarino e, mesmo os cultivos instalados em enseadas e bracgos de
mar onde existam grandes aportes de agua doce podem sofrer perdas massivas durante
eventos de intensa precipita¢do. A espécie de ostra com maior produgdo mundial em 4dgua
salobra é a Crassostrea corteziensis, com 3.361 toneladas produzidas em 2018 no México
(FAO, 2020).

2.2 A ostra do Atlantico, Crassostrea virginica

Também conhecida como Ostra do Atlantico, ou Ostra do Leste, a Crassostrea vir-
ginica (Figura 2) pode ser encontrada desde o Golfo do México, no Panama ao Sul, até o
Golfo de St. Lawrence, na América do Norte. A espécie foi introduzida na Europa (das llhas
Britanicas ao Golfo de Biscaia) antes de 1939, mas as col6nias parecem ter algumas difi-
culdades em proliferar e se estabelecer, sendo que apenas algumas sdo ocasionalmente
capturadas por barcos de pesca de arrasto (TURGEON et al., 2009). O cultivo desta espécie
cresceu muito nas ultimas décadas, passando de 42 mil toneladas, em 2000, para 135 mil
toneladas, em 2018 (FAO, 2020).

Figura 2. Ostra do Atléntico, Crassostrea virginica
Foto: pngkit.com
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Esta ostra possui uma concha sélida, com a valva esquerda (inferior) desigual e a
valva direita (superior) convexa, tendendo a ser plana, embora frequentemente dobrada
na esquerda; bicos e umbos inequilaterais, ndo proeminentes, tendendo a ser amplamen-
te ovais no contorno, mas frequentemente distorcidos. Ligamento interno, fixado a uma
fossa triangular central, com extensdes laterais. Escultura de cristas e linhas concéntricas
com algumas nervuras irregulares radiantes na valva esquerda que normalmente ndo en-
contram ou recuam da margem. Linha de dobradiga sem dentes no adulto. As margens da
casca sdo suaves. Cor branca, branca suja ou marrom, as vezes com manchas roxas escu-
ras. Periostracum fino e marrom-escuro; interior da concha branca; cicatriz do musculo
adutor préximo a margem posterior, roxa ou marrom-avermelhada (FAO, 2020e).

2.3 A ostra “chinelo”, Crassostrea iredalei

A Crassostrea iredalei, popularmente chamada de ostra “chinelo”, é cultivada nas
Filipinas, pais que em 2018 produziu 23 mil toneladas desta espécie (Figura 3). Sua distri-
buigdo natural abrange os arquipélagos das Filipinas e da Malasia (FAO, 2020d).

Figura 3. Ostra “chinelo”, Crassostrea iredalei
Foto: FAO, 2020d

O tempo de cultivo da C. iredalei nas Filipinas é de seis a oito meses. Estacas e co-
letores sdo instalados nas dreas naturais de desova de ostras durante os meses de maio
a agosto, quando os fatores ambientais, como salinidade e temperatura, sdo mais favora-
veis. Esses meses representam o periodo de pico da desova de ostras nas Filipinas.

As ostras sdo colhidas durante os meses de margo, abril e maio, periodo em que
estdo em sua melhor condicdo de carne e de sabor. Esta espécie de dgua salobra é conhe-
cida por sua carne cremosa saborosa e seu cultivo requer uma faixa de salinidade de 15 a
25 (DEVAKIE & ALI, 2000).
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A C. iredalei possui uma concha de tamanho médio, geralmente mal esculpida, de
forma muito varidvel, mas geralmente mais alta do que longa, aproximadamente arre-
dondada, triangular obliqua ou oval alongada no contorno. A valva esquerda (inferior) é
bastante espessa, mais leve, mais convexa e maior que a valva direita (superior), com area
de fixacdo pequena a grande. A superficie da valva esquerda é um tanto lamelada, com
alguns sulcos radiais rasos a indistintos que vagamente recortam a comissura das valvulas.
A valva direita é achatada, concentricamente lamelada ou quase lisa. A cavidade umbonal
é moderadamente pequena sob a dobradica da valva esquerda. Cicatriz do musculo adutor
grande, em forma de rim, um pouco concava anterodorsalmente e um pouco mais préxima
da margem ventral do que da dobradiga. Cor externa da concha de um branco sujo, fre-
quentemente rubro com marrom acinzentado palido. Valva direita frequentemente com
algumas faixas radiais cinza-arroxeadas mais escuras nas primeiras fases de crescimento.
Interior das valvas esbranquicado e brilhante, muitas vezes com areas irregulares de cor
branco-giz, e coloragdo marrom-purpura na cicatriz adutora posterior (FAO, 2020d).

2.4 Ostra plana europeia, Ostrea edulis

As ostras planas sdo as do género Ostrea, que inclui cerca de 150 espécies extintas.
Entre as oito espécies remanescentes deste género, destaca-se a Ostrea edulis, conhecida
como ostra plana europeia (Figura 4). A ostra plana europeia é encontrada ao longo da
costa da Europa Ocidental, da Noruega ao Marrocos, no Atlantico Nordeste e em toda a
Bacia do Mediterraneo. Populagdes naturais também sdo observadas no leste da América
do Norte, de Maine a Rhode Island, apds introdugdes intencionais nas décadas de 1940 e
1950. Mais tarde, na década de 1970, foram realizadas introdug¢des adicionais para fins de
aquicultura (HIDU & LAVOIE, 1991).

Figura 4. Ostra plana europeia, Ostrea edulis
Foto: Joop Trausel e Frans Slieker
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Nos ultimos 60 anos, a producdo de Ostrea edulis sofreu um drastico declinio des-
de 1961, quando a Franga produziu 30 mil toneladas, devido principalmente ao impacto
de doencgas e a consequente migragdo dos produtores para o cultivo da ostra do Pacifico
(Crassostrea gigas). A produg¢do mundial desta espécie foi de 1.406 toneladas em 2018,
com nove paises produtores e com a Franga responsdavel por 50% deste volume (FAO,
2020) (Figura 5).

8000

Toneladas

Figura 5. Evolugdo da produgdo da ostra plana europeia (Ostrea edulis) nas Ultimas décadas
Fonte: FAQ, 2020

2.5 Espécies de ostras cultivadas no Brasil

No Brasil sdo cultivadas ostras do género Crassostrea, compreendendo duas es-
pécies nativas, Crassostrea gasar (=C. brasiliana) e Crassostrea rhizophorae e a ostra do
Pacifico, Crassostrea gigas. A escala de producdo dessas espécies ainda é baixa quando
comparada ao nivel de produ¢do mundial, sendo a ostra do Pacifico com maior volume de
produgdo em nivel nacional.

A ostra Crassostrea gasar, conhecida no Brasil como ostra do mangue, é a espécie
mais cultivada ao longo da costa brasileira tropical, porém de forma artesanal por popu-
lagdes tradicionais ribeirinhas e em baixas quantidades. Os principais estados produtores
de C. gasar sdo: Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Alagoas, Rio Grande do Norte e Para.
O cultivo de C. rhizophorae nao é tao difundido, sendo esta espécie cultivada em baixos
volumes, principalmente nos estados do Ceard e da Bahia. Um dos motivos do cultivo de
C. gasar ser mais difundido é o fato desta espécie atingir maior tamanho do que C. rhizo-
phorae (CHRISTO & ABSHER, 2006).
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A nomenclatura das espécies de ostras nativas do Brasil ainda é um tema controver-
so, principalmente devido a grande plasticidade e variagdo fenotipica de seus caracteres
externos em fungdo do tipo de substrato ao qual estdo fixadas e as intempéries ambientais
que as conchas sofrem (ABSHER, 1989; LAZOSKI et al., 2011). Primariamente, a identidade
da entidade C. brasiliana era vista como a forma juvenil de C. rhizophorae em fungdo do
tamanho diminuto, que nao alcangava 3cm de altura (SINGARAJAH, 1980). Embora Rios
(1994) tenha considerado as espécies de forma coespecifica, sendo a Unica espécie nati-
va ao longo do litoral Brasileiro (C. rhizophorae), estudos utilizando técnicas moleculares
(IGNACIO et al., 2000; LAZOSKI, 2004) confirmaram a presenca de duas espécies distintas.
Desta forma, as espécies foram denominadas: C. rhizophorae, com preferéncia por am-
bientes de aguas mais salinas e na zona de entremarés, e C. brasiliana, com preferéncia
por ambientes de aguas salobras e predominantes na zona submersa (ABSHER, 1989; IG-
NACIO et al., 2000; BOEHS et al., 2019).

A variabilidade genética entre populagGes de ostras nativas € alta, o que é refletido
pela grande variacdo na morfologia e na cor da concha (LAZOSKI et al., 2011). Além disso,
devido a sua plasticidade fenotipica e a distribuicdo parapatrica entre as espécies, a dis-
tingdo entre C. rhizophorae e C. gasar por caracteristicas morfoldgicas externas torna-se
muito dificil (SCARDUA et al., 2017), em particular quando ainda sdo formas jovens.

Lazoski et al., (2011) confirmaram que C. brasiliana e C. gasar nao apresentam di-
ferenga genética entre si, sendo C. brasiliana uma sinonimia junior de C. gasar, ou seja,
é a mesma espécie com nomes diferentes. Devido a vasta literatura cientifica disponivel
nomeando as espécies nativas brasileiras como C. rhizophorae e C. gasar e visando facilitar
a leitura e compreensdo do texto, foi optado por manter esta nomenclatura neste livro.

A ostra do Pacifico, C. gigas, é a mais produzida no Brasil, sendo Santa Catarina
responsavel pela producdo de aproximadamente 96% da espécie. O cultivo da ostra do
Pacifico esta restrito, principalmente, aos estados de Santa Catarina e do Rio de Janeiro,
principalmente devido a elevada temperatura da dgua nos outros estados litoraneos brasi-
leiros, condigdo esta que pode levar a elevadas mortalidades durante o cultivo. O fen6me-
no de ressurgéncia ao longo do litoral do Rio de Janeiro favorece uma menor temperatura
da dgua do mar permitindo o cultivo da ostra do Pacifico.

O género Ostrea no Brasil é representado pelas espécies Ostrea puelchana e Ostrea
equestris; entretanto, estudos sobre o potencial de cultivo destas espécies no Brasil ainda
nao foram realizados, especialmente pelo baixo interesse comercial.

Tratando-se do género Saccostrea, ndo ha registro de espécies nativas deste género
no litoral brasileiro. Espécies do género Saccostrea sao originarias da regido do Indo-Pacifi-
co (LAM & MORTON, 2006). Entretanto, recentemente foi registrada a ocorréncia de ostras
do género Saccostrea no Brasil. O primeiro registro documentado realizado por Galvao et
al., (2017) para espécimes coletadas na regido de Bertioga no litoral de Sdo Paulo. Além
deste registro, Amaral et al., (2020) registraram S. cucullata em 12 localidades entre os es-
tados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, habitando a regido supratidal
e intertidal (entremarés). Esta coexisténcia com ostras nativas tem sido foco de estudos
para avaliar o impacto do recrutamento desta espécie exdtica na captacdao de sementes
nativas para o cultivo.
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2.5.1 A ostra nativa, Crassostrea rhizophorae

A ostra nativa C. rhizophorae (Figura 6), conhecida como “ostra branca” em algumas
localidades no Brasil, apresenta distribuicdo desde o Caribe até o Uruguai, sendo encon-
trada em raizes da planta do mangue Rhizophorae mangle e fixada em rochas no médio
litoral, na regido entremarés (RIOS, 1994). Contudo, o autor ndo diferencia as espécies
nativas C. rhizophorae e C. gasar, denominando-as como C. rhizophorae. Estudos mais
recentes utilizando técnicas moleculares de identificagdo registraram a ocorréncia de C.
rhizophorae na llha de Martinica e na Guiana Francesa (LAPEGUE et al., 2002) e ao longo
de toda a costa brasileira (Tabela 2).

Figura 6. Ostra nativa, Crassostrea rhizophorae
Foto: Aires Carmen Mariga

Tabela 2. Estudos de identificagdo molecular de espécimes de ostras Crassostrea rhizopho-
rae e Crassostrea gasar coletadas ao longo da costa brasileira

Espécie Estado Cidade Referéncia
C. rhizophorae Ceara Fortim Varela et al., (2007)
Fortaleza Lazoski et al., (2011)
Rio Grande do Norte Natal Lazoski et al., (2011)
Alagoas Maceio Varela et al., (2007)
Bahia Camamu Boesh et al., (2019)
Marau Boesh et al., (2019)
Ilhéus Boesh et al., (2019)
Canavieiras Boesh et al., (2019)
Continua...
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continuagao...

Espécie Estado Cidade Referéncia
Espirito Santo Vitéria Varela et al., (2007)
Rio de Janeiro Guaratiba Ignacio et al., (2000)
Itacuruga Ignacio et al., (2000)

Parana

Santa Catarina

Baia de Paranagua

Floriandpolis

Ignacio et al., (2000);
Lapégue et al., (2002)

Varela et al., (2007);

Laguna Melo et al., (2010a)
Melo et al., (2010a)
C. gasar Para Belém Lazoski et al., (2011)
Sdo Jodo de Pirabas Varela et al., (2007)
Braganca Varela et al., (2007)

Nova Olinda
Maranhdo Araioses Lazoski et al., (2011)
Piaui Parnaiba Varela et al., (2007);
Lazoski et al., (2011)
Tutdia Varela et al., (2007)
Paraiba Mamanguape Lazoski et al., (2011)
Pernambuco Recife Lazoski et al., (2011)
Bahia Salvador Lazoski et al., (2011)
Ilhéus Boehs et al., (2019)
Canavieiras Boehs et al., (2019)

Rio de Janeiro

Rio das Ostras

Lazoski et al., (2011)

S3o Paulo Cananéia Lapégue et al., (2002);
Lazoski et al., (2011)
Itanhaém Lazoski et al., (2011)

Parana Baia de Paranagua Lapégue et al., (2002);

Guaratuba

Lazoski et al., (2011)

Lazoski et al., (2011)

O crescimento e a sobrevivéncia de C. rhizophorae, assim como de outros bivalves,
estdo relacionados principalmente com a disponibilidade de alimento, a temperatura e a
salinidade da dgua. A ocorréncia desta espécie é modulada, principalmente, pela salinida-
de, sendo a faixa de salinidade em ambientes de sua ocorréncia entre 7 e 28 (FERNANDES,
1975). Guimardes et al., (2008) relatam que sementes da espécie sobrevivem em salinida-
de entre 15 e 25.
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Relatos sobre o inicio do cultivo desta espécie no Brasil datam de 1972, na Bahia,
(NASCIMENTO, 1991). Entretanto, dados de crescimento para C. rhizophorae ainda sao es-
cassos na literatura, especialmente devido ao fato de os estudos utilizarem animais juvenis
provenientes de extracdo no ambiente, sendo, provavelmente, estes estudos conduzidos
com uma mistura de animais das duas espécies nativas (C. rhizophorae e C. gasar). Animais
da espécie podem atingir, em cultivo, altura >75mm apds oito meses de cultivo, a partir de
animais com tamanho inicial de, aproximadamente, 40mm (VILAR et al., 2012). No Cear3,
obtiveram-se (GOMES et al., 2009) animais com 60mm de altura em oito meses de cultivo.
A partir de sementes produzidas em laboratdrio, obtiveram-se animais com tamanho de
48mm de altura apds cinco meses de cultivo (MACCACCHERO et al., 2005) e com 45mm de
altura apds nove meses de cultivo (GOMES, 2019). Mais detalhes sobre tamanho comercial
e sua classificacdo podem ser encontrados no Capitulo 9 deste livro.

2.5.2 A ostra nativa, Crassostrea gasar

No Brasil, C. gasar (Figura 7), conhecida como “ostra do mangue”, ocorre em man-
guezais, estuarios e costdes rochosos, da costa do Para até o estado de Santa Catarina
(MELO et al., 2010a; MELO et al., 2010b; LAZOSKI et al., 2011; Tabela 2). Sua ocorréncia é
relatada, também, na costa oeste da Africa (LAPEGUE et al., 2002), entre Senegal e Angola,
sendo abundante ao longo do delta do Rio Nilo

Figura 7. Ostra nativa, Crassostrea gasar
Foto: Aires Carmen Mariga

Crassostrea gasar apresenta ampla tolerancia a salinidade, podendo ocorrer entre
2,1 e 50, tendo seu 6timo entre 4 e 40 (HORODESKY et al., 2019). Cultivo de juvenis de C.
gasar em condigdes de laboratério mostrou que a sobrevivéncia ndo foi afetada entre sali-
nidades de 10 a 45 (FUNO et al., 2015). Entretanto, estudos tém demonstrado que C. gasar
cresce melhor em ambiente estuarino do que em marinho (LOPES et al., 2013; LEGAT et
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al., 2017). Por outro lado, locais onde a salinidade apresenta alta influéncia da precipitagdo
nao proporcionam um bom crescimento na estacdo chuvosa. Oliveira et al. (2018) obser-
varam que C. gasar cultivadas em areas mais influenciadas por descarga fluvial apresen-
tam menor crescimento, com um impacto negativo na produtividade dos cultivos.

Relatos sobre o inicio das pesquisas para o cultivo de ostras nativas (provavelmente
com C. gasar) datam de 1969, em Cananéia, sendo realizadas pelo Instituto Oceanografico
da Universidade de S3o Paulo. Subsequentemente, o Instituto de Pesca de S3o Paulo, em
1972, iniciou estudos sobre a captacdo de sementes em coletores e a engorda em tabulei-
ros. O cultivo de C. gasar no Brasil é proveniente de sementes de captag¢do natural com uso
de coletores ou de extragdo em estoques naturais através da extragao de juvenis.

Outra forma disponivel para obtenc¢do de sementes de ostras C. gasar, no Brasil, é
através da producdo em laboratério. Atualmente ha dois laboratdérios, um localizado no
Rio Grande do Norte e outro em Santa Catarina, que produzem sementes de C. gasar e
as comercializam aos produtores. A espécie tem um grande potencial para a expansao da
ostreicultura brasileira e tem sido alvo de diversos estudos.

2.5.3 A ostra do Pacifico, Crassostrea gigas

A ostra do Pacifico C. gigas (Figura 8) ou ostra japonesa, tem sua origem no leste
asiatico, nativa na regido da Coréia e Japdo (MIOSSEC et al., 2009). Esta espécie foi intro-
duzida em varios paises para fins de aquicultura (MANN et al., 1991; ORENSANZ et al.,
2002), como nos Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Franca, Nova Zeldndia, Australia,
Marrocos, Chile, Brasil, entre outros.

Figura 8. Ostra do Pacifico, Crassostrea gigas
Foto: Aires Carmen Mariga
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Suas caracteristicas bioldgicas a tornam adequada para uma ampla gama de condi-
¢Oes ambientais, embora seja geralmente encontrada em areas costeiras e estuarinas den-
tro de seu alcance natural. Apesar de ser uma espécie euritérmica, de acordo com Quayle
& Newkirk (1989), a temperatura ideal para o desenvolvimento e alimentagdo de C. gigas é
em torno de 20°C. Isso também é observado com relagdo a salinidade, onde, apesar de ser
eurihalina, C. gigas pode ser cultivada em ambientes que variam de 18 a 35, suportando
salinidades em torno de 15, porém com um crescimento mais lento (POLI, 2004). Cross &
Kingzett (1992) citam a salinidade de 24 como ideal para o cultivo desta espécie. Dados da
FAO (2020c) apontam que a C. gigas é atualmente cultivada em diversos paises dos cinco
continentes (Figura 9).

Figura 9. Distribuicdo mundial do cultivo da ostra do Pacifico (Crassostrea gigas)
Fonte: Database on Introductions of Aquatic Species - DIAS

Crassostrea gigas foi introduzida no Brasil pela primeira vez em 1974, com ani-
mais oriundos do Reino Unido, pelo Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Morei-
ra (IEAPM), no estado do Rio de Janeiro (MUNIZ et al., 1986, SILVEIRA JR., 1989; POLI
et al., 1990; POLI, 2004). Posteriormente, dois estados fizeram novas importagdes de C.
gigas: Sdo Paulo, pelo Instituto de Pesca de Sdo Paulo, em 1975, importou sementes do
Japdo (AKABOSHI, 1979; AKABOSHI et al.,, 1983) e a Bahia, pelo Instituto de Pesquisa de
Biologia da Bahia, em 1981, novamente importou com animais oriundos do Reino Unido
(RAMOS et al., 1986). No ano seguinte a Fazenda Jacostra (Sostramar), localizada em Ca-
nanéia, SP, importou sementes da Franca e tornou-se a primeira fazenda no Brasil a pro-
duzir sementes de ostras do Pacifico. Em 1987, sementes de ostras oriundas de Cabo Frio
(IEAPM) foram introduzidas em Santa Catarina para avaliar sua performance em cultivo.
Nos anos seguintes o cultivo da ostra do Pacifico em SC continuou com sementes oriundas
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da Sostramar, importadas do Chile e dos USA, e sementes produzidas pelo Laboratério de
Moluscos Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina. Contudo, em outubro de
1998 a introducdo de juvenis e adultos de ostras foi proibida no Brasil, por razdes sanita-
rias (PORTARIA IBAMA N° 145-N, DE 29 DE OUTUBRO DE 1998), e a produgdo passou a ser
baseada apenas na produc¢do de sementes em laboratério, pois ndo ha captacdo natural de
sementes desta espécie na costa brasileira.

Quando em condigdes de cultivo, mortalidades massivas da ostra do Pacifico sdo
relatadas em todos os locais onde sdo produzidas (SAMAIN & McCOMBIE, 2008). Frente a
este fato, foi desenvolvido de 2001 a 2006 um projeto de pesquisa coordenado pelo Ins-
tituto Francés de Pesquisa para a Explora¢do do Mar (IFREMER) (SAMAIN & McCOMBIE,
2008). Neste projeto foram avaliados aspectos ambientais, como temperatura, salinida-
de, sedimento presente na agua e fatores bioldgicos, como ciclo reprodutivo, patologias,
aspectos imunolégicos e genéticos de C. gigas e sua relagdo com a ocorréncia de mor-
talidades. Resultados deste estudo apontam que os riscos de ocorréncia de mortalidade
aumentam quando hd uma combinagao de fatores ambientais e bioldgicos. Em tempera-
turas acima de 19°C, os riscos de ocorréncia de mortalidades aumentam, principalmente
se associados ao esforgo reprodutivo de produgdo de gametas e estresse, como exposi¢cdo
a alteragdo da salinidade (SAMAIN & McCOMBIE, 2008). Os autores também observaram
neste estudo que o fator genético tem uma grande contribui¢cdo para o aumento do risco
de mortalidade. As ostras mais susceptiveis tendem a investir mais em reproducdo.

Outro aspecto relacionado a mortalidade em ostras é a época de semeadura em
clima subtropical. Um estudo desenvolvido em Santa Catarina observou maior mortalida-
de acumulada (apds 6 meses de cultivo), quando as sementes sdo plantadas no inicio do
verdao, sendo que maiores sobrevivéncias foram observadas em sementes plantadas no
inicio e no final do outono (SUHNEL et al., 2017).

O cultivo de C. gigas em Santa Catarina tem tido um papel fundamental para impul-
sionar a ostreicultura brasileira. A atividade da ostreicultura catarinense tem impulsionado
os orgaos gestores federais, estaduais e municipais a realizarem a¢Ges para a regularizagdo
da atividade, o controle sanitario das ostras produzidas e a criagdao de programas de apoio
financeiro para a produgdo de ostras. Estas acOes estdo sendo estendidas a outros estados,
onde a atividade tem se fortalecido.
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Capitulo 3 - HISTORICO DO CULTIVO DE OSTRAS NO BRASIL

Felipe Matarazzo Suplicy

3.1 Os primeiros estudos com ostras nativas

As primeiras pesquisas sobre cultivo de ostras no Brasil foram realizadas em 1969
pelo pesquisador japonés Takeshi Wakamatsu, que foi contratado pela Superintendéncia
de Desenvolvimento do Litoral Paulista — Sudelpa para trabalhar com a espécie Crassostrea
gasar em Cananéia, Sdo Paulo (BARROZA & PRADO, 1971; WAKAMATSU, 1973). A primeira
fazenda de ostras do Brasil foi instalada por Alphonse Debeauvais e seu filho Jacques, em
Cananéia, S3o Paulo, em 1970, cultivando ostras do mangue C. brasiliana (Figura 1).

Em 1972, a Universidade Federal da Bahia — UFBA trabalhou com o desenvolvi-
mento da técnica de cultivo de Crassostrea rhizophorae em Jiribatuba, Canal da llha de
Itaparica (POLI, 2004). Além disso, na costa brasileira, trabalhos com coletores artificiais e
sistemas de engorda foram feitos na regido de Cananéia, SP (WAKAMATSU, 1973), na Bahia
e Pernambuco (FERNANDES & LIMA, 1976) entre outros.

A primeira tentativa de cultivo de ostra em Santa Catarina ocorreu em 1971, com
um projeto da Associacdo de Crédito e Assisténcia Pesqueira de Santa Catarina (Acarpesc),
para avaliar a captacdo de sementes de Crassostrea mangle no estudrio do rio Ratones,
Ilha de Santa Catarina (POLI, 2004). Em 1972, o Instituto de Biologia da Universidade Fe-
deral da Bahia (UFBA) iniciou um projeto com apoio do Conselho Britanico para avaliar o
cultivo da ostra C. mangle, no canal da llha de Itaparica. Trés anos apds o inicio dos estu-
dos, foi implantada a primeira fazenda de cultivo que passou a sofrer sérios problemas de
mortalidade por parasitismo e o projeto foi abandonado em 1985 (POLI, 2004).

Figura 1. Os pioneiros Alphonse Debeauvais e seu filho Jacques na
primeira fazenda de ostras do Brasil, em 1970. Cananéia, Sdo Paulo
Foto: Fernanda Bernardino/Editora Globo
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3.2 Aintroducao da Crassostrea gigas no Brasil

A introdugdo da ostra do Pacifico (Crassostrea gigas) no Brasil ocorreu em diversas
ocasibes. Em 1974 o Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM)
introduziu em Cabo Frio sementes trazidas da Gra-Bretanha (MUNIZ et al., 1986). Em
1975 o Instituto de Pesca de S3o Paulo trouxe para o Brasil sementes provenientes do
Oyster Research Institute of Sendai, Japdo (POLI, 2004). Em 1981, o instituto de Biologia
da Universidade Federal da Bahia importou sementes de C. gigas e também de C.
gigas, variedade Kumamoto do Ministry of Agriculture and Fisheries and Food Fisheries
Experiment Station, situado em Conway, North Wales (RAMOS et al., 1986). No ano
seguinte, a Jacostra, fazenda de ostras na Cananéia, Sdo Paulo, importou sementes da
Franga e tornou-se a primeira fazenda no Brasil a produzir sementes de ostras C. gigas
(MELO et al., 2010a).

Em Santa Catarina a introdugdo deste molusco ocorreu em 1987, através de
trabalhos da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, que trouxe espécimes do
Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira — IEAPM, em Arraial do Cabo, Rio
de Janeiro, para verificar a viabilidade do cultivo desta espécie no litoral catarinense
(SILVEIRA JR., 1989). Entre 1988 e 1995 houve diversas outras introdugdes de C. gigas
provenientes da Tongoy Cultivos Marinos, do Chile, com apoio da Fundacion Chile, para
fazendas de ostras em Palhoga (SILVEIRA JR., comunicac¢do pessoal). Em 1996 o Laboratdrio
de Moluscos Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LMM/UFSC) realizou
o assentamento remoto! de larvas de C. gigas importadas de Washington, EUA (SILVEIRA
JR. et al., 1997). Em outubro de 1998 o IBAMA proibiu a importa¢do de formas jovens de
moluscos para o Brasil, proibicdo que permanece até hoje.

3.3 O desenvolvimento da ostreicultura catarinense

O primeiro maricultor de Santa Catarina foi provavelmente o Sr. Walter Alberto
S4 Bensousan, que em 1987 importou do Chile um milhdo de sementes de Crassostrea
gigas, instalou um cultivo na Enseada do Brito e, buscando evitar a mortalidade de verao,
transferiu as ostras para longlines na llha Irmas do Meio, no extremo sul da Ilha de Santa
Catarina. Foi dificil acompanhar o rapido crescimento das ostras de modo que foram
perdidas por falta de espaco ou cestos de cultivo. A producgdo passou de 20 mil duzias
em 1987 para 40 mil duzias em 1991, mas ndo havia comércio. A empresa Maricultura
Morro dos Cavalos trabalhou até o ano de 1992, época em que ocorreu uma epidemia de
colera na América do Sul, o que interditou por completo o comércio de moluscos. Muitas
ostras foram estocadas no congelamento da industria pesqueira Pioneira da Costa, e
posteriormente descartadas.

No mesmo periodo, e apds cinco anos de cultivos experimentais, o cultivo comercial
de C. gigas foi iniciado em Santa Catarina em fins 1989, por meio de uma parceria
institucional entre a Associacdo de Crédito e Assisténcia Pesqueira de Santa Catarina
(Acarpesc), que foi posteriormente incorporada pela Epagri e pela UFSC para trabalhar com

!A técnica de assentamento é descrita em detalhes no capitulo sobre produgdo de sementes em laboratério.
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um grupo de pescadores artesanais de Santo Antonio de Lisboa, Floriandpolis. A primeira
estatistica oficial de produgdo de ostras em Santa Catarina foi divulgada pela Epagri em
1991, com um volume de 43 toneladas.

A partir de 1991 o Laboratério de Cultivo de Moluscos Marinhos (LCMM),
inaugurado em Sambaqui, inicia producdo de sementes de C. gigas a partir de matrizes
oriundas do cultivo experimental. A posteriori somaram-se reprodutores doados dos
outros produtores pioneiros, da Ponta dos Papagaios (Moluskus Ltda.) e Enseada do Brito
(Walter A. S. Bensousan) (SILVEIRA JR., comunicagdo pessoal).

Com apoio a Agéncia Canadense de Desenvolvimento Internacional — Cida, em
1995 foi inaugurada a nova instalagdo do Laboratério de Cultivo Moluscos Marinhos
— LCMM da UFSC, na Barra da Lagoa, permitindo a produgdao de um volume maior de
sementes de ostras e uma maior regularidade na entrega deste insumo basico para os
maricultores (CARVALHO FILHO, 1995). Apds um periodo de ajustes do novo laboratdrio,
e com gradual o ingresso de novos produtores na atividade, o volume de produgdo foi
expandido, chegando a 3.152 toneladas em 2006 (INFOAGRO, 2020).

Em 2007, foi celebrado um convénio entre a Secretaria Especial de Aquicultura e
Pesca da Presidéncia da Republica — SEAP/PR e a Epagri para dar inicio ao monitoramento
bacterioldgico e de algas nocivas nas areas de producao, que levou as primeiras interdi¢oes
da colheita causadas pela ocorréncia de Flora¢des de Algas Nocivas — FAN. A inovagdo
da gestdo sanitaria do setor enfrentou muitos problemas de comunicagdo e falta de
esclarecimento entre os produtores e consumidores que, associados de modo equivocado
a morte de um artista musical vinculada ao consumo de ostras, levaram a uma grande
retracdo de mercado que teve sério impacto na safra daquele ano e sofreu um decréscimo
na producdo comercializada de 63,33% em relagdo a 2006. Entre 2008 e 2014, a produgdo
voltou a se recuperar, chegando a 3.670 toneladas em 2014 e envolvendo 129 maricultores.
Naquela época, a comunidade do Ribeirdo da Ilha, no municipio de Floriandpolis, ja se
destacava como principal regido produtora de ostras, com 2.256,8t, representando 83,4%
da producdo de Floriandpolis e 61,48% da producdo estadual (Figura 2) (DOS SANTOS &
WINCKLER, 2015). A partir de 2015, o baixo nivel organizacional dos produtores, além da
complexidade e dificuldade destes em atender individualmente os érgdos fiscalizadores
que regulam e disciplinam a producdo, o beneficiamento e a comercializagdo, bem como
problemas no calendario de producdo e atrasos no abastecimento de sementes, levaram
a uma redugdo do volume de produgdo e a uma evasdao de maricultores da atividade,
resultando em uma produgao de 2.472 toneladas em 2017.
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Figura 2. Evolugdo da producgdo de ostras em Santa Catarina entre 1991 e 2017
Fonte: INFOAGRO, 2020
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3.4 Projetos de ostreicultura nas regioes Nordeste e Norte do Brasil

Enquanto a maricultura catarinense florescia, houve diversas tentativas de
desenvolver o cultivo de ostras em outros estados brasileiros. Na Bahia, o cultivo de
ostras nativas foi incentivado como complementacdo da renda familiar nas comunidades
de Graciosa e Taperod, no Baixo Sul Baiano, pela Bahia Pesca e pelo Projeto Marsol -
Maricultura Familiar Solidaria, da Universidade Federal da Bahia — UFBA, (Taperoda) (DOS
SANTOS et al., 2017; BAHIA PESCA, 2019). Segundo estes autores, em 2016 havia apenas
oito produtores de ostras em atividade nesta regido da Bahia, que viviam em condicbes
precarias e com baixa renda relacionada a falta de agregacdo de valor ao produto e a
intensa atuacdo de atravessadores. O processamento dos moluscos era realizado de forma
precaria, comprometendo a qualidade microbioldgica do produto. A ostreicultura, que
poderia ser uma alternativa melhor de renda para essas comunidades, era afetada pela
falta de uma gestdo participativa que permitisse que o setor se desenvolvesse melhor e a
ostra de cultivo ganhasse mercado.

Outras iniciativas vém ocorrendo de forma esporadica para introduzir o cultivo em
comunidades costeiras baianas. Em Matarandiba, na Baia de Todos os Santos, um grupo de
extrativistas vem fazendo testes desde 2016 para instalar o cultivo de ostras com o apoio da
Associacdo Comunitdria de Matarandiba — Ascoma. A comunidade do Iguape, pequena vila
de pescadores e agricultores quilombolas, no municipio de Cachoeira (Recéncavo Baiano),
cultiva ostras com o apoio de técnicos da Bahia Pesca, 6rgdo de extensdo pesqueira do
governo estadual, desde 2007. Em 2015 a Bahia Pesca forneceu equipamentos de cultivo
e depuradoras aos produtores de ostras locais, que na época produziam 7,5 toneladas
por ano (BAHIA PESCA, 2019). O Projeto Tamar também vem auxiliando a ostreicultura
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na comunidade de Ponta dos Mangues desde 1998, com o objetivo de capacitar e gerar
alternativa de renda para os pescadores e suas familias (TAMAR, 2019). Mais recentemente
o Nucleo Avangado de Salinas da Margarida do campus Salvador, vinculado ao Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), também passou a incentivar
a ostreicultura através da formagdo de extensionistas para atuar neste setor na regido da
Baia de Todos os Santos (IFBA, 2019).

Em Alagoas o cultivo de ostras vem sendo fomentado pelo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento e Sustentabilidade — IABS, Sebrae, Secretaria de Estado da Agricultura do
Estado de Alagoas, através do Programa Ostras Depuradas de Alagoas, que atende cerca
de 100 familias distribuidas em cinco comunidades dos municipios de Coruripe, Barra de
Sdo Miguel, Barra de Santo Antdnio, Passo de Camaragibe e Porto de Pedras (Figura 3).
O projeto, iniciado em 2009, conta com o apoio da Agéncia Espanhola de Cooperagdo
Internacional para o Desenvolvimento — AECID, o que permitiu a constru¢gdo de uma
industria de depuragdo e beneficiamento de moluscos no municipio de Coruripe, com
apoio da prefeitura local (IABS, 2019). Atualmente sdo depuradas cerca de quatro toneladas
por ano, e estima-se que outras quatro toneladas sejam comercializadas localmente sem
depuragdo (com. pessoal, Bruno Sardeiro, IABS).

Figura 3. Cultivo de ostras nativas em Barra de Sao Miguel, AL
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy
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No Cearad ja foram realizadas diversas iniciativas de introdu¢do do cultivo de ostras do
mangue Crassostrea rhizophorae como alternativa de gera¢do de renda para comunidades
extrativistas costeiras por instituicbes governamentais e ndo governamentais, como
Sebrae, Labomar, Neema, Cefet, Instituto Terramar e Instituto Netuno. O resultado de
unidades demonstrativas instaladas nos municipios de Fortim, Amontada, Trairi e Camocim
em 2005 foi comprometido por uma série de fatores de natureza socioeconémica (Figura
4). Dentre esses fatores destacam-se a falta da cultura para o trabalho participativo por
parte das comunidades envolvidas e os baixos retornos financeiros em médio prazo
oferecidos pela ostreicultura, o que desestimulou os associados, bem como a falta de
canais de comercializagdo estabelecidos para escoamento da produgdo (SEBRAE, 2005).
Uma iniciativa realizada em 2006 com o apoio do Grupo de Estudos de Moluscos Bivalves
— GEMB do Instituto de Ciéncias do Mar — Labomar, Universidade Federal do Ceard — UFC,
e da Fundagao Alphaville, envolveu seis mulheres e obteve uma produgao de 320 duzias
de C. rhizophorae (GOMES et al., 2008, GOMES et al., 2009).

Figura 4. Cultivo experimental de ostras nativas em Fortim, CE

No estado do Pard, o cultivo de ostras foi iniciado em 2006 com a espécie nativa
Crassostrea gasar. Em 2014, a producdo foi de apenas oito toneladas e em 2016 o volume
atingiu 42 toneladas, indicando que o Para esta despontando como estado com o segundo
maior volume de produgdo de ostras cultivadas, atras de Santa Catarina. O setor envolve
sete associagdes de produtores em cinco municipios, onde a salinidade e as condi¢Ses das
marés sdo adequadas. As sementes sdo coletadas com coletores de garrafas PET recicladas,
instaladas nos canais da floresta de mangue (Figura 5) (SAMPAIO, 2018).
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Figura 5. Produgdo de ostras nativas em Nova Olinda, PA
Foto: Flavio Contente

O primeiro projeto de cultivo experimental de ostras em Sergipe foi desenvolvido no
ano de 1997 na comunidade de Ponta dos Mangues, localizada no municipio de Pacatuba
(SE), que trouxe a ostreicultura como uma alternativa econémica para a populagdo local.
No ano de 1999 a regido se tornou uma das maiores produtoras de sementes de ostras
nativas por meio da coleta em ambiente natural (DINIZ, 2001). Nesse mesmo periodo,
teve inicio o cultivo de ostras no municipio de Sdo Cristévao, como um empreendimento
empirico de alguns membros da comunidade local. Apds oito anos despendidos na tentativa
de encontrar a melhor forma de coletar sementes e produzir ostras comercialmente,
a associagdo de aquicultores ainda ndo havia conseguido fazer da ostreicultura uma
atividade economicamente vidvel na regido (SIQUEIRA, 2008).

Um estudo desenvolvido pelo Sebrae em 2015, no ambito do Programa
AquiNordeste, avaliou a viabilidade de trés sistemas de cultivo de ostras na comunidade
de Indiaroba em Sergipe. A meta do estudo foi a de identificar qual modelo se adaptaria
melhor as condi¢Ges naturais da regido e dissemina-lo junto aos produtores locais e dos
estados de Alagoas, Rio Grande do Norte, Maranhdo, Paraiba e Bahia. Em Sergipe, a
demanda pelo produto é bastante superior a oferta, o que tem contribuido para elevar o
seu preco (Figura 6). Os criadores do Povoado Pontal chegam a comercializar as ostras nos
restaurantes de Mangue Seco a R$5,00 a unidade. O Programa AquiNordeste resultou na
publicagcdo de uma série de manuais técnicos para auxiliar os produtores no manejo e no
controle sanitario de ostras nativas (SEBRAE, 2015).
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Figura 6. Sistema BST: um dos sistemas alternativos de cultivo de ostras testados pelo Programa
AquiNordeste em Indiaroba, SE
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

80 -

70 +

60 -+

Toneladas
Ny
[an]
1

30 +

20 +

10 A

2013 2014 2015 2016 2017

e PAra e Maranhao eesAlggoas ee—Sergipe e=Bahia

Figura 7. Evolugdo da produgdo de ostras nos estados das regides Norte e Nordeste
Fonte: IBGE, 2019
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Na ultima década, a atividade tem apresentado um melhor desenvolvimento no
Pard e em Alagoas, estados onde os maricultores tém recebido assisténcia técnica de
instituicGes de fomento que estdo auxiliando na elevagdo da qualidade sanitaria das
ostras através da depuragao, além de ajudar os produtores na formagao de associa¢des e
desenvolvimento de mercado (Figura 7).

No Rio Grande do Norte, em Tibau do Sul, destaca-se o trabalho da Primar
Aquacultura, fazenda de camarGes com certificagdo organica cultivados em consércio
com ostras e cavalos marinhos no “Sistema Primar de Aquacultura Organica” (Figura 8).
As ostras Crassostrea gasar foram introduzidas em 2005. Inicialmente as ostras juvenis
eram adquiridas de pescadores da regido, que retiravam dos mangues ostras pequenas e
as traziam para ser engordadas nos viveiros de camarao. A Primar atingiu uma producdo
de 16 mil duzias em 2012 e, buscando uma fonte sustentavel de formas jovens, em 2014
a empresa inaugurou seu proprio laboratério de producdo de sementes de C. gasar, que
atingiu uma producgdo de 1,5 milhdo de sementes em 2016 (Figura 9). Em 2017, foram
comercializadas 9.300 duzias de ostras a partir das sementes produzidas no laboratdrio.
Infelizmente, limitagGes financeiras e a falta de demanda por sementes impediram a
manutenc¢do de sua operagao a partir de 2019, situacdo esta agravada pela pandemia de
Covid-19 em 2020. Somente em 2021 o laboratério voltou a ser reativado, por conta da
participacdo da Primar no convénio internacional AquaVitae, que aportou recursos para a
condugado de pesquisas aplicadas na producdo de sementes de C. gasar.

Figura 8. Fazenda de ostras consorciadas com camardes e cavalos marinhos da empresa Primar

Aquicultura, em Tibau do Sul, RN
Foto: Marcia Kafensztok
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Figura 9. Laboratério de produgdo de sementes de ostras nativas da Primar Aquicultura: (A) sala de

larvicultura; (B) setor de produgdo de microalgas
Fotos: Marcia Kafensztok

Atualmente, o maior empreendimento de cultivo de ostras da Regido Nordeste é
a empresa Ostramar. Com sede em Recife, PE, sua produgdo de 40 mil dizias é realizada
em duas fazendas: uma somente de ostras e outra com policultivo de algas, camardGes
e ostras, nos municipios de Tibau do Sul e Canguaretama, ambos no Rio Grande Norte
(Figura 10). A area total das fazendas é de 15 hectares. A Ostramar utiliza o sistema de
tabuleiros e trabalha tanto com sementes produzidas pela Primar como com juvenis de
ostras colhidas do mangue. A Ostramar também desenvolveu um bom mercado regional,
atendendo 100 restaurantes, além de supermercados e mercados de luxo.

Figura 10. Fazenda de ostras da empresa Ostramar, em Tibau do Sul, RN
Foto: Cassiano Falangoli
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Com base nos relatos das iniciativas de desenvolvimento do cultivo de ostras nas
regides Norte e Nordeste do Brasil, podemos pontuar que os principais problemas que
impediram o desenvolvimento desta atividade ao longo das Ultimas décadas foram:

eAuséncia de um servi¢o continuado de extensdo aquicola e descontinuidade de
projetos de fomento;

eReduzida escala de produgdo dos projetos demonstrativos, impedindo a produgdo
de volumes que possam permitir a abertura e manutengdo de mercados;

*Baixo indice de atendimento da populagdo por servigos de saneamento bdsico,
auséncia de programas de monitoramento sanitdrios das areas de cultivo e
inseguranca dos potenciais consumidores;

eDificuldade de distingdo entre as sementes das duas espécies de ostras nativas
captadas naturalmente, sendo a C. gasar com rapido crescimento e a C. rhizophorae
com desenvolvimento mais lento;

eAuséncia de laboratdrio para a producdo regular de sementes de C. gasar nessas
regides do pais.

Apesar das dificuldades apontadas, a perseveranca e o empreendedorismo de
produtores do Pard, do Rio Grande do Norte e de Alagoas vém permitindo o aumento da
oferta de ostras de cultivo e a consequente ampliagdo do mercado consumidor. Esta forga,
aliada a boa perspectiva de retomada da producdo de sementes de ostras nativas pelo
laboratdrio da Primar, sdo indicadores de que o cultivo de ostras no Norte e no Nordeste
do Brasil devera observar um ciclo virtuoso de desenvolvimento quando a pandemia de
Covid-19 for superada.
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Capitulo 4 - SELECAO DE LOCAL

Felipe Matarazzo Suplicy

4.1 Consideragdes gerais

A selecgdo do local ideal para o cultivo de ostras é um processo critico que pode
definir o sucesso ou o fracasso da fazenda. Cultivos instalados em locais errados podem
nunca se dar bem, apesar dos melhores esfor¢os do maricultor, e como a obtengdo de uma
concessdo geralmente é um processo burocratico e demorado, ndo é facil para o produtor
simplesmente reiniciar em um novo local. Por isso, a melhor abordagem é n3do se apressar
nesta etapa e realmente fazer uma selegdo bastante criteriosa do local (MORSE & DAVIS,
2016).

Ao selecionar um local, deve-se considerar cuidadosamente uma série de fatores
que podem ser agrupados em fatores primarios e secundarios. Fatores fisicos, ecolégicos e
bioldgicos (fatores primarios) sdo de importancia primordial na selegdo de locais adequados
de cultivo, enquanto fatores de risco e econdmicos geralmente vém a seguir em termos
de importancia. E importante entender que, se os fatores primarios ndo forem totalmente
satisfeitos, o local especifico em consideracdo deve ser descartado, independentemente
de todos os fatores secundarios serem satisfeitos (LOVATELLI, 1988).

Tabela 1. Fatores primarios e secunddrios na sele¢ao de locais para o cultivo de ostras

Fatores primarios Fatores secundarios

e Salinidade e Poluicdo

e Temperatura ® Roubos

e Profundidade e Competigdo com outros usos
e Correntes marinhas ® Consideragdes econdmicas

e Tipo de sedimento e Aspectos logisticos

® Exposicdo a ventos e ondas
e Captagdo de sementes

® Predadores e parasitas
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4.2 Fatores primarios

Como para qualquer outro organismo cultivavel, a dgua do local de cultivo deve
apresentar parametros fisicos e quimicos dentro da faixa de conforto para a espécie
de ostra utilizada. Temperatura e salinidade sdo os fatores primdrios mais criticos, que
podem causar mortalidades em massa devido a choque osmadtico ou estresse térmico, e o
produtor deve se assegurar de que valores médios e extremos encontrados durante o ano
estdo dentro do intervalo ideal, além de verificar a ocorréncia de eventos climatoldgicos
extremos que possam ter ocorrido no passado, como periodos de precipitacdo elevada
com forte reducgdo na salinidade do estuario ou da bafa (SOUZA et al., 2016).

Além disso, o local devera ser adequado ao sistema de cultivo que se pretende
utilizar. Por exemplo, locais adequados para o cultivo com sistema de fundo podem nao
ser adequados para o cultivo com longlines. Cada ambiente ird determinar qual sistema de
cultivo podera ser empregado naquela area em particular.

O cultivo de fundo é limitado a areas onde o sedimento marinho é firme o suficiente
para suportar algum tipo de cultivo e onde o assoreamento ndo seja excessivo (Vide
Capitulo 8 — Sistemas para cultivo de ostras). Este é um método tradicional de cultivo
em paises do Hemisfério Norte e ndo adotado no Brasil. Embora ndo seja tdo produtivo
guanto outros sistemas como balsas ou longlines, as vezes é o Unico sistema que pode
ser adotado devido a uma série de condi¢cdes ambientais desfavoraveis ou devido a
limitacdo de recursos. Este método é de fato o mais barato, pois depende exclusivamente
da disponibilidade de pedras, conchas de ostra vazias ou materiais semelhantes nos quais
as ostras possam se fixar e crescer.

Para o sistema de cultivo suspenso (balsas ou longlines), a profundidade da agua
pode ser um fator limitante, pois normalmente uma altura minima de trés metros de
coluna de agua é essencial durante as marés baixas. Os petrechos de cultivo suspensos
com ostras nunca devem tocar o fundo, principalmente para evitar que os predadores
atinjam os moluscos. Deve-se evitar a exposicdo das ostras a elevada turbidez da agua
perto do fundo do mar e a perda das ostras como resultado de seu atrito com o solo
marinho. Os petrechos de cultivo devem estar pelo menos um metro acima do fundo do
mar durante as marés mais baixas reportadas para o local (POLI, 2004).

A disponibilidade natural de alimentos é outro fator que pode influenciar positiva
ou negativamente o crescimento e a sobrevivéncia das ostras. Embora a disponibilidade
de alimento possa ser avaliada através da medigdo das concentragdes de clorofila (ug/l),
Matéria Particulada Total (MPT, mg/l), Matéria Orgénica Particulada (MOP, mg/l) presente
na dgua e através da relagdo entre estas duas Ultimas variaveis (MOP/MPT), estas andlises
somente podem ser realizadas em laboratérios de pesquisa e esta nem sempre é uma
opcao acessivel para o produtor (SUPLICY et al., 2003). Além disso, a disponibilidade de
alimento é influenciada pela variacdo da maré e a consequente renovagao de agua no
local, o aporte de nutrientes pela incidéncia de chuvas, a temperatura e a luminosidade,
com variag0es em escala de horas, dias, semanas e esta¢cdes do ano. Idealmente, uma
boa forma de se fazer uma avaliagdao preliminar seria com a instalagdo de um cultivo em
escala piloto para averiguar as condi¢des do local por um ou dois ciclos de cultivo, antes de
expandir os volumes de produgdo. Este cuidado pode ser ainda mais importante em locais
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onde ndo existam produtores instalados na proximidade, com quem o maricultor possa
colher informagdes sobre o desempenho das ostras no local (LAING & BOPP, 2019)

Predadores como caramujos, baiacus, planarias e polidoras, ou organismos
incrustantes como cracas, tunicados e briozodrios, podem causar grandes mortalidades,
ou gerar altos custos de mao de obra para limpeza dos petrechos de cultivo e conchas das
ostras. Vermes como a polidora perfuram a concha da ostra e, ao atingir o nacar interno, a
ostra reage ao organismo irritante secretando uma camada de conchiolina sobre o local de
contato com o tecido do manto, formando uma “bolha de lama” (Figura 1). A conchiolina
é eventualmente coberta com material calcario, mas bolhas de lama afetam seriamente
a comercializagao, pois, se perfuradas durante o consumo da ostra, elas liberam um gés
sulfidrico com odor de esgoto que altera totalmente o prazer da degustacdo (SABRI &
MAGALHAES, 2005).

Figura 1. Concha de ostra atacada por polidora
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

Informagdes sobre as épocas do ano com maior incidéncia de incrustantes
também podem auxiliar no planejamento operacional da fazenda e na definicdo das
melhores épocas para introduzir sementes e para colher as ostras. Os vermes também
podem se estabelecer em ostras cultivadas em locais e sistemas entremarés. Organismos
incrustantes crescem em resposta aos mesmos fatores ambientais que sdo desejaveis para
o bom crescimento e sobrevivéncia do estoque cultivado, entdo este é um problema que
deve ser controlado em vez de evitado (LAING & SPENCER, 2006).

Nos sistemas suspensos de cultivo, o movimento lento da dgua geralmente resulta
em crescimento lento dos bivalves devido a reposicdo insuficiente de alimentos. As
correntes lentas também promovem o assentamento de materiais particulados organicos
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e inorganicos nos organismos cultivados. Correntes marinhas ou correntes de maré muito
fortes também nao sdo desejaveis, pois exigem um maior custo de implantagao com cabos
mais grossos e sistemas de ancoragem dos cultivos mais refor¢ados. Idealmente, os locais
potenciais devem ter uma velocidade atual na faixa de 0,1-0,3 m/s (LOVATELLI, 1988).

Os ventos predominantes podem interferir consideravelmente em certos tipos de
cultivo. Os ventos criam uma onda de superficie que tem impacto no equipamento de
cultivo que pode prejudicar o crescimento de ostras jovens significativamente (DOIRON,
2008).

4.3 Fatores secundarios

A qualidade sanitdria do estudrio ou da baia é outro aspecto secundario mais
importante, dado que a atividade filtradora das ostras e o habito de consumo deste produto
cru podem causar sérios danos a saude do consumidor. Embora as ostras cultivadas
em locais com a presenca moderada de coliformes possam ser purificadas através da
depuragdo, este tratamento implica custos adicionais, além de complicar a logistica e a
integracdo das etapas de cultivo e de processamento (SOUZA et al., 2020)

A selegdo de locais distantes de centro urbanos aumenta as chances de evitar
contaminacgao de origem fecal. No entanto, mesmo nestes locais, é preciso realizar analises
da agua e da carne de ostras que possam ocorrer naturalmente no local para verificar a
sua qualidade microbioldgica. As analises devem ser realizadas em periodos de baixa e alta
precipitacdo e, se possivel, em diferentes épocas do ano, de forma a evidenciar alteracGes
sazonais na qualidade da dgua causadas pela concentragdo de chuvas ou pelo aumento da
populagdo local devido ao afluxo de turistas (SOUZA et al., 2018a; SOUZA et al., 2018b).

As condigOes de logistica sdo outro fator a ser considerado. A proximidade de uma
propriedade com um ponto de apoio para manejar as ostras e guardar equipamentos, a
presenca de um atracadouro, trapiche ou rampa para barcos, as vias de acesso para os
seus empregados e para o escoamento do produto, a disponibilidade de m3o de obra local,
0 acesso a energia elétrica e o abastecimento de agua doce, a proximidade de mercados
consumidores e de fornecedores de insumos e a seguranga nas redondezas sdo todos
aspectos a serem analisados no quesito logistico (WASHINGTON SEA GRANT, 2015).

O roubo é um problema para a maricultura em todos os paises onde ela é realizada.
Embora roubos e atos de vandalismo sejam riscos reais ao cultivo de ostras, o fato de o
local selecionado ser bem na frente da casa do produtor ndo garantird necessariamente
que estes eventos ndo ocorram, a menos que ele possa arcar com os custos de manter uma
vigilancia continua da fazenda (RICE, 2006; NSW DEPARTMENT OF PRIMARY INDUSTRIES,
2014; CAPE COD TIMES, 2021).

Um aspecto importante é a boa relagdo com seus vizinhos e com os demais usudrios
da zona costeira. Se sua fazenda empregar maquinas e motores que facam barulho, é
importante verificar com antecedéncia qual seria a distancia da costa que o ruido ndo
incomodaria os moradores e, mesmo assim, operar as maquinas apenas no horario
comercial. Certifique-se de que sua fazenda ndo sera localizada em uma area de trafego
intenso de embarcagdes, e mantenha uma sinalizagdo nautica instalada para evitar que
navegantes inadvertidos atropelem suas estruturas de cultivo. Em alguns locais, como nos
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estados da Carolina do Norte e Washington, nos EUA, 6rgdos de apoio ao setor elaboraram
sistemas de informacgGes geograficas que auxiliam os produtores na selecdo de um local
com menor probabilidade de conflitos com outros usudrios, ou restri¢des devido a presenca
de areas de pesca ou de areas de protecdo ambiental (UNC WILMINGTON, WASHINGTON
SEA GRANT, 2015). No Brasil, iniciativas similares de planejamento da maricultura foram
realizadas, inclusive com a demarcagdo de dareas de cultivo e desenvolvimento de um
sistema de informacdes geograficas, porém este trabalho foi concluido somente em Santa
Catarina (SUPLICY et al., 2015).

Como nem sempre é possivel reunir todas as caracteristicas desejaveis de um
local para a instalagdo de uma fazenda de ostras, o produtor deve primeiramente
atender as necessidades bioldgicas da espécie e tentar encontrar um local que atenda
satisfatoriamente a maior parte dos aspectos logisticos.

Em alguns casos, onde fatores como disponibilidade de alimento, qualidade
sanitaria da 4dgua e seguranca ndo estejam simultaneamente disponiveis, pode ser
interessante manter duas areas de cultivo, sendo uma para as sementes de ostras no inicio
do cultivo e outra area para a fase de crescimento final e engorda da carne. A proibigdo
temporaria de colheita em um determinado local devido a floragao de algas tdxicas, e
a consequente interrupgdo no abastecimento pode enfurecer seus clientes se vocé nao
tiver outra drea onde possa colher as ostras. Embora a manutencdo de duas areas de
cultivo possa significar um aumento no custo de produc¢do, em algumas circunstancias esta
alternativa pode ser desejavel ou necessaria.

4.4 Cessoes de areas aquicolas no Brasil

Como na maioria dos paises produtores, a cessdao de uso do espaco fisico em
corpos d’agua de dominio da Unido para fins de aquicultura, ou cessdo de area aquicola
marinha, como é chamada uma area para o cultivo de ostras, ainda é um processo lento
e burocratico. Atualmente o procedimento é coordenado pela Secretaria de Aquicultura e
Pesca (SPA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). No entanto,
existe uma grande instabilidade institucional e a gestdo da aquicultura brasileira ja passou
por varios érgdos nos Ultimos anos. Qualquer pessoa fisica ou juridica brasileira pode fazer
a solicitagdo de uma area aquicola, em qualquer lugar do mar territorial brasileiro. No
entanto, isto ndo significa que a solicitagdo sera necessariamente atendida.

Atualmente o processo é regido pelo Decreto n2 4.895, de 25/11/2003, que disp&e
sobre a autorizag¢do de uso de espacos fisicos de corpos d’agua de dominio da Unido para
fins de aquicultura, e da outras providéncias, e pela Instrucdo Normativa Interministerial
(INI) n2 6, de 31/05/2004, que estabelece as normas complementares ao decreto
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2021).

Recentemente houve alguns avangos para redug¢do da burocracia, como a
possibilidade de fazer a solicitacdo de forma digital através do portal de servicos do
governo federal, disponivel em: https://solicitacao.servicos.gov.br/. Apés o preenchimento
do formuldrio disponivel on-line, o interessado deverd anexar, além de documentos
comprobatérios do requerente, certidGes negativas de débitos junto aos orgdos de
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governo, plantas das estruturas de cultivo e de sua disposi¢do dentro da area aquicola
juntamente com mapas de localizagdo da area, seguindo as orienta¢des apresentadas na
INI n®6/2004. O interessado deve apresentar também um Certificado de Regularidade do
Cadastro Técnico Federal (CTF/APP) — Ibama, na modalidade 20-54, que pode ser obtido
apods credenciamento no site do Ibama, e a Anota¢do de Responsabilidade Técnica (ART) do
responsavel técnico com atuagdo em produc¢do aquicola, o qual devera assinar as plantas
das estruturas a serem instaladas, a planta da area solicitada, o mapa de localizagdo e o
memorial descritivo da fazenda marinha. A ART é obtida junto aos conselhos de classe
profissionais, como os de Engenharia de Pesca, Engenharia de Aquicultura, Biologia ou
Medicina Veterindria, mediante solicitagdo e pagamento de taxa.

Uma vez protocolados todos estes documentos, o processo é enviado para a
Marinha do Brasil que avisara o interessado para agendar uma vistoria no local requerido.
A vistoria é realizada com custas para o requerente da area, que deve cobrir todas as
despesas de traslado e, se preciso, estadia de um oficial da Marinha. E preciso ainda
pagar uma taxa de andlise do processo e uma taxa de vistoria, além de providenciar a
demarcagdo prévia da drea com boias nos quatro vértices e disponibilizar uma embarcagao
com registro e condutor habilitado para a realiza¢do da vistoria. Se a Marinha considerar
gue o cultivo podera oferecer risco a navegacgdo, o processo € indeferido ou sao solicitadas
alteragGes na posi¢do e no tamanho da area, para uma segunda andlise do processo.

Uma vez aprovado pela Marinha, a SPA/Mapa elaborard um parecer conclusivo com
o valor a ser pago pelo requerente, o qual subsidiara a analise da Secretaria do Patrimonio
da Unido — SPU para emissdao do termo de entrega da drea aquicola. Depois da emissdo
do termo de entrega, a SAP realiza a assinatura do contrato de cessdo de uso, conforme
disposto na Instru¢do Normativa SAP/Mapa n2 19, de 13/08/2020. Normalmente a cessdo
é de vinte anos, renovavel pelo mesmo periodo. A cessdo é intransferivel, com excec¢do
no caso de morte do cessiondrio e reivindicacdo de seus herdeiros dentro do prazo de 60
dias apds o 6bito. No caso de a area ter sido cedida para uma pessoa juridica, a cessdo é
mantida caso a empresa seja vendida para outra pessoa fisica.

O licenciamento ambiental é posterior a assinatura do contrato de cessdo de uso. O
cessionario devera dar entrada no licenciamento junto ao 6rgdo estadual de meio ambiente
para a emissdo das licencas ambientais. Devera apresentar os documentos da cessdo
(contrato de cessdo, anuéncia da Marinha e termo de entrega), além dos documentos
exigidos nas normas estaduais do Mapa.
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Capitulo 5 - CAPTACAO NATURAL DE SEMENTES DE OSTRAS

Rui Dias Trombeta,
Thiago Dias Trombeta
& Felipe Matarazzo Suplicy

Introdugao

Embora a reproducdo e o assentamento da espécie exdtica Crassostrea gigas ja
tenham sido reportados na Regido Sul do Brasil (MELO et al., 2010b), a frequéncia e a
intensidade de fixacdo das sementes é insuficiente para suprir as necessidades de um
cultivo comercial. Por este motivo, o suprimento de sementes desta espécie depende
exclusivamente da produgdo em laboratério. J4 as espécies de ostras nativas, com
frequente e abundante fixa¢gdo natural de sementes, podem ser cultivadas com base na
captacdo com coletores artificiais, sendo este 0 método mais simples e de menor custo
para iniciar uma producao.

As ostras possuem um alto nivel de plasticidade fenotipica (capacidade do organismo
se modificar de acordo com as condigdes ambientais), o que torna dificil a identificacdo de
espécies do género Crassostrea, considerando apenas os dados morfolégicos (BOUDRY et
al., 1998; GUNTER, 1950). No Brasil, por exemplo, existe uma dificuldade na diferenciagdo
e separagdo entre as duas espécies de ostras nativas de interesse comercial, e este é
um aspecto muito importante, uma vez que a Crassostrea gasar possui maior taxa de
crescimento que a Crassostrea rhizophorae, alcanca maior tamanho quando adulta
(IGNACIO et al., 2000) e, portanto, as espécies ndo devem ser cultivadas misturadas umas
as outras.

5.1 Condigdes ambientais e desova

O tempo e a escala das estagGes de desova variam de acordo com o local e de ano
para ano, de acordo com o clima e as condi¢ées do mar e dos estudrios, sendo dificil prevé-
las com exatiddo. Existe uma tendéncia a reprodugao continua das ostras nativas do Brasil,
porém com picos de elimina¢gdo de gametas em periodos quentes do ano (AKABOSHI &
PEREIRA, 1981; LENZ & BOEHS, 2010; TURECK et al., 2020). Entre as ostras nativas, C. gasar
apresenta o ciclo reprodutivo influenciado por diferentes fatores ambientais ao longo da
costa brasileira. Entretanto, em maiores latitudes, onde o regime de temperatura é bem
definido durante as estagGes do ano, o ciclo reprodutivo é distinto das regides de menor
latitude, havendo um periodo de repouso durante o inverno, quando se observa o tecido
reprodutivo em fase inicial ou ausente e o acumulo de células de reserva de glicogénio
(GOMES et al., 2014). As estages do ano influenciam a proporgao sexual de C. rhizophorae,
com animais aptos a reproduc¢do durante o ano todo, com predominancia de individuos do
sexo masculino durante o inverno (GOMES, 2019).

A desova de ostras ndo é somente induzida pela amplitude da maré ou pela fase da
lua. A distribuicdo vertical de larvas de ostras é controlada por varios fatores ambientais,
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como salinidade e temperatura da agua; além disso, as observagdes de seus movimentos
ao longo do dia sugerem que as espécies de ostras nativas do Brasil também apresentam
algumareacdoaintensidade daluzsolar (ARAKAWA, 1990). Tureck et al., (2020) observaram
gue os quadrantes mais profundos dos coletores obtiveram resultados superiores na coleta
de C. gasar, sugerindo que a fixacdo das larvas desta espécie é favorecida em coletores
escuros ou coletores instalados em locais com baixa luminosidade (DIADHIOU & NDOUR,
2017).

Diversos estudos apontam a temperatura e a salinidade da dgua como fatores
preponderantes para estimular a desova e para a distribuicdo de larvas de ostras (GOSLING,
2008; NALESSO et al., 2008). Segundo Tureck et al., (2020) os principais fatores ambientais
que determinam o transporte horizontal de larvas sdo a temperatura, a salinidade, a
acdo das ondas e a velocidade de correntes e marés. Nas regiGes Sudeste e Sul do Brasil a
temperatura da dgua mais fria reduz a maturacgdo dos tecidos gonadais das ostras, atuando
como uma barreira na distribuicdo das espécies e reduzindo a densidade de larvas nestes
locais (GOMES et al., 2014). No entanto, nas regioes Norte e Nordeste, onde a temperatura
da agua é elevada e menos variavel ao longo do ano, a salinidade passa a figurar como o
principal fator ambiental na matura¢do gonadal e no estimulo a desova (PAIXAO et al.,
2013; TURECK et al., 2020).

No Para, por exemplo, o periodo de captacdo de sementes é normalmente
iniciado entre os meses de julho e agosto, na transi¢do entre as estagdes chuvosa e seca,
caracteristicas da Regido Norte. O fator monitorado que indica quando os coletores devem
ser instalados na 4gua é a variagdo da salinidade do local que possui forte influéncia do
volume de chuva ocorrido no periodo de inverno, e a instalagdo dos coletores é realizada
guando a salinidade atinge entre 10 e 15%. Nos estuarios do Para, o aumento da salinidade
da agua geralmente ocorre cerca de duas a trés semanas antes do inicio da fixagdo das
larvas nos coletores. A estagdo de coleta de sementes vai de julho a janeiro, e durante este
periodo podem ser realizados entre quatro e cinco ciclos de coleta. A duragdo da estagdo
pode ser estendida devido a variagGes anuais ou conforme as condi¢cGes de pluviosidade
na regido (Figura 1).
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-
slnicio da temporada de captagdo de semente [transiglo da estagio chuvosa para seca);
sPreparagio & instalagio dos coletores
A
-
sPrimeira coleta de sementes, cerca de 45 dias apds o inicio da estagio de captacio;
eRetorno dos coletores para dgua e inlcio da captacio do 29 lote de sementes da temporada
A
sSegunda coleta de sementes, oerca de 45 dias apos a primeira captagio e retorno dos coletores
para dgua;
efetorng dos coletores para dgua @ inlcio da captacio do 37 late de sementes da temporada ¥
sTerceira coleta de sementes, cerca de 45 dias apds a segunda captagldo e retorno dos coletores
para dgua;
sRetorno dos coletores para Agua e infcio da captacio do 49 lote de sementas da tempaorada. y
sQuarta coleta de sementes, cerca de 45 dias apds a terceira captacio e retorno dos colelores para
agua.
A
-,
sEncerramento da temporada de captlagio de sementes;
slimpeza e armazenaments das traves @ coletones,
A

Figura 1. Cronograma da estagdo de coleta de sementes de ostras empregado por maricultores no
Pard

5.2 Selegao de areas para instalagao de coletores

A selecdo do local para instalar os coletores deve considerar uma série de fatores
logisticos e ambientais. O local selecionado deve ser distante de potenciais fontes de
poluicdo, dispor de um bom acesso e de alguma estrutura que possa servir de apoio ao
manejo e a vigilancia do cultivo.

Existe uma variedade de ambientes destinados a ostreicultura, desde baias com
maior intervengdo oceénica até regides mais abrigadas e com forte influéncia do aporte
de agua doce como os estuarios, entretanto, apesar de serem regides destinadas para a
producdo/cultivo de ostras, ndo sdo apropriadas para captacdo de sementes, o0 mesmo
ocorre ao contrario, pois as areas de captacdo de sementes ndo possuem caracteristicas
ideais para o cultivo. Em algumas regiGes é comum observar alta diversidade de espécies
de ostras dos géneros Ostrea sp., Crassostrea sp. e, recentemente, da ostra invasiva do
género Saccostrea sp., o que dificulta o processo de obtencdo e distingdo das sementes
de interesse.
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No Brasil, a espécie de ostra nativa com maior potencial de cultivo é a
Crassostrea gasar (MACEDO et al., 2020). O sucesso na captagdo de sementes desta
espécie depende de algumas condi¢cbes ambientais do estudrio, principalmente em
relacdo a disponibilidade de bancos naturais na regido e ao grau de conservacdo do
estuario, desde a sua foz até as regides com menor salinidade da agua. Na maioria
dos estudrios as espécies C. gasar e Crassostrea rhizophorae coabitam, sendo este um
problema para selecionar apenas as sementes da espécie desejada nas estruturas
de captagdo. A extensdo do estudrio é fundamental para segregar naturalmente as
espécies, sendo as regides de menor salinidade, localizadas no ambiente de transi¢do
entre o ecossistema manguezal e mata atlantica/amazonico, as ideais para a captagdo
seletiva de grandes quantidades de sementes de C. gasar (CASTILHO-WESTPHAL, 2012).

De forma geral, em se tratando do cultivo de espécies nativas de ostras, as dreas
propicias para a captagdo de sementes nao possuem as caracteristicas ideais para cultivo
até o tamanho comercial, assim como as dreas ideais para a engorda ndo sao adequadas
para a captagdo de sementes.

O monitoramento das varidveis ambientais é fundamental na sele¢do de areas para
captacdo de sementes. Fatores como salinidade, temperatura, altura de maré, ondas,
correntes de maré, turbidez da agua, epibiontes e predadores devem ser constantemente
monitorados (TURECK et al., 2020). Com passar do tempo e a aquisi¢cdo de experiéncia, o
produtor passa a conhecer melhor os ciclos reprodutivos dos invertebrados marinhos em
sua regido, evitando a instalagdo dos coletores nos periodos do ano com maior incidéncia
de ascidias, cracas ou algas, e instalando-os nos meses mais propensos a uma boa fixa¢do
de larvas de ostras. Um bom indicio de que o local é apropriado para a instalacdo de
coletores é a presenga de um banco natural de ostras proximo (Figura 2).

Figura 2. Bancos naturais de ostras nativas: uma indicacdao de locais aptos para a instalagdo de
coletores de sementes
Fotos: Rui Dias Trombeta
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As larvas de ostras tém dificuldade de assentar sobre coletores instalados em locais
onde a velocidade da corrente das marés exceda 10cm/seg. No entanto, a eficiéncia da
captacdo pode ser melhorada se o conjunto de coletores estiver disposto de modo que o
espaco entre as placas seja reduzido para 1-2cm em correntes rapidas e expandido para
mais de 5cm em condig¢Bes de corrente mais lenta (ARAKAWA, 1990). Diadhiou & Ndour
(2017) observaram melhor captagdo de sementes de C. gasar quando a velocidade da
corrente de maré se manteve entre 0,6 a 1cm/seg.

Em alguns paises os produtores monitoram a concentracdo de larvas presente na
dgua para instalar os coletores nas épocas de maior fixagdo. O monitoramento da atividade
larval é util para determinar onde e quando colocar os coletores. Embora a distingdo de
diferentes tipos de larvas de bivalves no plancton seja dificil, recentemente métodos
moleculares modernos e altamente sensiveis foram desenvolvidos para isso (LAING &
BOPP, 2019).

Na Coreia do Sul, 90% da oferta de sementes de C. gigas ocorre por meio da captagao
em ambiente natural (Figura 3), onde os produtores recebem informagées dos servigcos
maritimos sobre o estagio das larvas na coluna de agua que, junto ao monitoramento
de temperatura, salinidade e disponibilidade de alimento, fornecem aos produtores
informacg0es precisas de quando os coletores devem ser inseridos na dgua para captagao
maxima de sementes (CHOI, 2008).

Figura 3. Coletores de sementes de C. gigas em locais de entremarés na Coreia do Sul
Fotos: Choi Kwang-Sik (Cheju National University)
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Na natureza, as sementes sdo geralmente vistas formando aglomerados sobre
conchas de ostras. As larvas de ostras sdo atraidas por biofilmes formados sobre as
conchas e pelo tipo de ambiente criado pelos aglomerados e bancos de ostras. Esse
comportamento é atribuido a secre¢ao de um feroménio sedutor que é exsudado da ostra,
uma demonstracdo do comportamento gregario das ostras, provavelmente desenvolvido
evolutivamente para a preservagao das espécies, facilitando a reprodugdo intraespecifica
(Figura 4) (ARAKAWA, 1990).

Figura 4. Aglomerado de ostras juvenis fixadas sobre uma concha de ostra (Crassostrea
virginica)
Foto: Wellfleet Shellfish Promotion and Tasting (SPAT)

5.3 Materiais empregados na montagem de coletores

As larvas de ostras ndo se acomodam aleatoriamente em rochas ou postes
ou o que quer que esteja no fundo do mar. Em vez disso, hd uma notdvel diferenca na
densidade em que se instalam, de acordo com a qualidade e a consisténcia do substrato
(ARAKAWA, 1990). Substratos rigidos garantem a permanéncia da ostra fixada ao substrato
apds o assentamento, prevenindo do destacamento acidental ocasionado com a possivel
movimentag¢do do coletor. Varios tipos de materiais sdo utilizados para a captagdo natural de
sementes. O material mais comum sdo conchas de ostras, que apresentam excelentes taxas
de fixacdo de sementes. No entanto, a remogdo das sementes para cultivo em travesseiros
ou lanternas é praticamente impossivel, de forma que as conchas sdao mais indicadas para
cultivos em cluster'. Na sele¢do do melhor coletor, o produtor deve considerar ndo sé
a capacidade de captagdo do material, mas também seu custo, a facilidade de uso e a
inocuidade em relagdo ao ambiente (CALLAM & SUPAN, 2019).

!0 sistema de cultivo em cluster é descrito no capitulo sobre sistemas para cultivo de ostras.
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NALESSO et al. (2008) avaliaram a coleta de sementes de ostras nativas utilizando
materiais reciclados, como conchas de ostras, telhas de argila, pneus e garrafas de plastico
polietileno tereftalato (PET), obtendo maior captacdo nas conchas de ostras e nas telhas
de argila, em comparagdo com coletores de pneu e coletores de garrafas PET.

Coletores com formato céncavo e o posicionamento com a concavidade para
baixo demonstram ser mais eficientes na captagdo de sementes (CHUKU et al., 2020). O
posicionamento e o espago entre os coletores demonstram ser fatores importantes a serem
observados na hora da instalagdo para abrigar as larvas assentadas e prevenir contra a
predagdo durante as fases iniciais de desenvolvimento das sementes (EGGLESTON, 1990).

Tanto a posi¢do na coluna de agua quanto a textura do material dos coletores
sdo determinantes para melhor eficiéncia na captagao de sementes de ostras. Materiais
“rugosos” apresentam melhores resultados na fixacdo de larvas de moluscos (PEREIRA &
GRACA LOPES, 1995; DIADHIOU & NDOUR, 2017; CARDOSO et al., 2020). Por este motivo,
os coletores podem ser recobertos por uma fina camada de uma mistura de cimento, cal e
areia para auxiliar na fixacdo. Depois de recobertos, os coletores devem ser agitados para
remover qualquer excesso de cimento, e deixados para secar por cerca de dois dias antes
de serem instalados na regido entremarés (MANLEY et al., 2008; DOIRON, 2008).

De maneira geral, os materiais plasticos sdo mais indicados para confec¢do de
coletores devido a flexibilidade e facilidade de retirada das sementes de ostras. Devido
ao baixo custo, boa taxa de captagdo de sementes, facilidade de obtencao e praticidade
na montagem dos coletores, as garrafas PET sdo amplamente utilizadas nas regides Norte
e Nordeste do Brasil (Figura 5). No estado do Pard, por exemplo, foram produzidas 2,5
milhGes de sementes de ostras em 2017 utilizando exclusivamente coletores de garrafa
PET (IBGE, 2018). Como este é o principal material utilizado no Brasil, apresentaremos a
seguir neste capitulo o processo de captagdo de sementes com garrafas PET.

Figura 5. (A) Conjunto de coletores instalados para a coleta de sementes; (B) sementes de ostras
aderidas a um coletor montado com garrafa PET
Fotos: Thiago Dias Trombeta
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5.4 Montagem de coletores de sementes

Os coletores de garrafas PET podem ser instalados em um conjunto de traves com
cerca de dois metros de comprimento contendo vinte coletores para a captagdo de quatro
a seis mil sementes por ciclo.

Os materiais necessarios para a confec¢do desta estrutura sdo:

® 200 garrafas PET (10 por coletor);

* 40 metros de linha nylon 1 ou 2mm (2 metros por coletor);

* 400 tampas de garrafa plastica, mangueira plastica ou conduite;

* 2 metros de corda de seda trancada com 3mm de espessura;

¢ 2 barrotes/estacas de madeira com 1,5 metros;

¢ 1 barrotes/estacas de madeira com 2 metros.

A montagem dos coletores é iniciada com o corte das garrafas em laminas de PET.
Normalmente um coletor é feito com vinte laminas, com um fio de nylon unindo-as, e um
separador entre uma lamina e outra (Figura 6).

T

Figura 6. Etapas da montagem de um coletor de sementes de ostras com garrafas plasticas PET
Fotos: Rui Dias Trombeta
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Ainstalacdo dos coletores é iniciada enterrando os barrotes de 1,5m no sedimento,
até uma profundidade de 0,5m. Os barrotes podem ser instalados com espagamento de
1,8m entre eles para posteriormente apoiar as traves com coletores. Os vinte coletores sdo
instalados na trave com auxilio do fio de nylon. A trave com os coletores deve ser apoiada
nas extremidades dos barrotes e amarrada com um cabo de seda. A extremidade superior
dos barrotes deve ser cortada em forma de “Y” para facilitar a amarragdo da trave (Figura 7).

Figura 7. Instalagdo das traves com coletores de sementes
Fotos: Rui Dias Trombeta

Os coletores devem ser examinados periodicamente para detectar a fixagdo de
sementes de ostras ou de outros organismos indesejaveis, como Thoracicas sp. (cracas).
Geralmente a colheita de sementes acontece a cada 45 dias apds a instalagao dos coletores,
desde que sejam instalados no dia correto. A retirada das sementes dos coletores é
realizada em contato com a agua, utilizando-se uma tela sombrite para reter as sementes
e dessa maneira evitar a quebra da concha (Figura 8).

Figura 8. Coleta das
sementes com o apoio
de tela sombrite

Foto: Thiago Dias Trombeta




E possivel realizar uma coleta parcial, selecionando apenas as sementes maiores,
voltando os coletores para agua até que as menores atinjam o tamanho desejado.

Durante o periodo de 45 dias que os coletores permanecem na agua, larvas de
diversas desovas de ostras se fixam sobre o material. Por este motivo, as sementes obtidas
com coletores sdo de tamanho muito variavel, e precisam ser classificadas antes de serem
utilizadas no cultivo (Figura 9A). A classificagdo, realizada com peneiras de telas plasticas
com abertura de malha de 9, 14 e 21mm (Figura 9B), é uma etapa delicada, pois as
sementes ainda possuem uma concha fragil, podendo facilmente se quebrar, tornando-as
mais suscetiveis a predac¢do durante o cultivo. As sementes sdo separadas por classes de
tamanho: <10mm, 10 a 20mm, e > 20mm (Figura 10).

Figura 9. (A) Diversidade de tamanho em sementes de ostras obtidas com coletores; (B) peneira de

tela plastica utilizada para a classificagdo das sementes
Fotos: Rui Dias Trombeta
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Figura 10. Semente de ostra
com 14mm, captada com
coletores de garrafas PET

Foto: Thiago Dias Trombeta
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Ap0ds o término da estagdo de coleta, os barrotes superiores com os coletores sdo
retirados da agua, deixados ao sol por dois dias, lavados e posteriormente armazenados
para serem utilizados no ciclo produtivo seguinte (Figura 11).

Figura 11. Armazenamento dos coletores apds o ciclo de captagdo de sementes
Foto: Thiago Dias Trombeta

5.5 Transporte das sementes

As sementes de ostras devem ser mantidas Umidas e resfriadas até serem
introduzidas no cultivo. O transporte entre locais distantes pode ser realizado em caixas de
isopor intercalando camadas de espuma umedecida com dgua salgada com camadas de até
10cm de altura de sementes. Também se pode utilizar garrafas com agua salgada gelada ou
congelada, colocadas na caixa de isopor com o objetivo de reduzir a temperatura durante
o transporte (Figura 12). Caso o transporte seja curto (<6 horas), as sementes podem ser
transportadas diretamente nos travesseiros ou em caixas plasticas, de preferéncia em
horarios com pouca intensidade solar (NSW FISHERIES, 2021).
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Figura 12. Procedimento de embalagem das sementes para transporte entre locais distantes
Foto: Thiago Dias Trombeta

5.6 Modelos comerciais de coletores

Apesar de ainda ndo serem empregados no Brasil, existem equipamentos fabricados
especificamente para captagdo de sementes de ostras, como o “chapéu- chinés” (Figura 13).

Figura 13. (A) Coletores de sementes de ostras tipo “chapéu-chinés”; (B) sementes de ostras
em coletores do tipo “chapéu-chinés”; (C e D) coletores do tipo “chapéu-chinés” recobertos
com uma fina camada de cimento

Fotos: Naberan (A) e Steelpointe Harbor (B, C e D)
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Recentemente, novos modelos de coletores tém sido ofertados no mercado
internacional, como os coletores desenvolvidos na Australia, que contém cdlcio embebido
no plastico para aumentar o poder de atra¢do das larvas de ostras (Figura 14).
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Figura 14. Coletor de sementes de ostras com plastico embebido com calcio
Foto: Zapco Aquaculture, Austrélia

5.7 Consideragoes finais

Apesar da disponibilidade natural e da aparente “gratuidade” das sementes de
ostras coletadas no ambiente, o processo envolve o emprego consideravel de mao de obra
na montagem e instalacdo dos coletores, na classificagdo das sementes e na separagao
das espécies de ostras coletadas. A captagdo natural de sementes pode proporcionar uma
reducdo no custo de produgao, no entanto, existem algumas vantagens e desvantagens em
relacdo a obtencdo de sementes produzidas em laboratério que precisam ser consideradas
pelo maricultor no planejamento e na operagdo de seu cultivo (Tabela 1).
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Tabela 1. Vantagens e desvantagens do emprego da capta¢do natural de sementes de
ostras, em comparagao as sementes produzidas em laboratério

Captacdo de sementes em ambientes natural

Vantagens Desvantagens

® Requer menor infraestrutura especifica; o Dificuldade na previsdo do volume de

e N3o necessita de mao de obra sementes captadas e no planejamento
qualificada; operacional do cultivo;

® Menor custo de produgdo; e Impossibilidade de melhoramento

e Maior adaptagdo das sementes ao genético;
ambiente de cultivo, diminuindo a e Depende de condi¢gdes ambientais
mortalidade; favoraveis (temperatura, pluviosidade

® Baixo risco de impactos ambientais. e salinidade);

e Captacdo de espécies de ostras ndo
desejadas nas estruturas de captacgao;

® Alto risco de mortalidade nos
coletores devido a variagGes
ambientais;

® Elevado risco de roubo das sementes.

Além de atuar como fonte de sementes para o cultivo, os bancos naturais de ostras
desempenham diversas fungdes ecoldgicas importantes, como filtragem de 4gua, ciclagem
de nutrientes, conectividade espacial e provisdo de habitat para uma ampla comunidade
de organismos estuarinos (HERBERT et al., 2012).

No caso especifico de C. gasar, seus bancos estdo localizados nas regides mais
interiores dos estudrios (locais de baixa salinidade), por isso estdo mais expostos aos
impactos negativos relacionados as atividades humanas, como polui¢do, assoreamento
e extrativismo. Em estudrios que sofrem uma intensa e continua exploragdo extrativista,
o volume de ostras adultas pode ser reduzido a ponto de inviabilizar a manuteng¢do dos
bancos naturais (JACKSON, 2001). Por estes motivos, é preciso que sejam adotadas medidas
de protec¢do e de gestdo dos bancos naturais que possuem as caracteristicas adequadas
para a obtengdo de grandes volumes de sementes de C. gasar (Figura 15).
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Figura 15. Exemplo de apoio a preservagdo de bancos naturais de ostras nativas na comunidade de
Lauro Sodré, em Curuga, PA
Foto: Rui Dias Trombeta

Nos Estados Unidos da América, programas governamentais de recuperagao de
bancos naturais de ostras sdo executados com apoio do exército americano (USACE, 2012).
No entanto, para serem bem-sucedidos, programas de restaura¢do envolvem elevados
investimentos em pesquisa e em recuperagao do ambiente, de forma que a preservagao
e a cogestdao dos estudrios com as autoridades locais, pescadores e comunidades é a
melhor alternativa para assegurar a manutengdo de bancos naturais de ostras no Brasil.
Exemplos de a¢Oes neste sentido ja sdo executadas no Pard, onde o cultivo de ostras com
base na capta¢do de sementes no ambiente envolve 184 produtores organizados em sete
associagdes em cinco municipios costeiros (SAMPAIO et al., 2019).
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Capitulo 6 — PRODUCAO DE SEMENTES DE OSTRAS
DO GENERO CRASSOSTREA EM LABORATORIO

Guilherme Sabino Rupp,
Carlos Henrique Araujo de Miranda Gomes
& Felipe Matarazzo Suplicy

Introdugao

As ostras que possuem maior importancia econdmica no Brasil pertencem ao
género Crassostrea das quais se destacam a espécie exotica, Crassostrea gigas, e as
nativas, Crassostrea rhizophorae e Crassostrea gasar (sin=Crassostrea brasiliana e
Crassostrea tulipa). Estas ultimas fazem parte da alimenta¢do de populacGes costeiras
tradicionais, porém apenas C. gasar apresenta caracteristicas zootécnicas interessantes
para a maricultura, tornando-se a espécie nativa mais produzida no Brasil. A Crassostrea
gigas é atualmente um dos moluscos com maior sucesso de produgdo ao redor do mundo,
devido a rusticidade, ao rapido crescimento, a ampla aceitagdo pelo mercado consumidor
e a existéncia de tecnologias consolidadas para a producdo de sementes em condi¢cGes de
laboratério. Neste capitulo serdo abordados os principais aspectos a serem considerados
na producdo dessas trés espécies em laboratdrio.

Um requisito basico para o sucesso do cultivo de moluscos é a abundante e confiavel
disponibilidade de formas jovens, também chamadas de “sementes”, para abastecer
a demanda dos produtores. A utilizacdo de laboratérios de reproducdo tem permitido
a producdo de grandes quantidades de sementes com significativa previsibilidade e
seguranca de abastecimento. Isso é particularmente interessante quando ndo existirem
areas naturais de reproducdo para captacdo de sementes no ambiente, quando as areas
disponiveis ndo permitem a obtencdo de sementes em quantidades suficientes para
atender a demanda ou, ainda, quando a producdo for irregular ou imprevisivel ao longo
do ano. Outra vantagem da producdo de sementes em laboratdrio é a possibilidade de
realizacdo de trabalhos de melhoramento genético, permitindo a obtencdo de linhagens
com caracteristicas desejaveis, como maior crescimento e sobrevivéncia em determinadas
condic¢des de cultivo (URIARTE et al., 2002).

A producdo em laboratério torna-se ainda mais importante quando o objetivo
é cultivar uma espécie exdtica, ou seja, introduzida artificialmente fora da area de sua
distribuicdo natural. Esse é o caso do cultivo de C. gigas no Brasil, onde toda a produgéo se
baseia em sementes de laboratérios, uma vez que a importagdo destas apresenta restri¢oes
legais e riscos de introducdo de enfermidades. Laboratdrios de reproducdo de bivalves
existem ha mais de meio século e estdo bem estabelecidos em varios paises, incluindo o
Brasil, onde existem desde o inicio da década de 90. Um laboratério de reproducdo é um
empreendimento de custo elevado e sua operagdo é complexa, pois integra varios setores
e emprega distintas tecnologias. Assim, um meticuloso planejamento deve ser dado a fase
de planejamento do empreendimento, caso contrdrio, existira sério risco de fracasso. Ndo
existe um plano Unico para construir e operar um laboratdrio, pois estes variam muito em
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fungdo das tecnologias empregadas, do design, da configuragdo, das espécies cultivadas,
da escala de produgéo e, acima de tudo, das condigGes locais.

Este capitulo tem por objetivo descrever as etapas envolvidas no processo de
producdo de larvas e sementes de ostras em laboratdrio, tendo como base a experiéncia
acumulada em Santa Catarina, porém ndo visa descrever minuciosamente todas as
etapas de construcdo e operagao de um laboratdrio de reproducdo de moluscos. Manuais
especificos sobre montagem e operag¢do de laboratérios de reproducdo de bivalves
podem ser encontrados entre as publicagGes técnicas da FAO (ex.: HELM et al., 2004;
SARKIS & LOVATELLI, 2007), entre outras. As instalagdes de um laboratério de reprodugao
de bivalves incluem os setores: manuten¢do e maturagao de reprodutores; larvicultura;
assentamento; bercario; e estrutura para produzir grandes quantidades de microalgas
para alimentar todas as etapas do ciclo de produgdo. Embora esses elementos essenciais
sejam os mesmos em todos os laboratdrios, existem variagGes nas tecnologias empregadas
e a eficiéncia de cada fase da operagdo esta diretamente relacionada com a tecnologia
selecionada.

6.1 Selec¢ao de local

A selecdo do local onde serd instalado o laboratdrio de produgdo de sementes é
um dos aspectos mais importantes a serem considerados. O local deve ser o mais proximo
possivel do mar, com acesso a agua preferencialmente com caracteristicas oceanicas, que
incluem baixa turbidez, pequena variagao de salinidade e distante de fontes de poluicdo.
Devem ser evitados locais estuarinos e fundos de baias, onde a alta concentragao de
material particulado em suspensdo pode elevar os custos de filtragdo e tratamento da
agua marinha. Quanto mais préximo o laboratdrio estiver do mar, menores serdo os custos
de bombeamento da agua. Pelo mesmo motivo, devem ser evitados terrenos muito altos
em relagdo ao nivel do mar.

O local deve dispor de area suficiente para acomodar todas as instalagdes do
laboratdrio e possibilitar eventuais necessidades de expansado. Outros aspectos que devem
ser considerados sdo a disponibilidade de energia elétrica, fonte de dgua doce, e mao de
obra qualificada para operar o laboratério e a vigilancia.

6.2 Instalagdes e infraestrutura
6.2.1 Sistema de captagdo de agua

A parte inicial da tubulagdo de captagdo da dgua marinha deve apresentar pré-
filtros ou estar enterrada sob fundo arenoso limpo para evitar o acimulo de incrustagdes
em seu interior, tais com cracas, ostras e mexilhdes que gradativamente reduzem o fluxo de
agua e demandam constante limpeza e manuteng¢do. Pelo mesmo motivo, é recomendavel
ainstalagao de duas linhas de tomada de agua, que possam ser utilizadas alternadamente,
para permitir a operagao continua do laboratério, mesmo durante os periodos de limpeza
de uma das tubulagdes. Em alguns locais pode ser vantajosa a captagdo através de pogos
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de agua salgada, o que elimina problemas de danos na ponteira causados pelo mar agitado
em caso de ressaca, permite uma pré-filtragdo por meio da percola¢do de agua através do
solo e uma maior estabilidade da salinidade e da temperatura.

Deve ser dada preferéncia a bombas hidraulicas fabricadas inteiramente com
pldstico de forma a evitar a oxidacdo de componentes metalicos causada pela agua
marinha. O sistema de bombeamento deve dispor de bombas reservas ja instaladas para
evitar a paralisagdo, em caso de necessidade de reparos ou substituicdo da bomba.

6.2.2 Sistema de tratamento da agua

O sistema de tratamento da agua inicia com a filtragao dos sélidos em suspensao.
Existem diversos tipos de filtros para esta finalidade e a sele¢do do modelo mais apropriado
depende da turbidez da dgua captada e do tamanho das particulas a serem retidas. Os
filtros de areia, similares aos utilizados em piscinas, sdo uma opgdo pratica, pois permitem
a retengdo das particulas de 20-40um de forma eficiente, podendo ser compostos de
duas ou mais unidades dispostas em série ou em paralelo. Entretanto, estes filtros podem
apresentar a desvantagem de permitir a proliferagdo de microrganismos indesejaveis
aos cultivos. Por isso, eles devem ser lavados regularmente para evitar entupimento do
material filtrante e o acimulo de detritos e organismos incrustantes. Além de causar
reducdo do fluxo de agua, estes organismos podem entrar em decomposi¢ao e produzir
condi¢Bes anaerdbicas que podem ser tdxicas para as larvas das ostras, bem como propiciar
a proliferagdao de bactérias que podem ser prejudiciais aos cultivos. A agua filtrada pode
ser armazenada em tanques de grande volume (20 mil litros) para suprir a necessidade
emergencial do laboratério no caso de ocorrerem problemas com o sistema de captagdo
de agua.

A 34gua salgada é distribuida por todo laboratério, através de um sistema de
tubulages, e serd utilizada para diferentes finalidades, dependendo da exigéncia do
setor, aumentando com isso a complexidade no seu tratamento. Os setores de producgdo
de microalgas e larvicultura necessitam de agua marinha com maior grau de filtragdo.
Nestes setores a dgua deve passar por uma bateria de filtros de cartucho com elementos
filtrantes, sucessivamente de menor porosidade, para retengao de particulas. Geralmente
sdo utilizados filtros com aberturas de 25, 20, 5 e 1um, podendo chegar a 0,2um no setor
de produgao de microalgas.

Antes de abastecer os setores mais exigentes do laboratdrio, a dgua deve ser
esterilizada com filtros com radiagdo ultravioleta (UV) (Figura 1). No dimensionamento
destes, um aspecto importante, como em qualquer filtragdo, é a chamada taxa e eficiéncia
de filtragdo (quantidade de agua que passa pelo filtro num determinado tempo e a energia
emitida em uma drea especifica). O tempo de exposicdo da dgua a radiagdo UV é que
determina a eficiéncia do filtro. Recomenda-se que se usem filtros de 30mj/cm?/s com
emissdao de UVC devido seu poder germicida.
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Figura 1. Sistema de tratamento de dgua com filtros de reten¢do de particulas e esterilizagdo com

radiagdo ultravioleta (UV)
Foto: Laboratdrio de Moluscos Marinhos - LMM/UFSC

A poténcia da bomba de circulagdo e o tempo gasto para que toda a agua passe
pelo sistema e seja tratada pode ser calculada por intermédio de uma férmula simples
com base no volume total da dgua a tratar (V), e a velocidade de processamento da bomba
usada (B):

T=9,2x(V/B)

Onde:

9, 2 = Constante

T=tempo - horas

V= Volume - litros

B= Vazdo da bomba - litros/h

Por ultimo, a agua do mar deve ser aquecida ou resfriada de acordo com a
necessidade dos diversos setores do laboratdrio. A agua refrigerada (ou a temperatura
ambiente) é frequentemente misturada com agua aquecida para fornecer temperaturas
intermediarias para uma variedade de propdsitos, conforme detalhado adiante. O sistema
de aquecimento/resfriamento de dgua deve utilizar placas de titanio para a troca de calor,
uma vez que estas sdo 6timos condutores térmicos, ndo sdo suscetiveis a oxidacdo causada
pela dgua salgada e ndo liberam compostos téxicos aos invertebrados.
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A distribuicdo da agua no laboratério pode variar de acordo com o projeto, no
entanto, de maneira geral o grau de filtragdo e a temperatura da agua a ser fornecida para
cada setor segue o disposto a seguir:

1 - Para cultivo de microalgas em larga escala recomenda-se utilizar 4gua do mar
entre 20 e 23°C, tratadas com UV e filtrada a 1um, sendo que para os cultivos iniciais em
alta densidade deve-se utilizar dgua filtrada a 0,2um;

2 -Paracultivo larval utiliza-se agua aquecida, quando necessdrio (preferencialmente
acima de 23°C), devendo esta ser filtrada a 1um e esterilizada por UV,

3 - Para sementes recém-assentadas, utiliza-se nos primeiros dias d4gua do mar em
temperatura ambiente, pré-filtrada e tratada com UV, ndo sendo necessario o uso de UV
dos dias subsequentes;

4 - Para maturagdo de reprodutores deve-se utilizar 4gua do mar aquecida (18 a
23°C) e filtrada a 10um; ja para estocagem e manutencdo de ostras aptas a reprodugdo a
agua deve ser resfriada (16 a 18°C).

6.2.3 Sistemas de aeracao e de geragao de energia elétrica

Além do sistema hidrdulico, todos os setores do laboratério devem ser supridos
por um sistema de abastecimento de ar, que pode ser originado a partir de diferentes
fontes, sendo comumente utilizados os sopradores radiais, com poténcias que variam de
acordo com a demanda do laboratério. Os sopradores devem ser compostos por um pré-
filtro, e seguidos de desumidificadores e filtros de diferentes porosidades para retengdo
de impurezas, dependendo do setor onde o ar sera utilizado. Mais recentemente, os
compressores eletromagnéticos tém sido empregados, principalmente, no setor de
microalgas.

Deve-se considerar, também, a necessidade de instalagdo de um gerador autbnomo
de energia elétrica em regides suscetiveis a apagdes e blackouts. Desse modo, evitam-se
perdas de producdo em caso de queda de energia por periodos prolongados.

6.3 Etapas da producdo de larvas e sementes

6.3.1 Condicionamento e maturac¢ao de reprodutores

O condicionamento de reprodutores em laboratorio é o procedimento utilizado
para promover a maturagdo gonadica das ostras e ampliar seu periodo de reproducao,
quando estas ndo apresentam gametas maduros na natureza. Este processo é essencial para
que os reprodutores se tornem aptos a liberar gametas viaveis para a produgdo de larvas
e sementes, independentemente da estagdo do ano. Os procedimentos utilizados variam
de acordo com a espécie e a latitude onde se encontram. Para o sucesso da maturagdo de
reprodutores em laboratdrio, é necessaria a compreensao do ciclo reprodutivo da espécie
considerada na natureza. Ostras do género Crassostrea amadurecem no primeiro ano de
vida como machos. A medida que envelhecem, uma porcentagem crescente pode mudar
de sexo e se tornar fémea. Este comportamento é conhecido como hermafroditismo
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protandrico (GUO et al., 1998). O ciclo reprodutivo das ostras envolve uma fase de acimulo
de glicogénio nos tecidos de reserva, seguida da formagdo e maturagdo progressiva do
tecido gonadico até o periodo de liberagdo dos gametas na agua (HELM et al., 2004).

Nas espécies de regiGes temperadas, como C. gigas, o acumulo energético e a
gametogénese ocorrem durante o inverno, finalizando a gametogénese na primavera. A
desova e a fertilizagdo externa geralmente ocorrem na primavera ou no inicio do verao,
quando temperaturas mais elevadas da agua e floragSes de microalgas favorecem o
desenvolvimento das larvas. A produ¢do de gametas é sincronizada de forma que gametas
femininos (ovdcitos) e masculinos (espermatozoides) sejam liberados simultaneamente
para assegurar a fertilizacdo e a maximizagdo do nimero de zigotos (THOMPSON et al.,
1998).

Em laboratdrio, é possivel obter a maturagdo gonddica de reprodutores, através
da manipula¢do da temperatura e do fornecimento de quantidade adequada de alimento
com alto valor nutricional (UTTING & MILLICAN, 1997; RAMOS et al., 2013). A vazdo da
agua através dos tanques de condicionamento deve ser superior a 25ml por minuto por
ostra e ndo mais de 5kg de biomassa de peso vivo de reprodutores devem ser mantidos em
um tanque com volume de 120 a 150L (HELM et al., 2004).

Os reprodutores trazidos do ambiente externo para o laboratério devem passar
por um processo de limpeza que inclui escovacdo da concha e retirada de incrustagGes,
sendo em seguida mantidos em um sistema independente de dgua com desinfec¢do dos
efluentes para evitar a contaminagdo do laboratério ou das demais ostras com parasitas ou
enfermidades. Esta desinfecgdo pode ser realizada através da adi¢do de cloro ao efluente.

A sala de condicionamento deve ser instalada em uma area tranquila do laboratério,
onde as ostras ndo figuem sujeitas a perturbag¢des frequentes (Figura 2). A maioria das
espécies responde a estimulos de sombreamento e vibragdes fechando a concha. Quanto
menos perturbacdo elas receberem, mais tempo permanecerdo abertas e se alimentando
(HELM et al., 2004).

Figura 2. Tanques de
2.000L utilizados para
armazenamento de
reprodutores de C. gigas
com aeracao, fluxo de dgua
e alimentagdo constantes
Foto: Laboratério de Moluscos
Marinhos - LMM/UFSC




6.3.1.1 Procedimentos para Crassostrea gigas

E uma pratica comum manter reprodutores de C. gigas na temperatura de 22 a
24°C para induzir a maturagdo das gbnadas em regides temperadas (HELM et al., 2004).
Em regiGes subtropicais, as espécies de ostras de clima temperado apresentam um tempo
de maturagdo gonadal mais curto. Em Israel, por exemplo, o periodo de gametogénese
da C. gigas é de aproximadamente 50 a 60 dias e a idade inicial de maturacdo é de 4a 6
meses (SHPIGEL, 1989). Em Santa Catarina, a temperatura inicial de condicionamento vai
depender do estadio de desenvolvimento gonadal dos exemplares e da temperatura da
agua do mar quando as ostras sdo trazidas do campo. Caso estas ja apresentem reservas
de glicogénio (ostras gordas), ou seja, tenham permanecido durante algum periodo em
baixa temperatura no meio ambiente (inverno e outono), o condicionamento deverd ser
realizado elevando-se gradativamente até a faixa de temperatura compreendida entre
22 e 24°C. No caso de as ostras estarem sem reserva de glicogénio (ostras magras), o
condicionamento em laboratério devera ser iniciado em baixa temperatura, em torno de 15
a 19°C por um periodo de no minimo 30 dias para posteriormente elevar gradativamente a
temperatura. Com a manipulagdo da temperatura, pode-se manter reprodutores maduros
até o verdo, tornando possivel a realizacdo de desovas nessa estagdo para disponibilizagdo
de sementes aos produtores no final do verdo até o outono.

A salinidade da agua é outro fator que afeta fortemente o desenvolvimento das
gbnadas de ostras, e para C. gigas esta deve ser mantida proxima a 35%.

6.3.1.2 Procedimentos para espécies nativas

Para espécies de clima tropical como C. gasar, quando mantidas na natureza,
a reproducdo ocorre de forma intermitente com desovas parciais ao longo do ano.
Entretanto, uma parcela maior da populagdo acumula reservas de glicogénio durante os
meses de inverno (18°C) para produzir gametas durante o verdao (CASTILHO-WESTPHAL et
al., 2013; GOMES et al., 2014). E importante determinar o momento ideal para coletar os
reprodutores de espécies nativas na natureza para se obter melhor qualidade e quantidade
de gametas. A estimula¢do da gametogénese e a maturagdo das espécies nativas de ostras
brasileiras sdo favorecidas quando as espécies sao retiradas do campo durante o inverno
e o inicio da primavera, época em que as ostras acumulam suas reservas de glicogénio
para a produgdo de gametas (GOMES et al., 2014). Em sistemas de maturagao controlada,
a C. gasar apresenta maior percentual de individuos com gonadas desenvolvidas apds um
periodo de 10 dias mantidas a 18°C, para favorecer o acimulo de reservas, seguido de 90
dias a 22°C para desenvolvimento dos gametas (RAMOS et al., 2014).

A salinidade da agua é outro fator que afeta fortemente o desenvolvimento das
gbnadas de ostras. Enquanto reprodutores de C. gigas devem ser mantidos a salinidade de
35%, C. gasar apresentam uma melhor maturagdo em agua salobra (24%) (GOMES et al.,
2014). Este comportamento foi também confirmado na natureza por Paixdo et al., (2013),
que acompanharam o estddio reprodutivo de ostras na regido amazoOnica e observaram
uma presenga maior de ostras com gonadas maduras durante os periodos de maior
incidéncia de chuvas e menor salinidade.
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Além da manipulagdo de temperatura e da salinidade para induzir a maturagao de
gametas, a qualidade e a quantidade da dieta de microalgas devem ser controladas para
melhorar a fecundidade das ostras (FRIAS & SEGOVIA, 2010). Um exemplo de alimentagdo
bem-sucedida para condicionamento e maturagdo de ostras nativas é a oferta didria ou
continua de microalgas Chaetoceros muelleri e Isochrysis galbana a uma densidade de 16
x 10* células/ml e uma relagdo 1:1 (RAMOS et al., 2014).

6.3.2 Indugdo a desova

A indugdo a desova é o processo pelo qual as ostras sexualmente maduras sdo
submetidas a estimulos externos, com o propdsito de liberacdo de gametas vidveis. Pode
ser realizado através de diversos métodos, entretanto, os procedimentos mais adequados
sdo aqueles que minimizam o estresse aos organismos e estimulam a liberagdo de gametas
da maneira mais natural possivel. De maneira geral sdo utilizados choques térmicos,
alternando elevagdo e decréscimo de temperatura da dgua em um tanque contendo os
reprodutores maduros. Pode-se também sacrificar alguns animais e escarificar o tecido
reprodutivo diretamente em um recipiente com agua do mar esterilizada, despejando esse
conteudo no tanque de desova. Durante a indugdo normalmente é utilizada dgua marinha
irradiada com ultravioleta. O objetivo do uso do UV vai além da eliminacdo de bactérias
da 4gua, uma vez que, ao entrar em contato com a agua, o UV provoca a formagdo de
baixas concentra¢8es de peréxido de hidrogénio (H,0,). Este composto, ao ser absorvido
pela ostra, desencadeia uma série de processos bioquimicos, que culminam com a sintese
de prostaglandinas, substancias de natureza hormonal que participam do processo de
inducdo a liberagdo de gametas. Ao liberar os gametas, as ostras sdo individualizadas e seus
gametas observados sob microscopio para identificagdo de individuos machos e fémeas, os
quais devem ser separados em grupos em distintos recipientes para que posteriormente
sejam realizados os cruzamentos entre as linhagens de interesse.

Antes da fertilizagdo, a suspensdo que contém os évulos deve ser cuidadosamente
filtrada através de uma peneira com malha de abertura de 65um ou superior, retendo-os
em peneira com malha de 20um, a qual é mantida submersa em um recipiente de maior
volume. Este procedimento é necessdrio para remover as impurezas como fragmentos e
dejetos das ostras adultas antes da adicdo de espermatozoides, e assim reduzir o risco
de proliferacdo de bactérias e outros microrganismos durante a larvicultura (HELM et al.,
2004).

Outra forma de obtencdo de gametas é através do método chamado strip spawning.
Neste processo as ostras sdo abertas através da cisdo do musculo adutor e uma amostra
do tecido gondadico é retirada e analisada sob microscopia de luz para identificacdo dos
organismos que apresentam os gametas aptos a serem utilizados para reprodugdo. As
ostras selecionadas sdo separadas por sexo, tendo posteriormente seus gametas obtidos
através da escarificagdo e remocgdo do tecido reprodutivo para posterior higienizagdo com
agua marinha filtrada passando por peneiras, conforme ja descrito acima. Ja a solucgdo
contendo os espermatozoides é apenas filtrada em peneiras com malha de 20um para a
retencdo de residuos.
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ApOds a obtencdo dos gametas, é realizada a fertilizagdo dos ovdcitos através da
adicdo de espermatozoides. Em observagdao ao microscopio, ao redor de cada ovdcito,
deve-se observar aproximadamente 5 a 10 espermatozoides. Se uma quantidade menor
for observada, deve-se adicionar espermatozoides. Apds 15 a 30 minutos, deve-se tomar
nova amostra, onde serd determinada a taxa de fecundagdo. Os évulos fecundados
apresentardo uma ou duas pequenas esferas na periferia, denominados corpusculos
polares, ou ja apresentardo clivagens (divisGes celulares). Uma taxa de fecundagdo
superior a 90% é considerada adequada. A temperatura de fecundagdo deve situar-se em
torno de 23°C. Apds aproximadamente uma hora, o conteudo do recipiente de fecundagao
deve ser transferido aos tanques de incubacgdo. Estes devem estar previamente limpos e
desinfetados, e conter dgua marinha filtrada e esterilizada por ultravioleta.

Os processos de desova acima descritos sdo usualmente empregados com sucesso
para a reproducdo de C. gigas, porém ndo se mostraram eficientes para C. gasar. Para
estas, o método de desova natural em tanques tem proporcionado melhores resultados,
permitindo a obtengdo de larvas e a producdo de sementes de forma regular. Apds a
obtencdo de reprodutores maduros, remogao do fouling e higienizagdo das valvas, as
ostras sdao mantidas em tanques com dgua marinha tratada com UV, em fluxo constante
por algumas horas, para que ocorram o inicio do estimulo a desova e a depuragao do trato
intestinal dos animais, de forma a evitar o acimulo de fezes e pseudofezes no tanque de
desova. Apds esse processo as ostras sdo transferidas para os tanques de desova, onde
sdao mantidas em lanternas de um dia para o outro. Durante as duas primeiras horas
sdo adicionadas aliquotas dos gametas, obtidos por stripping, ao tanque com o intuito
de estimular a desova natural. Apesar dos étimos resultados, essa técnica dificulta a
implementagdo de programas de melhoramento genético, pois impossibilita a fecundagao
controlada durante os cruzamentos. Para a outra espécie de ostra nativa, a C. rhizophorae,
todas as metodologias de desova descritas anteriormente proporcionam bons resultados.

Independente da metodologia utilizada na desova, apds as primeiras 24 horas de
cultivo, periodo compreendido entre a fecundagdo e a primeira troca de agua, ocorre o
desenvolvimento embriondrio. Nesta etapa ocorrem as clivagens ou divisdes celulares. Nas
primeiras horas, os embriGes passam pelas fases de morula, blastula, gastrula, culminando,
apods 12 a 18 horas, com a formacao de uma larva trocéfora, que ainda ndo se alimenta.
Decorridas 24 horas, podem ser observadas larvas denominadas véliger de charneira reta,
ou larva D, tipica dos moluscos bivalves (Figura 3). Estas ja apresentam capacidade de se
alimentar e devem ser transferidas para os tanques de larvicultura.
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Figura 3. Larva de Crassostrea gigas em estadio véliger, ou larva D, 24 horas apds
a fecundagdo. (Aumento 100X)
Foto: Guilherme S. Rupp

6.3.3 Larvicultura

A larvicultura é considerada uma etapa critica do processo de produgao, uma vez
que as larvas sdo bastante sensiveis as altera¢des na qualidade da dgua e a contaminagdes
de origem bacteriana. Nesse periodo, deve-se ter um rigoroso controle das condi¢des de
cultivo e extrema assepsia, evitando-se assim problemas de mortalidade. As tecnologias
basicas de cultivo de larvas se baseiam nas técnicas apresentadas por Loosanoff & Davis
(1963) e aprimoradas por Walne (1974), Breese & Malouf (1975), Helm & Millican (1977),
entre outros. Posteriormente, técnicas mais sofisticadas de cultivo de larvas em sistemas
continuos ou semicontinuos tém sido utilizadas. Neste capitulo serdo detalhadas as
técnicas utilizadas em sistema estatico, com trocas de agua didrias ou em dias alternados,
mas sera também apresentada uma sintese de técnicas de cultivo em sistema de fluxo
continuo e de recirculagdo (RAS).

Cerca de 24 horas ap6s a fertilizagdo, o tanque de incubagdo deve ser drenado
e as larvas retidas em malhas de nylon de aproximadamente 35um. As larvas “D” sdo
entdo contadas, selecionadas por tamanho e transferidas para os tanques de larvicultura.
No sistema estdtico sdo realizadas trocas de dgua diariamente ou em dias alternados e
diariamente sdo fornecidas microalgas como alimento para as larvas. Sao utilizados
tanques, geralmente de fibra de vidro, em volumes que variam entre mil e 20 mil litros
(Figura 4).

86



Figura 4. Tanques de fibra de vidro (20.000L) utilizados na larvicultura de ostras com sistema
de cultivo estético
Foto: Laboratdrio de Moluscos Marinhos - LMM/UFSC

Com o andamento da larvicultura, é realizada a redugdo da densidade de larvas, de
maneira geral iniciando-se com 10 larvas ml™e finalizando o cultivo com densidade entre 1
e 3 larvas ml, dependendo do periodo entre as trocas de dgua. A alimentagdo consiste em
uma mescla de microalgas que geralmente inclui as espécies Isochrysis galbana, variedade
Tahiti, Thalassiosira pseudonana (clone 3H); Chaetoceros calcitrans, Chaetoceros gracilis;
Chaetoceros muelleri, Tetraselmis sp., Pavlova lutheri, entre outras. Geralmente as
larviculturas iniciam com algas de menor tamanho (/sochrysis sp. ou Pavlova sp.) e, com
o desenvolvimento larval, adicionam-se diatomaceas (Chaetoceros sp.) em diferentes
proporgoes.

Ao final da larvicultura, que pode variar entre duas e trés semanas, as larvas
apresentam mudancgas morfoldgicas e comportamentais, tais como uma mancha ocular
bem conspicua (Figura 5) e o desenvolvimento do pé, e passam a ser denominadas larvas
pediveliger. Nesta fase é observada a busca constante de um substrato para se fixar e sofrer
o processo de metamorfose, abandonando o modo de vida plancténico. Quando essas
caracteristicas estdo bem marcadas e as larvas atingem um tamanho acima de 310um,
elas serdo retidas em peneiras de aproximadamente 230 a 240um em C. gigas e de 210 e
236um em C. gasar e C. rhizophorae, momento em que ocorre a transferéncia das larvas
para o sistema de assentamento. Antes da transferéncia para os tanques de assentamento,
as larvas podem ser acondicionadas em uma pequena tela de nylon, e mantidas Umidas
em geladeira, por 24 a 72 horas.
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Figura 5. Larvas olhadas de Crassostrea gigas. A seta indica a mancha ocular. (Aumento 40X)
Foto: Guilherme S. Rupp

6.3.3.1 Larvicultura em fluxo continuo

Diferentemente do sistema estatico, a larvicultura em fluxo continuo, ou flow-
through, proporciona constante renovagdo de d4gua com qualidade e quantidade
controladas (temperatura e salinidade), além da alimentagdo constante fornecida na
densidade desejada. A alimentacdo pode ser realizada diretamente em tanques de
recalque, juntamente com a agua que ird abastecer os tanques de cultivo, ou ser ofertada
através de bombas dosadoras ou bombas peristalticas, tornando necessario a presenca
de tanques de alimentagdo e regulagens no fluxo de entrada de alimentos dentro das
unidades.

O sistema de fluxo continuo tem como objetivo o maior controle das condi¢des de
larvicultura e a redugdo do espago necessario para producdo de sementes. Os tanques de
pequeno volume permitem densidades larvais préximas a 200 larvas ml.

Mesmo com fluxo constante de dgua e alimento, as larvas sdo mantidas no interior
dos tanques devido a presenca de estruturas com telas (banjos ou penas) que impedem
0 escape das larvas das unidades de cultivo, mas permitem a passagem da dgua com
metabdlitos. Os tanques do sistema de fluxo continuo diferem dos tanques do cultivo
estatico no tamanho e no formato. Sua forma de fundo cénico e volumes préximos a 250
litros permitem menor deposi¢cdo de material no fundo e boa taxa de renovagdo de agua
(Figura 6).

88



Figura 6. Tanques cilindro-conicos de 250L utilizados em larvicultura de alta densidade com sistemas
de fluxo continuo, semicontinuo e recirculagdo de agua
Foto: Laboratério de Moluscos Marinhos - LMM/UFSC

Com o crescimento larval, faz-se necessaria a troca dos banjos com aberturas de
tela sucessivamente maiores, a fim de facilitar o escoamento da agua e evitar a colmatagao
das telas, causada pela deposi¢do de larvas, seus dejetos e microalgas. Nesses sistemas é
muito importante o controle da agua e do alimento ofertados, tendo como base a taxa de
renovacgdo dos tanques, assemelhando-se aos volumes de dgua utilizados diariamente em
sistemas estaticos. Com a melhora das condigdes de cultivo proporcionada pelo sistema de
fluxo continuo, o tempo de larvicultura é geralmente menor do que em sistema estatico.
O cuidado didrio pode ser estabelecido em fun¢do dos equipamentos disponiveis para
garantir a sanidade dos cultivos, entretanto, a pratica de drenagem e alimpeza das unidades
de cultivo permitem o acompanhamento do desenvolvimento larval e a diminui¢cdo dos
riscos de contaminagdes por bactérias e protozoarios.

6.3.3.2 Larvicultura em sistema de recirculagao

O desenvolvimento de técnicas de larvicultura em sistemas de recirculagdo
permite, assim como no sistema de fluxo continuo, realizar larviculturas em alta densidade
larval. Esse sistema também permite um maior controle das condi¢des de cultivo, visando
proporcionar os parametros ideais de qualidade de agua e alimentagdo para as larvas. No
entanto, ele difere do sistema de fluxo continuo por realizar o tratamento e reutilizagdo
da agua da larvicultura apds sua passagem pelas unidades de cultivo. O sistema implica
maior investimento devido a necessidade de maior controle de qualidade e filtragem da
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agua ja utilizada. O uso de filtros do tipo skimmer e filtros de disco garante a remocao
de particulas em suspensdo, enquanto a esterilizagdo da dgua é garantida com o uso de
filtros UV. Atualmente os sistemas de larvicultura em recirculagdo apresentam melhorias
constantes nos protocolos de cultivo, fazendo uma combinagdo de condiges diversas
de densidade larval, alimentacgdo, taxa de renovagdo de dgua e manejo para se evitar o
desperdicio de dgua, mantendo-se a mesma agua durante todo o periodo de larvicultura.

Figura 7. Desenho esquematico de um sistema de recirculagdo para larvicultura de moluscos: (A)
tanque pulmao ou “sump”; (B) tanques cilindro-cénico para larvicultura; (C) tanques de drenagem;
(D) filtro “skimmer”; (E) filtro mecanico de disco; (F) linha de abastecimento com agua tratada

Foto: Caique Sales de Miranda Gomes

Figura 8. Detalhes do sistema de
recirculagdo para larvicultura de
moluscos: (A) banjos para evitar o
escape de larvas de ostras; (B) linha
de abastecimento com 4gua tratada;
(C) entrada de alimento com bomba
dosadora; (D) calha de recebimento

| doefluente do tanque de larvicultura
“ Foto: Caique Sales de Miranda Gomes

90



6.3.4 Assentamento e metamorfose

Ao final da larvicultura as larvas passam por mudancas morfoldgicas, fisioldgicas e
comportamentais, iniciando o processo de assentamento e metamorfose. Estas perdem o
vélum e abandonam o habito natante, passando a rastejar-se, com auxilio do pé, e buscar
um substrato para assentamento e fixacdo. Ao se fixar, sofrem alteracGes anatdmicas e
morfoldgicas, passando a assumir o formato de uma pequena ostra, quando passam a ser
chamadas de pré-sementes. Apds um periodo de crescimento, quando atingem o tamanho
de aproximadamente 0,5cm, passam a ser chamadas de sementes.

Viarios sdo os sistemas utilizados para o assentamento, podendo-se utilizar o
sistema com po de conchas, nos quais as larvas irdo se fixar, ou fazer-se uso de indutores
quimicos, tais como epinefrina, para promover a metamorfose sem a necessidade do uso
de substrato.

No caso de utilizacdo de p6 de conchas, esse material é preparado através da
trituragdo de cascas de ostras secas, sendo posteriormente peneirado para a utilizagdo
do material retido em peneira de 300um. Este deve ser exaustivamente lavado com 4gua
doce e hipoclorito de sédio, sendo enxaguado até a retirada completa de sedimentos
e posteriormente secado ao sol e guardado em ambiente seco até ser utilizado. Os
assentamentos larvais sdo geralmente realizados em tanques retangulares de fibra de
vidro, com capacidade de aproximadamente 500L (Figura 9).

Figura 9. Tanques para assentamento de larvas de ostras em pé de concha
Foto: Guilherme S. Rupp

91



Nestes tanques sdo dispostas bandejas, com o fundo composto de tela de nylon
de 200um. No interior de cada uma destas é espalhado o p6 de concha sobre toda a
superficie. Sobre as bandejas é colocado horizontalmente um tubo de PVC perfurado, que
provoca “chuveirinho” constante através de suas perfuragdes. Assim, um fluxo constante
de dgua marinha e alimento é levado ao interior das bandejas de assentamento. Durante
as primeiras 24 horas, ndo é necessario o fornecimento de alimento. As trocas de dgua
devem ser realizadas diariamente, sendo os tanques drenados e lavados com agua doce
para eliminagdo de dejetos e excesso de alimento.

Deve-se observar diariamente uma amostra do conteudo das bandejas sob
microscépio estereoscdpico, para monitoramento da taxa de assentamento. Inicialmente
a alimentacgdo pode ser realizada uma vez ao dia, na concentragdo maxima de 12 x 10*
células ml't. Com o passar do tempo, a alimenta¢do pode ser dividida em duas etapas,
sendo a primeira realizada durante a manha e a outra no final da tarde, com um intervalo
minimo de 6 horas entre elas, com concentragdes entre 14 e 25 x 10* células ml?.

As espécies normalmente utilizadas sdo: Isochrysis galbana (Tahiti) e Chaetoceros
muelleri. Decorridas aproximadamente duas semanas do assentamento, deve-se realizar o
peneiramento para separar as pré-sementes do po de concha. Utilizam-se paraisso peneiras
com abertura de malha com abertura de 1.000, 900, 800, 710 e 600um. Dependendo do
tamanho, as sementes ja podem ser transferidas para o mar ou para tanques em sistema
de upwellers para crescimento por um periodo adicional em laboratdrio.

Este métodoapresentaalgumasdificuldades, taiscomo manterumaboa higienizagcdo
e favorecer o aparecimento de aglomerados de sementes em virtude da fixagdo das larvas
em uma particula do pé de concha em comum. Ja no sistema assentamento com uso de
epinefrina, as larvas sdo expostas a uma baixa concentragao desse neurotransmissor e, em
seguida, transferidas diretamente para tanques tipo downwellers (Figura 10). A epinefrina
(333,29 g/mol) deve ser dissolvida na proporc¢do de 0,33g em um litro de dgua destilada.
Para cada 5 milhdes de larvas olhadas é diluido 1 litro da solugdo mae de epinefrina em 9
litros de agua do mar tratada, onde as larvas serdo mantidas por até 4 horas.

Figura 10. Tanques upweller (A) e tanque downweller (B) utilizados no assentamento de larvas de
ostras
Foto: Laboratério de Moluscos Marinhos - LMM/UFSC
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As larvas que sofrem metamorfose passam por um processo de crescimento rapido
da dissoconcha, passando a ser chamadas de pré-sementes. Estas sdo facilmente separadas
das larvas remanescentes através do peneiramento com malha acima de 250um. Desta
forma as larvas remanescentes podem receber uma nova dose de indutor a metamorfose.
Este processo pode acontecer por até trés vezes intercaladas por periodos de 48 horas, até
que a maioria das larvas tenha entrado em metamorfose.

6.3.5 Producao de microalgas

No laboratério, as microalgas sao utilizadas na alimentacdo de todas as fases do
ciclo de vida, desde o estadio larval, até sementes e reprodutores. A cultura de microalgas
representa uma das etapas mais delicadas de todo o ciclo de produgdo e requer recursos
humanos capacitados e investimentos, podendo representar 30-50% dos custos totais de
produgdo (PONIS et al., 2003). A produgdo de bivalves em laboratédrio estd diretamente
relacionada a qualidade e a quantidade de microalgas disponiveis (HELM et al., 2004),
sendo muitas vezes considerada fator limitante na determinagdo da capacidade de
producdo de sementes.

Algas unicelulares sdo utilizadas na alimentagdo de bivalves, que, por serem
autétrofas, realizam fotossintese e necessitam de nutrientes, fonte de carbono e
iluminacgdo para seu cultivo. Varias sdo as microalgas utilizadas em laboratérios de produgdo
de moluscos. As espécies rotineiramente produzidas e amplamente utilizadas como
alimento incluem varias diatomdceas (Skeletonema costatum, Thalassiosira pseudonana,
Chaetoceros gracilis, Chaetoceros calcitrans, Chaetoceros muelleri) e apenas dois
flagelados (Isochrysis galbana e Paviova lutheri) (PONIS et al, 2006a). A espécie Tetraselmis
sp., que apresenta maior tamanho, é utilizada em alguns laboratérios principalmente para
a alimentagdo de sementes ja assentadas (PONIS et al., 2006b). Nannochloropsis oculata
é, eventualmente, utilizada em combinagdo com outras espécies de microalgas, porém
apresenta uma forte parede celular que dificulta sua digestdo pelos bivalves.

A producgdo de algas é geralmente realizada em trés tipos de sistemas: estatico,
também conhecido como sistema batch ou em batelada, semicontinuo e continuo. Os
meios de cultivo, os tipos de iluminagdo e os sistemas de cultivo sdo bastante varidveis
entre laboratdrios, sendo os principais apresentados abaixo.

6.3.5.1 Meios de cultivo

De forma geral os meios de cultivo possuem em sua formulagdo micronutrientes,
como vitaminas (B7, B12 e B1) e minerais, e de macronutrientes, como fosfato e
nitrato. Para as algas diatomadceas deve-se adicionar silicato a dgua marinha. Os meios
mais conhecidos sdo o Walne e o Guillard’s F/2, que apresentam modificagbes em suas
formulagGes. Entretanto, visando reduzir os custos de produgado, alguns cultivos em larga
escala utilizam apenas os macronutrientes (COUTTEAU, 1996). O ar deve ser enriquecido
com CO, a fim de suprir demanda por carbono durante a fase clara da fotossintese. A
aerac¢do garante a movimentagdo da dgua do cultivo, proporcionando momentos de maior
exposicdo a superficie que recebe iluminagdo, além de evitar a deposi¢do de microalgas
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no fundo das estruturas de cultivo. E importante que a aera¢do n3o seja realizada com
pedra porosa a fim de evitar pequenas bolhas que podem causar a formagao de espuma
nos tanques.

6.3.5.2 lluminagao

Existe uma variedade de lampadas disponiveis no mercado que podem ser utilizadas
nos cultivos de microalgas. Dentre as amplamente utilizadas destacam-se as lampadas
fluorescentes, as lampadas de vapor metdlico (HQI) e as lampadas de LED (diodo emissor
de luz). Estas ultimas tém sido aprimoradas e amplamente estudadas hoje em dia devido
a sua qualidade e seu baixo consumo (Figura 11). No passado, as ldmpadas eram avaliadas
de forma equivocada, levando em consideragdo apenas energia luminosa (lumens ou Lux).
Contudo, nem sempre uma lampada de alta poténcia (watt) e luminosidade ira permitir a
excitagdo dos pigmentos que promovem a fotossintese na microalga. E considerada boa
iluminagdo aquela que propicia alta quantidade de radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR)
com baixo consumo de energia (watts). Atualmente, diferentes tipos de lampadas tém
sido estudados nas diferentes etapas de cultivo, a fim de entender a importancia de
determinadas quantidades de energia luminosa nos diferentes comprimentos de onda
luminosa.

Figura 11. Lampadas utilizadas na producdo de microalgas em laboratério de reprodugdo de
moluscos: (A) Laimpadas de vapor metilico (HQI); (B) Limpadas de diodo emissor de luz (LED)
Foto: Laboratério de Moluscos Marinhos - LMM/UFSC

6.3.5.3 Sistemas de cultivo de microalgas
6.3.5.3.1 Sistema estatico

Este sistema é caracterizado por utilizar toda microalga produzida na unidade de
cultivo de uma Unica vez ao atingir a densidade desejada. Podem ser utilizadas diferentes
estruturas, sendo mais comuns os tanques de fibra de vidro, tubos de acrilico e sacos
plasticos. Os tanques de fibra tém sido amplamente utilizados desde as primeiras producgdes
em laboratério (Figura 12). Estes cultivos sdo mais suscetiveis a contaminagao por serem
realizados em tanques abertos, podendo ser praticados indoor ou outdoor para aproveitar
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a iluminagdo natural. A inoculagao da microalga acontece a partir de cultivos controlados
de menor volume e alta densidade celular que sdo diluidos nos tanques contendo dgua
marinha filtrada e nutrientes sob intensa iluminagdo e fluxo de ar enriquecido com gas
carbonico.

Figura 12. Tanques de fibra de vidro utilizados para produgdo de microalgas em sistema estatico
Foto: Laboratério de Moluscos Marinhos - LMM/UFSC

O cultivo apresenta a fase de crescimento exponencial seguida da redugao da taxa
de crescimento proporcionado pela diminui¢do da disponibilidade de nutrientes no meio.
Ja na fase estaciondria ocorre o equilibrio entre a multiplicagdo de células e a mortalidade,
possibilitando a estabilizagdo da concentragdo de microalgas. A fase estacionaria é a mais
adequada para fornecimento da microalga aos bivalves antes que ocorra a diminui¢do da
densidade celular em fungdo da mortalidade.

6.3.5.3.2 Sistema semicontinuo

O sistema semicontinuo apresenta colheitas parciais em tempos determinados pelo
crescimento algal, podendo ocorrer em diferentes proporgdes, seguido da reposi¢do de
agua filtrada e de nutrientes no mesmo volume fornecido para alimentagdo dos moluscos.
O cultivo geralmente encontra-se na fase de crescimento exponencial. E realizado em
unidades de cultivos controladas para que se evite a contaminagdo pelo meio externo.
Geralmente sdo utilizadas bolsas plasticas fechadas (Figura 13) havendo apenas entrada
esporadica de dgua marinha filtrada e da aeragdo continua conduzida por mangueiras com
ar enriquecido com CO?, passando por filtros de membrana. Este tipo de sistema permite
a utilizacdo da mesma unidade de cultivo por varias semanas.
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Figura 13. Sistema semicontinuo para produgdo de microalgas em laboratdrios de reprodugdo de
moluscos
Foto: Laboratério de Moluscos Marinhos - LMM/UFSC

6.3.5.3.3 Sistema continuo

Visando a produgdo continua de microalgas de alta qualidade e concentragédo, este
método controla varidveis que permitem garantir a produtividade da cultura. E possivel
aplicar diferentes propostas que visam ao monitoramento e ao controle das condicGes
de cultivo, proporcionando a automatizacdo dos sistemas, tendo em comum a constante
entrada de agua e o meio de cultivo nas unidades de produgdo devido a retirada continua
de microalga (Figura 14).

Figura 14. Sistema
continuo para produgdo
de microalgas em
laboratédrios de
reprodugdo de moluscos
Foto: Laboratdrio de
Moluscos Marinhos —
LMM/UFSC




Atualmente o modelo mais estudado é o de fotobiorreatores, porém ainda ndo
amplamente utilizado em hatcheries comerciais. Estes se assemelham com as unidades
propostas para os sistemas semicontinuos, diferindo por apresentar fluxo continuo através
de sistemas de medigdo e controle de vazdo de agua e nutrientes na entrada, e do volume
utilizado na saida das unidades. Sua utilizagdo é iniciada quando ocorre a estabilizagdo da
densidade celular.

6.3.5.4 Qualidade de microalgas

As espécies de microalgas produzidas em laboratério, ja detalhadas anteriormente,
devem ser propicias aos cultivos em alta densidade celular, apresentar formato e tamanho
que permitam sua ingestao e estrutura celular que facilite sua digestdo. A quantidade e
o tipo de acidos graxos poli-insaturados (PUFAS) sdo fatores relevantes na determinagdo
do valor nutricional da microalga (HENDRIKS et al.,, 2003; ROBERT et al., 2004). Estes
sdo nutrientes essenciais, pois o acido eicosapentaenoico (EPA) 20:5(n-3) e o 4cido
docosahexaenoico (DHA) 22:6(n-3) ndo sdo produzidos pelos bivalves, devendo ser obtidos
a partir da dieta a base de microalgas.

O balanceamento efetuado durante a escolha da dieta deve atender as exigéncias
das espécies nos diferentes estadios do ciclo de vida. Os protocolos de produgdo
apresentam variagGes em composicao e quantidade ao longo do ciclo de vida do bivalve,
usualmente focado na oferta de pelo menos uma espécie de alga flagelada, rica em DHA,
e de uma espécie de diatomacea, rica em EPA.

Independentemente do sistema de cultivo utilizado, a produgdao de monoculturas
saudaveis de espécies de algas selecionadas exige cuidados extremos para garantir sua
qualidade e evitar contaminagdes. As linhagens puras de microalgas devem ser mantidas
em condigdes de extrema assepsia, em instalacdes denominadas sala de cepas e dependem
de manutencgdo, limpeza e repicagens frequentes (Figura 15). As cepas puras devem ser
mantidas em tubos de ensaio, ou em meio sélido em placas de Petri.

Figura 15. Sala asséptica
para manutencgdo e
manejo de cepas de
microalgas
Foto: Laboratério de Moluscos
Marinhos - LMM/UFSC




A etapa inicial da produgdo de microalgas é realizada em recipientes de pequenos
volumes (Erlenmeyers) que progressivamente sdo transferidos para recipientes maiores
(Carboys), em fun¢do do aumento da concentragao celular. A contaminacgdo destas culturas
pode ocorrer através do manejo incorreto, suprimento de agua do mar, suprimento de
ar e contaminagdo cruzada de culturas de algas proximas. Por esse motivo, técnicas de
transferéncia, assepsia e limpeza sdo fundamentais para uma operagao saudavel da
producdo de algas (SARKIS & LOVATELLI, 2007).

6.4 Consideragoes finais

As técnicas atualmente utilizadas na produgdo de larvas e sementes de ostras
em laboratério remontam de longa data (HELM & MILLICAN, 1977), porém elas tém
apresentado constante evolug¢do até os dias atuais, tais como o desenvolvimento de
sistemas de cultivo de algas em fotobiorreatores e o cultivo de larvas em sistemas de
recirculacdo, os quais comecam a ser utilizados comercialmente em varias partes. Esse
desenvolvimento, juntamente com o aumento do conhecimento sobre as condi¢Ges
adequadas para a matura¢do gonddica e a desova das espécies cultivadas, tem permitido
a otimiza¢do da produgdo e a ampliagdo da disponibilidade de sementes, garantindo sua
previsibilidade e o seu suprimento aos produtores.

Em Santa Catarina, a producdo de sementes de ostras em laboratdrio permitiu
a implantagdo e o desenvolvimento da ostreicultura, fazendo com que o Estado tenha
passado a ocupar a expressdo maxima no cultivo desses organismos no Brasil. Com isso,
0 pais passou a ocupar posi¢do de destaque na produgdo de ostras na América Latina. As
técnicas ja bem estabelecidas para o cultivo da ostra do Pacifico, Crassostrea gigas, tém
sido adaptadas para a producdo de espécies nativas Crassostrea rhizophorae e Crassostrea
gasar, possibilitando a diversificagdo de espécies cultivadas e, com isso, a ampliacdo da
matriz de espécies produzidas pela aquicultura brasileira.
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Capitulo 7 — SISTEMAS BERGCARIO PARA SEMENTES DE OSTRAS

Felipe Matarazzo Suplicy
Introdugao

Quando a larva de ostra deixa de ser nadante e assenta, ela passa a ser chamada
de semente e pode ser transferida para um berc¢ario. A maneira mais rapida de fazer com
que as sementes de ostras crescam é manté-las com abundante e constante alimentagdo.
No entanto, a alimentagdo de sementes de ostras exige um grande volume de microalgas,
e o custo desta operac¢do vai aumentando a medida que as sementes vao crescendo. Por
exemplo, 1 milhdo de sementes com 0,3mg requer 17g de peso seco de algas por dia, o que
equivale a 85.700 milhGes de células de Tetraselmis suecica, ou 85,7L de cultura colhida
a 1 milhdo de células por mL. Com uma concha de 5mm de comprimento, a necessidade
de comida para o mesmo numero de sementes aumenta para 9.130L de Tetraselmis na
mesma densidade de células. O aumento de 4mm no comprimento da concha é associado
a um aumento de mais de 100 vezes na biomassa, sendo necessario o mesmo aumento
na oferta de alimento (HELM et al., 2004). Por este motivo, quanto antes as larvas recém-
assentadas puderem ser transferidas para um bercario com alimentagdo natural, menor
serd o custo de producdo das sementes. Existem diversos sistemas bergarios, alguns que
operam ainda dentro do laboratério e outros que mantém as sementes ja no ambiente
natural

Dentro do laboratério, os sistemas mais comuns para manutengdo de sementes
recém-assentadas sdo conhecidos como upweller e downweller. De maneira geral, o
assentamento das larvas com tamanho entre 175 e 500um é realizado em um sistema
downweller, onde a dgua rica em fitoplancton abastece um tanque ou bandejas contendo
as sementes. As bandejas ficam apoiadas sobre um tanque contendo agua do mar. Essa
técnica evita que as larvas recém-assentadas, que sdo extremamente leves, flutuem com
a dgua para fora do tanque. Quando passam de 500um, as minudsculas sementes podem
ser transferidas para um tanque cilindrico com sistema upweller. No upweller um cano
abastece o tanque onde o cilindro esta instalado, a 4gua entra pelo fundo de tela do
cilindro, forcando a passagem de uma corrente de 4gua com microalgas entre as sementes
que estdo acondicionadas sobre a tela, e flui para fora do cilindro e do tanque do upweller
através de um cano fixo na sua lateral superior (Figura 1).

Figura 1. Desenho esquematico e imagem de um upweller com juvenis de ostras
Desenho e foto: Felipe Matarazzo Suplicy
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As sementes permanecerdo no upweller até que atinjam 1,5mm e possam ser
transferidas para o cultivo no mar. Neste tamanho as sementes ja consomem um volume
muito grande de microalgas, tornando economicamente inviavel sua manutencdo no
laboratério. Uma forma de estender o periodo de manutengdo das sementes em um
sistema upweller é empregando um sistema de upweller flutuante, também conhecido em
alguns paises como FLUPSY (Floating Upweller System).

7.1 FLUPSY (Floating Upweller System)

O FLUPSY consiste em uma balsa com varios upwellers forcando a passagem de
alimento natural por silos contendo as sementes. Sem a limitagdo técnica e financeira
de manter uma producdo artificial de microalgas, no FLUPSY as sementes podem ser
mantidas até 35mm de altura de concha, antes de serem transferidas para as fazendas.
Devido a passagem forcada de alimento pelas ostras, proporcionada pelos upwellers, as
sementes apresentam taxas de crescimento superiores as das sementes mantidas em
outras estruturas bercarias instaladas no mar.

O FLUPSY utiliza rodas d’agua ou hélice acionadas por motores elétricos para gerar
um fluxo de agua em uma canaleta central, a qual estdo conectados os tanques com fundo
de tela. A dgua entra por baixo dos silos e é liberada no final da canaleta central (Figura 2).

Figura 2. Desenho esquematico mostrando o fluxo de agua ascendente de um Floating
Upweller System - FLUPSY
Desenho: Dale Leavitt
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Como em qualquer sistema bergario instalado no mar, os FLUPSY requerem que as
telas dos tanques sejam limpas periodicamente. A medida que as sementes crescem, elas
sdo peneiradas e transferidas para tanques de fibra de vidro com telas com maior abertura
de malha, evitando que as sementes maiores compitam com as menores pelo alimento e
favorecendo uma altura de concha mais uniforme no final da fase de bergério (Figura 3).

Figura 3. Exemplos de tanques comumente empregados em Floating Upweller System (FLUPSY)
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

Figura 4. (A) Vista externa de um FLUPSY com cobertura; (B) vista interna de um FLUPSY coberto, com
uma ponte hidraulica para manejar os tanques com sementes de ostras
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy
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Existem varios tipos de FLUPSY, desde modelos fechados com uma cobertura como
uma garagem, modelos sem cobertura, acionados por energia elétrica ou fotovoltaica, e
com tanques fabricados em madeira, fibra de vidro, aluminio ou ago (Figuras 4 e 5).

Figura 5. Exemplo de FLUPSY sem cobertura, construidos em madeira e com tanques de aluminio

naval, e com energia fotovoltaica
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy e Brian Kingzett

7.2 Caixas flutuantes

Um sistema bergario bastante empregado por produtores de ostras de Santa
Catarina sdo as caixas flutuantes confeccionadas com madeira, para manutencdo de
sementes com tamanho inicial de 1,5mm (Figuras 6 e 7). A tela inicial destes bergérios
flutuantes tem 500um de abertura de malha, que necessita ser limpa a cada trés dias
para evitar sua colmatagdo por algas. O entupimento da tela impede a circulagdo de
agua e alimento dentro do bergario, afetando o crescimento e causando a mortalidade
das sementes. A abertura de malha, a densidade de sementes e o tempo entre manejos
variam de acordo com o tamanho das sementes (Tabela 1).
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Tabela 1. Tamanho de semente, abertura de malha, densidade e intervalo entre manejos
nas caixas bergdrio flutuantes

Fase

Caixa 1
Caixa 2
Caixa 3

Caixa 4

GO CE Abertura de malha Densidade Intervalo.entre
semente (mm) (Litros/m?) manejos
(mm) (dias)
1,5 0,5 4 3
2 1,5 6 6
4 2,5 9 10-12
13 4 12 15-21

Figura 6. Caixa bergdrio flutuante para sementes de ostras, construida em
madeira e tela com flutuadores de PVC
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

Figura 7. Acondicionamento de sementes de ostras em caixa bergario com
malha de 2,5mm
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Em cada manejo, as sementes devem ser peneiradas e as que atingirem o tamanho
adequado devem ser transferidas para a caixa bercario com malha de abertura maior.
A peneiracdo deve ser feita gentilmente, dentro da agua, e as sementes devem ser
cuidadosamente manejadas, com espatulas de plastico e sempre com agua para evitar
que figuem grudadas nas caixas, nas peneiras ou nos vasilhames empregados (Figura 8).
Quando uma parte das sementes ndo atinge o tamanho para ser transferida para outra
caixa, é preferivel substituir a caixa retirada do mar por uma caixa limpa e seca, ao invés
de lavar e usar a mesma caixa. A reutilizacdo da mesma caixa, mesmo apds sua limpeza,
favorece o desenvolvimento de algas que rapidamente colmatam a tela (vide Capitulo 9 —
Manejo no cultivo de ostras).

Com um manejo adequado, e em locais com condig¢des favoraveis de temperatura
da 4gua, baixa agitagdo da superficie do mar e boa disponibilidade natural de microalgas,
as sementes de ostras C. gigas podem passar de 1,5mm a 7mm em 30 dias, com
sobrevivéncia superior a 80% (FERREIRA et al., 2011), e atingir 20mm dentro de 45 dias.
Utilizando caixas flutuantes como bergdrios para C. gasar com tamanho inicial de 4mm,
Tureck et al., (2014) obtiveram sementes com tamanho superior a partir de cinco semanas,
com uma sobrevivéncia de 95,3% apds nove semanas.

Figura 8. Sequéncia de manejo de sementes de ostras (A) utilizando espatulas de plastico, (B) agua
do mar para movimentacdo e (C e D) peneiracdo realizada dentro de recipientes com dgua do mar

Estas taxas de crescimento e sobrevivéncias sdo superiores aos resultados obtidos
em lanternas bercario, indicando que as caixas flutuantes sdo mais apropriadas para o
cultivo das ostras até o tamanho de 20mm. Apesar de vantajoso, este sistema bercgario
ainda apresenta alguns inconvenientes, como dificuldade de manejar as caixas no mar,
elevada manutencgédo da estrutura de madeira e relativa dificuldade de retirar as sementes
dos cantos da caixa sem danificad-las. Outro problema das caixas bercarios é que, com a
acdo do vento e das ondas, as sementes tendem a se acumular em apenas uma parte dos
compartimentos da caixa, afetando negativamente o seu desenvolvimento.
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7.3 Cilindros flutuantes

Outro sistema bergdrio desenvolvido em Santa Catarina utiliza cilindros flutuantes
confeccionados em fibra de vidro, ou com o reaproveitamento de baldes ou gal&es plasticos
de 200 litros (Figura 9).

Figura 9. (A) Cilindros bergdrios confeccionados em fibra de vidro; (B) com se¢Bes cortadas de um
galdo plastico de 200L
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

Estes bergarios ndo apresentam os inconvenientes apontados acima para as
caixas bergdrios confeccionadas em madeira. De forma similar aos bergarios com caixas
flutuantes, as densidades de cultivo e os intervalos entre manejo e limpeza dos cilindros
variam de acordo com o tamanho da semente e a abertura de malha. A limpeza deve
ser sempre realizada com agua salgada, pois as sementes neste sistema sdo pequenas
(podendo ser de 500um) quando comparadas a outros tipos de bercario. Com estas
técnicas de manejo as taxas de crescimento sdo maiores que outros sistemas bergarios
tradicionais usados em Santa Catarina. A Tabela 2 apresenta as densidades e o intervalo
entre manejos recomendados para este tipo de bergario.

Tabela 2. Tamanho de semente, abertura de malha, densidade e intervalo entre manejos
no cilindro flutuante utilizado como bergério para ostras

Fase d-arasrgfnnehn?[e c?ebsnrgftﬁ D?ﬂﬂgg;’e entlrnt-;t ?pr\;ilgjos
(mm) (mm) (dias)
Cilindro 1 1,5 0,5 1 3
Cilindro 2 2 1,5 2 6
Cilindro 3 4 2,5 3 8
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De forma similar ao cilindro flutuante, o balde flutuante é um sistema bergario
muito utilizado por pequenos produtores canadenses. Este bergdrio é confeccionado
cortando o fundo de um balde de 20 litros e substituindo-o por tela com a abertura de
malha adequada para o tamanho de semente recebida no cultivo. Na parte superior
do balde é adicionado um disco de isopor para prover flutuagdo (Figura 10). Os baldes
flutuantes podem receber sementes com tamanho a partir de 200um, que sao retiradas e
transferidas para outro equipamento de cultivo quando atingem o tamanho de 1 a 2cm.

Figura 10. Baldes flutuantes empregados como bergarios para sementes de ostras
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy
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Capitulo 8 — SELECAO DE SISTEMAS PARA CULTIVO DE OSTRAS

Felipe Matarazzo Suplicy
& Francisco José Lagreze Squella

Introdugao

O cultivo de ostras tem uma das maiores diversidades de técnicas de cultivo quando
comparado com outros bivalves. Em grande parte, isto é devido a uma grande resisténcia
a0 manejo, exposi¢do ao ar e a variagao de salinidade. A escolha do sistema de cultivo esta
relacionada com a fase de cultivo, as caracteristicas geograficas, o nivel tecnolégico e até
com fatores culturais.

Ao selecionar o sistema e o equipamento de cultivo, o produtor deve ter em
mente o objetivo de acelerar o crescimento a fim de reduzir o tempo total de cultivo e, é
claro, reduzir os custos de manuseio e mao de obra. Tendo isto em mente, é importante
saber diferenciar os conceitos de preco e valor de um determinado equipamento. Como
consumidores, o comportamento natural é o de sempre buscar o equipamento mais
barato. No entanto, um equipamento um pouco mais caro pode reduzir muito os custos
de mdo de obra e ainda apresentar uma maior durabilidade (BISHOP, 1996).

Trés aspectos devem ser considerados ao se selecionar o sistema e o equipamento
de cultivo: 1) Qualidade do equipamento, 2) Eficiéncia e 3) Custo do manejo. Em relagdo
a qualidade, o principal aspecto é a durabilidade do equipamento. Um equipamento que
custa 50% a mais do que uma opgao mais barata, porém com durabilidade trés vezes maior,
significa uma economia de capital no longo prazo. Além disso, deve ser levado em conta o
risco de o equipamento quebrar e levar a perdas de produto que podem ser drasticas nos
estagios iniciais do cultivo, com perda de milhares de sementes, ou ainda mais prejudiciais
quando as perdas ocorrem nos estagios finais do cultivo, quando ja foi despendida
muita mao de obra e tempo para as ostras atingirem o tamanho préximo do ponto de
colheita. No quesito eficiéncia, se um equipamento com preco 20% mais caro permite o
acondicionamento e o manejo de 30% a mais de ostras, o investimento adiantado na sua
compra vale a pena, porque o produtor vai aumentar o retorno sobre o capital investido. O
produtor precisa considerar qual o aumento de produtividade ou de utilizacdo da area de
cultivo que o equipamento mais caro proporcionara (BISHOP, 1996).

O custo da mao de obra deve ser considerado ndo s6 no momento presente, mas
também para toda a vida util esperada do equipamento. Se for possivel reduzir o custo
de mao de obra em 10% a 50%, devido a facilidade ou redu¢do do manejo, a aquisicdo de
um equipamento de melhor qualidade refletird em um maior retorno do investimento.
Também é importante atentar para o fato de que o uso indevido de um equipamento
melhor pode resultar na redugdo do rendimento e no aumento do custo da mao de obra.

Um denominador comum para todos os sistemas é a necessidade de proteger
as ostras de predadores, maximizar o crescimento e a uniformidade do produto. Neste
capitulo serdo apresentados alguns sistemas de cultivo utilizados ao redor do mundo.
Sistemas de cultivo de ostras sdo amplamente divulgados na Internet por empresas
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provedoras de equipamentos. Neste capitulo, serdo apresentadas informagdes técnicas
provenientes da experiéncia profissional dos autores colhidas durante visitas a produtores
em diferentes regides do Brasil e de outros paises.

A fase de cultivo se refere a idade ou ao tempo de vida da ostra. Quando sdo
sementes ou juvenis, na fase chamada de bergario, o cultivo pode ser realizado em sistemas
instalados em terra (upwellers®); no mar com caixas ou cestos flutuantes, lanternas bergério
submersas ou balsas com upwellers; e em sistemas entre marés com travesseiros ou cestos
bercarios. Tanto upwellers como FLUPSY precisam de uma fonte de energia para realizar o
bombeamento de agua. Mais informagGes sobre sistemas bergarios sdo apresentadas no
Capitulo 7 desta obra.

A fase de engorda compreende o periodo de crescimento das ostras juvenis,
desde 5cm de altura de concha, até o tamanho comercial de 8 a 10cm. Devido ao elevado
consumo de microalgas para alimentar as ostras e o alto custo de producdo deste alimento
em laboratério, a engorda é realizada exclusivamente no ambiente natural e a escolha do
sistema ideal dependera das condi¢des geograficas do local.

Os sistemas de cultivo sdo divididos em trés tipos bdsicos de estrutura: sistemas de
fundo, sistemas fixos e sistemas flutuantes (Tabela 1).

Tabela 1. Sistema para cultivo de ostras de acordo com tipo de cultivo, estrutura,
caracteristica do ambiente, fase, sistema e apetrechos empregados

Tipode Tipode Caracteristicas . Sistema de Apetrechos Exposi¢ao
. . Fase de cultivo . X
cultivo estrutura do ambiente cultivo de cultivo ao ar

Plataforma plana
e arenosa, na  Engorda, e fase Nenhum ou

De fundo Cercados o~ . . - . Sim
regido entre final de cultivo travesseiros
marés
Lanternas .
Mesa ! Sim
cestos
. Travesseiros e .
Tabuleiros telas Sim
. Plataforma plana Bergdrio e
Fixos Racks
e local raso engorda . .
Travesseiros Sim
Suspenso .
Longline Cestos e .
- . Sim
ajustdvel  travesseiros
Lanternas e -~
. Balsa Ndo
Loceli e Bergario e cestos
Flutuantes profundidade enéorda Lanternas,
>3m Longline cestos ou N3o

travesseiros

3Upweller é um sistema hidraulico de montagem de tanques que promove um fluxo
ascendente de 4gua do mar com alimento para as sementes de ostra, acelerando sua
ingestdo e seu desenvolvimento.
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Em locais rasos, com profundidade até trés metros na maré alta, podem ser
empregados sistemas de fundo (Figura 1), onde os animais ficam em contato direto com o
sedimento, ou sistemas fixos, como tabuleiros com telas, mesas com lanternas, racks com
travesseiros, e o sistema de varal, com cestos plasticos (Figuras 2 e 3).

Os sistemas flutuantes geralmente sdo espinhéis (longlines) ou balsas, onde sdo
penduradas lanternas, caixas e cordas com clusters (aglomerado de ostras fixadas em uma
concha vazia). A seguir sera feita uma descri¢cdo de cada uma destes sistemas.

8.1 Cultivo de fundo

Neste tipo de cultivo as ostras ficam em contato direto com o sedimento. Ostras
juvenis acima de 4cm sdo colocadas diretamente no substrato ou dentro de travesseiros
na regidao de entremarés, preferencialmente na zona inferior, para que permanegam o
menor tempo possivel expostas ao ar. O substrato tem que ser firme e consolidado, do
tipo pedregoso, arenoso ou areno-lodoso para evitar que as ostras sejam cobertas pelo
substrato. Outro detalhe importante neste sistema é a selegdo de local, que deve ser em
fundos de baias, abrigados da alta energia de ondas e da correnteza provocada pela troca
de maré. Na maioria dos casos, as ostras sdo colocadas de forma aleatdria e distribuidas
em aproximadamente 1kg de ostras por metro quadrado. Antes de colocar as ostras é
realizada uma limpeza retirando predadores e conchas vazias. O manejo neste tipo de
cultivo consiste basicamente no controle de predadores. No caso do cultivo de fundo com
travesseiros, estes devem ser virados periodicamente.

Este tipo de cultivo é amplamente utilizado em paises como Estados Unidos,
Canada e Austrdlia, entre outros. O objetivo principal do sistema é o engrossamento da
concha devido a exposi¢ado didria ao ar e ao continuo movimento das ostras a cada ciclo de
marés. Esta ndo é uma pratica comum no Brasil e um dos poucos locais no pais onde se
tem registros desta técnica é no Complexo Estuarino de Paranagua, no litoral do Paran3,
onde comunidades tradicionais costumam coletar ostras nativas maiores que 5cm e as
colocam enterradas pelo umbo na lama (Figura 1A).

e s L 1 = S g L Rl Hae
Figura 1. Cultivo de fundo: (A) sedimento areno-lodoso na llha Rasa, Parang, (B) sedimento pedregoso

na llha Cortez, Canada
Fotos: (A) Francisco José Lagreze Squella; (B) Felipe Matarazzo Suplicy
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Em alguns casos sdo construidos cercos ao redor do cultivo para proteger as ostras
de predadores como raias e também para dificultar o roubo do estoque. Embora o sistema
de fundo proporcione um custo muito baixo de produgdo, esta técnica apresenta varias
desvantagens que devem ser consideradas pelo produtor, como a baixa produtividade por
metro quadrado, a elevada mortalidade por predadores ou o sufocamento por lodo, além
de perdas por fendmenos climaticos extremos ou roubos.

8.2 Cultivos suspensos fixos

8.2.1 Cultivo em mesas

Os sistemas fixos apresentam algumas vantagens e desvantagens sobre os sistemas
flutuantes, como facilidade de manejo e, no caso das mesas, maior durabilidade e menor
custo de implanta¢do. No ambiente marinho, os materiais lenhosos sao atacados por uma
espécie de molusco alongado e vermiforme, conhecido como teredo (Teredo navalis), que
destréi a madeira. Para proteger a madeira que estard em contato permanente com a
agua, é possivel recobrir as estacas com ldminas de plastico PET cortadas de garrafas vazias
de refrigerante, esquentadas com pistola de calor e enroladas firmemente em volta da
madeira, para formar uma protecdo contra o teredo.

Considerando o uso de materiais baratos, o bambu é mais resistente do que a
madeira, sendo de facil reposicdo e resistindo de 6 a 12 meses no mar. Neste sistema,
o ideal é que o produtor invista um pouco mais e utilize canos de PVC de 100mm
preenchidos com concreto, que apresentam uma durabilidade de até 20 anos. Neste caso,
uma mangueira plastica pode ser inserida no centro do cano com concreto para facilitar a
sua inser¢do no sedimento com o auxilio de uma motobomba. O cano deve ser enterrado
até a profundidade de dois metros no sedimento para garantir a estabilidade da mesa,
mesmo nas piores condicdes climaticas.

No cultivo em mesas, o produtor deve assegurar que as lanternas nao toquem o
leito marinho para evitar a predagéo por estrelas do mar e caramujos, além de assegurar
uma distdncia de pelo menos 0,5m para promover a circulacdo de agua e a dispersdo
das fezes das ostras que, de maneira contraria, tendem a acumular-se abaixo do cultivo
podendo comprometer sua integridade ecoldgica. O espagamento entre as estacas
verticais vai depender principalmente da embarcacgdo utilizada, variando de 3 a 5m, e o
intervalo entre as lanternas de ostras varia entre 0,8 e 1m. Uma mesa de 1.770m? (23 x
77m) pode comportar 3.150 lanternas de quatro andares, suficientes para manter uma
producdo anual de 10 mil duzias de ostras C. gigas.
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Figura 2. Sistema de cultivo de ostras em mesas fixas com lanternas expostas durante a
maré baixa. Nesta mesa as estacas verticais sdo de cano PVC preenchidas com concreto
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

8.2.2 Cultivo em tabuleiros

O sistema de cultivo em tabuleiros é diferente das mesas, tem uma altura maxima
de um metro do fundo e dimensdes variadas (Figura 3).

Y e

Figura 3. (A) Cultivo de ostras em tabuleiros na maré baixa. Tibau do Sul, RN; (B) Produtores
manejando as ostras cultivadas em tabuleiros durante a maré baixa. Coruripe, AL
Fotos: (A) Francisco José Lagreze Squella; (B) Projeto Oceanus

115



Os tabuleiros sdo instalados um ao lado do outro, deixando corredores entre
as linhas para permitir o fluxo de agua e facilitar o manejo. Na parte superior de cada
tabuleiro é colocada uma tela onde ficam as ostras, em alguns casos as ostras sdo
colocadas em travesseiros. Em regides muito quentes é comum que sejam colocadas telas
de sombreamento para evitar o aquecimento excessivo. Em tabuleiros de 1,2m? podem
ser colocadas 400 ostras na fase final de engorda e até 600 ostras quando estdo na fase
inicial de cultivo.

Este sistema de cultivo é realizado nas margens do mangue ou em estudrios
abrigados de ondas fortes. Em alguns locais, como no Brasil, os produtores aproveitam os
periodos de maré baixa para manejar as ostras, trabalhando dentro da dgua. No entanto,
as marés baixas duram apenas algumas horas, o que limita o tempo de dedicagdo ao
cultivo. Além disso, o trabalho dentro da dgua e sem um abrigo do sol e das chuvas é
extremamente desgastante e pouco produtivo.

8.2.3 Cultivo em racks

O cultivo em racks é similar ao cultivo em tabuleiros, porém oferece a vantagem
das estruturas poderem ser retiradas do mar e transportadas para um local de trabalho,
onde as ostras poderdo ser manejadas ao longo de um turno normal de oito horas de
trabalho, em condi¢des abrigadas e fora da dgua. Uma vez manejadas, o lote de ostras
pode permanecer no galpdo durante a noite para serem retornadas aos racks na maré
baixa do dia seguinte, na mesma ocasido em que forem retiradas outras estruturas para
serem manejadas (Figura 4).

II

Figura 4. (A) Cultivo de ostra em racks na Tasmania, Austrélia; (B) Retirada de sacos com ostras de um
rack durante a maré baixa para serem manejadas dentro de um local abrigado
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

No sul da Australia, mais precisamente na ilha da Tasmania, o cultivo em racks é
realizado com diferentes petrechos especificos para as fases de bergarios, juvenis e engorda.
Neste sistema, as ostras sdo manejadas quinzenalmente, quando sdo classificadas e a sua
densidade é ajustada de acordo com a fase de cultivo. Os racks sdo feitos com caibros de
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madeira enterrados verticalmente no sedimento marinho para fornecer suporte. Ligadas
a estes estdo mais estacas de madeira que correm paralelamente ao fundo do mar e
sustentam os cestos e as caixas com as ostras.

Na fase de bercarios, as sementes de até 3cm sdo mantidas em caixas de madeira
de 1,8 x 0,9m com tampa e fundo de tela com malha de 1,7mm, na densidade de 0,5 a 2I
por caixa (O’'CONNOR & DOVE, 2009) (Figura 5).

Figura 5. Caixas bergario empregadas no cultivo de ostras em sistema de rack para

regides de entremarés
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

Devido a baixas temperaturas da agua na Tasmania, Australia, as ostras C. gigas
levam em média 18 meses para atingir o tamanho do mercado de 80mm e, em algumas
areas, onde as condicGes ambientais e alimentares ndo sdo as mais favoraveis, as ostras
podem levar mais de 36 meses para atingir este tamanho. Devido ao longo ciclo de cultivo,
em relagdo ao tempo de cultivo no Brasil, na Tasmania sdo necessarios 14 hectares de
cultivo com racks para obtencdo de uma producdo anual de 65 mil duzias de ostras (RYAN, 1997).

Figura 6. Sacos pregados
com ripas de madeira
empregados no cultivo de
ostras juvenis em racks para
regides entremarés

Foto: Felipe Matarazzo Suplicy




As ostras juvenis de 3 a 5cm sdo cultivadas em sacos pregados com uma ripa em
uma moldura de madeira (Figura 6). A densidade nesta fase do cultivo é de cerca de 50
ostras por sacos.

Na fase de engorda as ostras maiores do que 5cm sdo mantidas em cestos de tela
plastica dobrada (28 por 47cm). Os cestos sdo transpassados por duas estacas de madeira
(1m), que sdo empregadas para fixar os cestos no rack com tiras de cdmara de pneu (Figura
7). Embora na fase de engorda as ostras ja possuam peso individual suficiente para ndo
serem jogadas para fora dos cestos pelas ondas, alguns produtores utilizam uma tela de
protecdo superior para evitar perdas causadas por predacgao.

U .

Figura 7. Cestos plasticos utilizados para a fase de engorda de ostras cultivadas em racks para regides
entremarés
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

8.2.4 Sistema de cultivo com longline ajustavel (BST)

O sistema de cultivo com longline ajustavel (BST) foi desenvolvido na Australia
como uma opgdo para o cultivo com racks de madeira e atualmente é o sistema mais
empregado naquele pais.

Os longlines deste sistema de cultivo sdo montados com um cabo monofilamento
plastico, com 5 ou 6mm de espessura, coberto por uma bainha plastica protetora, com
9 ou 10,8mm de espessura. Nas duas extremidades do longline, sdo instalados postes-
-ancora, nos quais os dois cabos com bainha sdo tensionados com auxilio de uma catraca
e amarrados (Figura 8). Os postes-dncora devem ser instalados pelo menos uma semana
antes de instalar os longlines de cultivo, para que estes figuem bem fixados no sedimento.
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Figura 8. Poste-ancora do sistema de longline ajustavel para o cultivo de ostras: (A) Utilizagdo de uma
catraca para esticar o cabo; (B) Poste dncora e estacas de sustentagdo do cabo plastico
Fotos: Rui Dias Trombeta

Os cabos sdo apoiados em estacas de pinus tratado (240x10x10cm) instaladas a
cada trés metros. Em cada estaca sdo fixados grampos plasticos para elevar ou abaixar os
cabos. A cada metro de cabo é instalado um cesto removivel de plastico (76x20,5x21,7cm),
onde sdo mantidas as ostras (Figura 9). Os componentes pldsticos deste sistema possuem
protecdo contra radiagdo ultravioleta para aumentar sua durabilidade no ambiente
marinho.

Figura 9. Sistema de cultivo de ostras com longline ajustavel BST. No primeiro
plano estda um cesto removivel, instalado no cabo plastico monofilamento. A
imagem mostra também as estacas de madeira que sustentam o cabo e o grampo

elevador do cabo fixado na estaca. Cultivo localizado em Indiaroba, SE
Foto: Rui Dias Trombeta
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Ossistema de longline ajustavel é geralmente instalado em mddulos de dois longlines
duplos, com 4 cabos, cada cabo com 105m de comprimento e 33 estacas de madeira. O
espagcamento entre os cabos duplos é de 70cm e o espacgo entre as duas estacas é de
600mm (Figura 10). Um mddulo completo com dois longlines duplos utiliza 132 estacas de
pinus tratado enterradas até 1,2m no sedimento. Para definir o quanto enterrar as estacas,
o produtor deve observar os sinais naturais de incrustagdes que se formam sobre as rochas
ou vegetacdo do manguezal, e escolher uma altura ideal para que os elevadores de cabo
fiqguem todos dentro desta faixa. Este sinal natural da uma boa indicagdo da faixa na coluna
de agua na qual a concentragao de alimento é mais abundante. Normalmente, esta faixa
de incrustagdes é de 0,6m, portanto a capacidade de manter as ostras nesta zona ideal de
alimento natural é um aspecto central deste sistema de cultivo.

Figura 10. Esquema de um cultivo de ostras com longline ajustavel com as principais dimensoes e
espagamentos: (A) Forma padrdo de disposigdo dos cestos com ostras; (B) disposi¢do alternativa
transversal dos cestos com ostras

Fonte: Esquema ilustrativo e fora de escala adaptado de BST Oyster Supplies, Australia
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Os cestos podem ser instalados perpendiculares aos longlines ajustaveis, totalizando
210 cestos, ou transversais aos longlines, o que aumenta a capacidade para 280 cestos por
longline duplo (Figura 11).

Figura 11. Sistema de cultivo de ostras com longline ajustavel com cestos instalados
longitudinal e transversalmente
Foto: BST Oyster Supplies

Uma vantagem interessante deste sistema é que, apesar de fixo, ele pode ter sua
altura ajustada com os grampos elevadores instalados nas estacas. Os elevadores devem
ser instalados com pregos ou parafusos de ago inox na por¢do da estaca que estard
desenterrada, comegando a partir de 45cm da extremidade superior. Trés elevadores
devem ser instalados em cada estaca e devem estar fixados aproximadamente 15cm um
do outro (Figura 12).

Figura 12. Instalagdo dos
grampos elevadores de cabo
nas estacas de madeira. No
destaque, detalhe do grampo
elevador

Foto: BST Oyster Supplies
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A grande vantagem deste sistema é a capacidade ajustar a altura dos cabos com
os cestos, o que permite que o produtor controle o crescimento das conchas e a condigdo
da carne das ostras. Quando os cabos com cestos sdo abaixados, as ostras permanecem
imersas e se alimentando, o que contribui para acelerar o crescimento das conchas. Ao
erguer o cabo com cestos, as ostras sdo expostas por mais tempo ao ar e a uma maior
energia das ondas. O balango faz com que as ostras rolem de um lado para outro, gastando
a borda das conchas e promovendo o desenvolvimento de ostras mais profundas e com
maior contetddo de carne. Esta é uma técnica de manejo conhecida como tumbling (mais
detalhes sobre o tumbling sdo apresentados no Capitulo 9 — Manejo no cultivo de ostras).
Nestas condigGes as ostras tendem a direcionar sua energia para a producdo de carne, ao
invés de promover o crescimento das conchas (Figura 13).

Figura 13. Sistema de cultivo com longline ajustavel, mostrando o cabo
com cestos de cultivo com altura ajustada para promover o crescimento de
carne das ostras

Foto: BST Oyster Supplies

Este rolar das ostras também ajuda a limpar um pouco as conchas que ja atingiram
o tamanho comercial. Esta capacidade de manejo permite a produgdo de ostras com
excelente formato de concha e rendimento de carne (LA PEYRE et al., 2017). Quanto mais
baixa a linha, maior sera o crescimento de concha e o desenvolvimento; quanto mais alta
a linha, mais a ostra colocara seu esforgo para a producao de carne. A elevagao dos cabos
nas semanas que antecedem a colheita, bem como a maior exposi¢cdao ao ar durante as
marés secas, permitem um condicionamento das ostras para que se mantenham mais
tempo com a concha fechada, aumentando assim o seu tempo de prateleira.

Neste sistema é possivel instalar 3 mil metros de cabo com 3 mil cestos em um
hectare. Usando uma média de seis duzias de ostras de tamanho comercial (70mm -
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85mm) por cesto, esta quantidade de cestos permite a manuten¢do de 18 mil duzias por
hectare. O nimero de ostras por cesto nao é fixo e deve ser ajustado para melhor atender
as condi¢Oes naturais da drea de cultivo selecionada. Com este sistema, uma fazenda de
10 hectares pode produzir uma média de 166 mil duzias por ano.

8.2.5 Sistema de cultivo flip bag

O sistema de cultivo flip bag foi desenvolvido na costa oeste norte-americana
por produtores que observaram que as ostras adquirem um melhor formato de concha
e rendimento de carne quando sdo continuamente movidas dentro das estruturas de
cultivo. Este sistema é semelhante ao sistema de longline ajustavel e é indicado para
locais com baixa profundidade (Figura 14). O sacolejar das ostras quebra as frageis bordas
de crescimento das conchas, fazendo com que elas cresgam mais lentamente. As ostras
cultivadas com flip bags tém um formato de concha caracteristico - larga e profunda — sdo
mais pesadas, menos sujas e rendem mais carne. Além disso, este sistema de cultivo exige
muito menos manutengdo do que sistemas de cultivo estaticos (LEAVITT & GRIFFIN, 2015;
LEAVITT et al., 2017).

r'

Figura 14. Sistema de cultivo flip bag. As ostras sdo acondicionadas em travesseiros plasticos com
uma boia na extremidade inferior, fazendo com que elas sacolejem com o subir e o descer das marés
Foto: Hama Hama Company, Lissa Monberg
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8.3 Cultivos suspensos flutuantes
8.3.1 Sistema de cultivo com balsas

Em locais com profundidade superior a quatro metros na maré baixa, o sistema
de cultivo em balsas pode ser uma alternativa interessante. Este sistema de cultivo é
amplamente empregado na costa oeste do Canada, onde sdo utilizadas balsas construidas
com caibros de madeira 5x15cm e flutuadores de isopor cobertos com lona encerada (Figura
15). Cada balsa com 64m? (8m x 8m) pode manter até 10 mil dlzias de ostras cultivadas
com 80 pilhas de bandejas. Devido a baixa resisténcia a eventos climaticos extremos, as
balsas de madeira, que tém durabilidade de 5 a 7 anos, podem ser substituidas por balsas
com perfis de ago galvanizado e flutuadores de Polietileno de Alta Densidade (PEAD)
preenchidos com poliuretano expandido (Figura 16) (KINGZETT et al., 2010).

Figura 15. Balsa de cultivo construida em madeira e flutuadores de
isopor forrados em lona encerada
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

Figura 16. Balsas para cultivo de ostras construidas com perfis de
aco e flutuadores de PEAD
Foto: Brian Kingzett
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A disposi¢do e o tamanho das balsas devem estar de acordo com as condig¢des de
circulacdo de agua do local de cultivo. Para facilitar e baratear sua instalacdo, as balsas
podem compartilhar o uso de poitas e ser instaladas em conjuntos de dez ou mais balsas
unidas em série. A ancoragem das balsas deve ser realizada nas extremidades, a favor e
contra a maré ou corrente determinante do local e, quando as balsas sdo colocadas em
série, somente as extremidades s3o fixadas (Figuras 17 e 18).

Figura 17. Foto aérea mostrando a disposigdo de balsas de cultivo de ostra na costa oeste do Canada.
Na imagem ¢é possivel notar como as balsas sdo instaladas em séries, alinhadas e compartilhando
poitas

Foto: Francisco José Lagreze Squella
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Figura 18. (A) Esquema para mostrar a forma de instalacdo e ancoragem de um conjunto de balsas
para cultivo de ostras; (B) detalhe com dimensdes da balsa e espagcamento recomendado

125



Como ponto positivo da utilizagdo de balsas, podemos mencionar a possibilidade
de trabalhar sobre elas, permitindo realizar o manejo das estruturas e, em alguns casos,
até o armazenamento das estruturas de cultivo sobre elas (Figura 19).

Figura 19. Balsas para o cultivo de ostras instaladas em linhas, com um pequeno depésito e com as

bandejas de cultivo empilhdveis armazenadas sobre as balsas
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

Uma desvantagem deste sistema pode ser o valor de construgdo e limpeza de
incrustantes que podem trazer problemas de flutuabilidade devido ao aumento de peso.
As balsas sdo geralmente utilizadas com ostras armazenadas em lanternas ou bandejas
empilhaveis, ou com ostras cultivadas em clusters. O melhor aproveitamento das balsas é
obtido com as bandejas empilhaveis (Figura 20). Neste equipamento, 10 ou 15 bandejas de
plastico resistente a raios UV sdo empilhadas e suspensas por um eixo central de plastico
e aco inox. Bandejas com aberturas de 0,6cm sdo utilizadas para as sementes e as de
abertura de 1,3cm sdo utilizadas para a engorda de ostras. Cada bandeja de 60 x 60cm
pode conter 100 ostras com tamanho comercial. As bandejas devem ser penduradas em
duas profundidades diferentes para evitar que se choquem e sejam danificadas nos dias de
ventos fortes e de mar agitado. As pilhas se desmontam rapida e facilmente quando fora
da agua. No entanto, é preciso uma embarcagdo com um pau de carga ou guincho elétrico
para instalar e remover as pilhas de bandejas que, quando cheias de ostras, possuem um
peso de 140kg (Figura 21) (KINGZETT et al., 2010).
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Figura 20. Bandejas empilhaveis para cultivo de ostras. (A) Montagem da pilha com eixo
central visivel; (B) pilha montada com 15 bandejas
Fotos: Francisco José Lagreze Squella

Figura 21. Barco de aluminio equipado com pau de carga e guincho elétrico para a
movimentagdo de pilhas de bandejas com ostras
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy
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8.3.2 Cultivo com longline

Por ser um sistema de cultivo que apresenta um custo de instalagdo e manutengdo
relativamente baixo, o longline é o sistema de cultivo de ostras mais disseminado em Santa
Catarina. A utilizagdo de longline permite instalar os cultivos em locais mais abertos e
até com influéncia de ondulagdo. A sua instalagdo deve ser em locais com profundidade
minima de quatro metros e eles devem sempre ser posicionados na mesma dire¢do das
correntes marinhas predominantes.

Existem dois tipos de longline: os de superficie, para locais abrigados, e os
submersos, recomendados para locais com maior exposi¢do as ondas. Os longlines de
superficie também podem ser divididos em longlines simples e longlines duplos (Figuras
22 e 23).

Figura 22. Longline simples de superficie com boias de 30 litros
Foto: Arquivo CEDAP/Epagri

A construcdo do longline simples consiste em um cabo principal de 80 ou 100m
com boias de sustenta¢do a cada metro, onde serdo amarradas as estruturas de cultivo.
O cabo principal é instalado no mar com dois cabos de ancoragem que devem ter um
comprimento de trés vezes a profundidade no local formando assim um angulo de 45° com
o fundo (Figura 23). A bitola dos cabos deve ser de ho minimo 22mm, com cabo torcido
multifilamento de polipropileno, e as boias podem ser amarradas ao cabo principal com
cabo trangado de 8mm.

Asboias podem ser de plasticoinjetado, que duram cerca de 5 anos ou rotomoldadas,
comvida util superior a dez anos. O volume das boias e o espagamento entre elas dependem
da carga a qual serdo submetidas. Nos longlines simples normalmente sdo utilizadas boias
de 30L com espago de 1m entre elas, e uma lanterna de 4 ou 5 andares pendurada em
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cada espaco. Para a ancoragem no fundo podem ser utilizadas estacas, trados ou poitas,
estas ultimas devem ser de 1.000kg em cada extremidade e podem ser divididas em duas
de 500kg em cada lado (Figura 23). A densidade de ostras em cada fase de cultivo com
longlines e lanternas é apresentada na Tabela 1.
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Figura 23. Desenho esquematico de longlines para cultivo de ostras: (A) longline simples de superficie;

(B) longline de meia-agua ou submerso
Desenho: Serena Sihnel Lagreze

Tabela 1. Altura da concha, abertura de malha e densidades de ostras nas fases de cultivo
com lanternas de 5 andares

Fase Abertura de malha  Altura da concha (s po?::jgfj: e
Bergario 4mm 1a3cm 1.000 a 2.000
Intermedidrio 16mm 3a5cm 150 a 200
Definitivo 27mm 5a8cm 60
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Ja o longline duplo pode ser montado com dois cabos torcidos de 24mm com
comprimento de 100m. Em locais com muita forga de correntes, o cabo pode ser de 26
ou até 28mm de espessura. O longline duplo utiliza boias rotomoldadas de 60, 90, 180 ou
250L (Figura 24). No Brasil, um longline duplo de 100m utiliza 60 boias de 60L, com quatro
lanternas entre cada par de boias. Nesta configuragdo de montagem, o longline duplo
carregado pode manter 3 mil duzias de ostras.

No Chile, um longline duplo de 100m emprega 14 boias de 250L para manutengdo
de 400 bolsas de tela plastica com 120 ostras de tamanho comercial. Ou seja, cada
longline duplo pode manter 4 mil dizias de ostras. As bolsas utilizadas possuem diferentes
aberturas de malha (4, 10, 12, 21 e 24mm), que sdo empregadas de acordo com a fase de
cultivo e o tamanho das ostras. A densidade de cultivo, que inicia com 375 sementes por
bolsa, é ajustada a cada manejo e classificagdo até chegar a 120 ostras nas bolsas com
abertura de 24mm (Figuras 24 e 25).

Figura 24. (A) Cultivo de ostras com longline duplo com boias de 60 litros; (B) longline
duplo com boias de 250 litros em cultivo no Chile
Fotos: (A) Felipe Malagoli; (B) Alberto Paredes

Figura 25. Cestos de tela plastica empregados em longline duplo para cultivo de ostras
no Chile
Fotos: Alberto Paredes

Em geral sdo instalados 20 longlines simples por hectare para obter uma produgado
de 80 mil duzias/ano, ou 10 longlines duplos para uma produc&o de 40 mil ddzias/ano.
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8.3.3 Cultivo em cluster

O cultivo de ostras em lanternas, cestas ou travesseiros visa a produ¢do de ostras
individuais que sdo apresentadas ao consumidor com metade da concha. Quando o objetivo
é a comercializagdo apenas da carne de ostras, seja fresca ou seja congelada, é necessaria
a utilizagdo de métodos de cultivo que reduzam ao maximo o custo de produgao, pois o
rendimento no desconche é de apenas 1kg de carne para cada 15 duzias de ostras.

Um dos métodos mais econémicos de produzir ostras é o de clusters ou
aglomerados. Este método consiste na utilizagdo de conchas vazias de ostras, nas quais
se fixam larvas provenientes de producdo em laboratério ou da captagdo no ambiente
natural. Quando as larvas de ostras sdao produzidas em laboratdério, o processo inicia com
a instalagdo de sacos de rede com conchas vazias em um tanque com agua do mar filtrada
e aeragdo abundante, no qual sdo adicionadas as larvas no estagio de desenvolvimento
ideal para o assentamento. A concentragao indicada é de 50 larvas por concha de ostra.
Ap0ds 48 horas no tanque de assentamento, os sacos com as conchas e as larvas aderidas
sdo transferidos para o mar, pendurados em longlines ou balsas. Cerca de duas semanas
apods a transferéncia para o mar, as sementes sao facilmente visualizadas nas conchas,
sendo comum uma taxa de reten¢do de 10 a 20 sementes com cerca de 1cm por concha
(Figura 26).

Figura 26. Saco de rede com sementes de ostras aderidas a conchas vazias, apés duas semanas de
transferéncia para o mar. As sementes estdo indicadas pelas setas

Depois de cinco semanas que as conchas estdo ensacadas no mar, as sementes
atingem 2 a 3cm. E quando as conchas estdo prontas para serem colocadas em um cabo
torcido de 5mm, a uma distancia de 10 a 15cm uma da outra. A instalagdo das conchas no
cabo pode ser distorcendo o cabo ou separando-as com pedagos de mangueira de pldstico
(Figura 27).
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Figura 27. (A) Concha de ostra com sementes de 2 a 3cm; (B) instalagdo da concha distorcendo o
cabo de 5mm; (C) instalagdo das conchas no cabo de 5mm, intercaladas com pedagos de mangueira
plastica

Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

Figura 28. (A) Cabos com clusters de ostras instalados em uma balsa; (B) cabos com clusters de ostras
instalados em um longline
Fotos: (A) Felipe Matarazzo Suplicy; (B) Miyagi Prefecture Fisheries Research and Development Center

Uma vez montadas as cordas, elas podem ser penduradas em um longline, balsa ou
mesa, onde permanecerado até o final do ciclo de cultivo, que leva cerca de 8 meses (Figura
25). O comprimento dos cabos e a quantidade de clusters em cada cabo dependerdo da
profundidade do local de cultivo.
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8.3.4 Cultivo com travesseiros flutuantes

O cultivo com travesseiros flutuantes é uma técnica desenvolvida no Canada e
bastante empregada tanto nesse pais como nos Estados Unidos. A partir de 2015 este
sistema passou a ser empregado por alguns produtores de Santa Catarina, de forma
integrada com o cultivo em lanternas. A vantagem deste sistema de cultivo é a manutengéo
das ostras na por¢do superior da coluna de dgua, onde existe uma concentra¢gdo maior de
alimento (MALLET et al., 2013). Outro beneficio deste sistema é a capacidade de virar
e secar os travesseiros ao sol para matar os organismos incrustantes dos apetrechos
(MALLET et al., 2009). As ostras permanecem imersas e se alimentando continuamente.

Este sistema de cultivo pode ser instalado de diversas maneiras. Uma forma de
instalacdo é montando espinhéis triplos de 60m de comprimento e 3m de largura, com 100
travesseiros. Os espinhéis possuem seis tubos de PVC com didmetro de 100mm e 3m de
comprimento, e com extremidades fechadas, dispostas a cada dez metros. Estes tubos tém
a funcdo de manter os trés cabos do espinhel separados, evitando que os cestos subam
uns sobre os outros. O sistema é montado em uma superficie plana e relativamente limpa,
esticando trés pedacos de cabo torcido de polietileno 18mm, com 70m de comprimento.
Os tubos de PVC sdo instalados a cada 10m, prendendo-os aos trés cabos com lacres
plasticos de 40cm resistentes a radiacdo UV (Figuras 29 e 30).
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Figura 29. Esquema de instalagdo e principais dimensdes do sistema de cultivo de ostras com
travesseiros flutuantes
Desenho: Felipe Matarazzo Suplicy

Neste sistema o Unico trabalho é o de fixar as boias nas duas laterais maiores de cada
cesto. As boias sao fixadas aos travesseiros com lacres plasticos de 40cm de comprimento,
que passam por dentro da tela plastica e ao redor da boia, e sdo posicionados nas
concavidades que ela tem para este propésito (Figura 30D). Os travesseiros sdo instalados
com 1,4m de cabo torcido (5mm), dobrado ao meio e com um né de caldo para evitar que
o travesseiro corra para o lado no espinhel (DOIRON, 2008).
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Figura 30. Sistema de cultivo de ostras com travesseiros flutuantes instalado em Indiaroba, SE: (A)
espinhel instalado com flutuadores de PVC; (B) espinhel com travesseiros instalados; (C) travesseiros
para fase de engorda e bergario (com flutuadores); (D) detalhe da fixagdo do flutuador ao travesseiro
com um lacre plastico resistente a radiagdo UV

Fotos: Rui Dias Trombeta

Outra forma de utilizar os travesseiros flutuantes é utilizando flutuadores de tubos
PVC de 40mm de didmetro. Assim, ao invés de empregar um espinhel para receber os
travesseiros, deve-se instala-los com pequenas poitas individuais (Figura 31). Nesta forma
de instalac¢do do cultivo, o produtor pode circular com o barco entre os travesseiros, sem o
risco de prender a hélice do motor em cabos na superficie do mar.

Figura 31. Sistema de cultivo de
ostras com travesseiros flutuantes
com flutuadores de PVC e
instalados com poitas individuais
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy




Este sistema de cultivo é economicamente interessante, uma vez que os travesseiros
tém um custo unitario de R$12,00 em comparag¢do com o custo de R$50,00 das lanternas.
Além de diminuir as despesas com manutengdo, o sistema é mais facil de manejar, de
limpar e possui maior vida util do que as lanternas.

Uma opcdo interessante é adotar um sistema misto de cultivo, iniciando com
travesseiros flutuantes na fase de bergdrio, passando-as para o cultivo com lanternas em
sistema fixo ou flutuante para a fase de engorda e crescimento até o tamanho comercial.
Neste caso, as ostras juvenis passam por trés malhas de travesseiro até atingirem a altura
de concha de 50mm, o que ocorre entre 45 e 60 dias (Tabela 2). Ao atingir 50mm, as
ostras sao transferidas para lanternas de rede e penduradas no sistema suspenso fixo que,
segundo o proprietario da fazenda, proporciona um desenvolvimento melhor das ostras
a partir desta fase. As ostras acondicionadas em lanternas sdo peneiradas a cada 30-45
dias, até atingirem a altura de concha de 80mm. Neste sistema misto, é possivel colher as
primeiras ostras do lote dentro de quatro meses de cultivo.

Tabela 2. Fases do sistema misto de cultivo com travesseiros flutuantes e lanternas, e
respectivas informagdes sobre tamanho das ostras, densidade, abertura de malha e
periodicidade de manejo recomendado para produgao de ostras em Santa Catarina

e daconna Dopiate ensde b Ty, e e
(mm) (Dias)
Travesseiro 1 13 4 12.400 4 15 6 dias
Travesseiro 2 25 6 3.185 6 15 6 dias
Travesseiro 3 35 7 1.170 9 15 6 dias
Lanterna 1 50 13 640 9 30 15 dias
Lanterna 2 60 13 350 9 30 15 dias
Lanterna 3 60 13 350 16 30 15 dias
Estoque 80 13 300 27,5 7 -
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Capitulo 9 - MANEJO NO CULTIVO DE OSTRAS

Felipe Matarazzo Suplicy
& Simone Siihnel

Introdugao

O manejo apropriado das ostras durante todo ciclo de producdo é tdao importante
quanto a sele¢do do local, do sistema de producdo e dos equipamentos de cultivo. Para
obter um melhor retorno econémico, é preciso empregar técnicas de cultivo que produzam
maiores rendimentos com despesas controladas. Em outras palavras, é necessdrio usar
técnicas que tornem o cultivo de ostras um negdcio lucrativo. Manejando corretamente o
cultivo de ostras, o produtor obtera:

e Crescimento mais rapido das ostras;

e Maior sobrevivéncia das ostras;

® Melhor controle de incrustagdes tanto nos animais como nos petrechos de cultivo;

® Melhor formato e aparéncia da concha;

e Maior rendimento de carne das ostras;

e Maior uniformidade do produto;

e Melhor utilizagdo e rotatividade dos equipamentos (capital);

e Maior controle da producao;

e Maior lucratividade.

Além das caracteristicas do local e da espécie cultivada, o sistema de cultivo ird
definir qual técnica de manejo poderd ser empregada e com que frequéncia. Embora as
ostras sejam filtradoras e se alimentem sozinhas, o cultivo desses moluscos requer um
manejo continuo em busca dos indicadores de produtividade relacionados acima.

Uma boa forma de adotar um manejo eficiente do cultivo pode ser seguir o sucesso
de alguém que esteja utilizando o mesmo sistema de cultivo e possua um manejo que
esteja apresentando bons resultados na produgao, adaptando seu manejo lentamente,
de acordo com as caracteristicas encontradas no seu local de cultivo. O importante aqui
€ nao ser tdo rapido para se adaptar aos métodos que s3o bem-sucedidos, a menos que
vocé tenha um entendimento completo sobre como adaptar as praticas de manejo para
o seu local.

9.1 Dimensoes e formato ideal de ostras

As medidas das conchas das ostras foram descritas por Galtsoff (1964) como sendo
a altura a distancia entre o umbo e a margem extrema da parte ventral; o comprimento
a distdncia maxima entre a extremidade anterior (onde estdo as branquias) e a posterior
(onde estd o reto), paralela ao umbo; e a largura a maior medida entre as valvas fechadas
(Figura 1A). Recentemente, outra terminologia para biometria de ostras do género
Crassostrea foi proposta por Mizuta & Wikfors (2018) e vem sendo empregada por alguns
produtores, comerciantes e consumidores de ostras (Figura 1B).
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Figura 1. As medidas para biometria de ostras do género Crassostrea:
(A) altura, comprimento e largura de acordo com Galtsoff (1964);
(B) comprimento, largura e profundidade de acordo com Mizuta &

Wikfors (2018)
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

As caracteristicas da casca sdo importantes indices de qualidade para
comercializagdo, valor comercial e aceitagdo do produto. Diferentes fatores influenciam a
aparéncia da concha (valvas) das ostras. Além das praticas de manejo, diferentes fatores,
como a presenca de predadores ou organismos incrustantes e a movimentagdo da agua,
sdo capazes de influenciar a forma da concha (BRUNDU et al., 2020).

De acordo com a revisdo de Mizuta & Wikfors (2018) sobre os efeitos das técnicas
de manejo no formato das conchas de ostras, existe um consenso entre os produtores
e o mercado sobre quais caracteristicas definem uma “boa” ostra: as conchas devem
ser limpas, sem vestigios de sedimentos, perfuragGes, incrustacdes externas ou bolhas
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internas. Além disso, dentro do género Crassostrea, uma ostra desejavel deve ser grossa,
profunda e larga, com a forma ideal semelhante a de uma lagrima. De acordo com o
mesmo estudo, as proporgdes perfeitas de uma Crassostrea desejavel seriam uma relagao
de 3:2:1 entre o comprimento, a largura e a profundidade da concha, respectivamente,
utilizando as medidas propostas por Mizuta & Wikfors (2018).

As ostras cultivadas em densidade elevada e sem um manejo adequado tendem
a desenvolver uma concha mais longa, estreita e rasa, com um formato chamado pelos
maricultores de “banana” e sdo consideradas um produto inferior (KUBE et al., 2011;
DAVIS, 2013; MACCACCHERO et al., 2005). J4 uma ostra “boa” tem a concha em forma de
lagrima, é espessa, profunda e larga (DOIRON, 2008) (Figura 2).

Figura 2. Efeito do manejo no formato da concha de Crassostrea gigas: (A) ostra com
formato de concha adequado; (B) ostra cultivada em alta densidade e concha com

formato “banana”
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

As caracteristicas de uma boa concha vao além de um formato ideal e predefinido,
pois boas ostras também devem ter uma concha relativamente espessa e robusta para
suportar choques mecanicos durante o manejo, a classificacdo, o transporte e a distribuicdo
do produto (WHEATON & HALL, 2007). A quebra das conchas causa o vazamento do liquido
intervalvar, um importante componente do prazer de degustar as ostras, além de reduzir o
tempo de vida de prateleira do produto (DOIRON, 2008).
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9.2 Classificagao das ostras

Manter as ostras classificadas portamanho e nas densidades adequadas sdo aspectos
basicos de um bom manejo do cultivo. Seja com sementes produzidas em laboratério, seja
com sementes captadas na natureza, devido principalmente a variabilidade genética, as
ostras de um mesmo lote de cultivo ndo crescem todas na mesma velocidade (SINGH, 1978).
Uma parte menor delas se desenvolve mais rapido e atinge o tamanho comercial em um
menor tempo de cultivo em relagdo aos demais animais do mesmo lote (ex. seis meses de
cultivo). Estas ostras sdo chamadas pelos produtores como a “cabeca” do lote. Uma porg¢ao
maior do lote cresce mais lentamente e atinge o tamanho comercial posteriormente (ex.
de seis meses a um ano de cultivo), e sdo chamadas pelos produtores de “meio” do lote. Ja
0 “rabo” do lote corresponde as ostras que levam de um ano a um ano e meio para chegar
ao tamanho de venda, apresentando um crescimento lento. A classificacdo a cada manejo
permite separar as ostras de crescimento mais rdpido e acondiciona-las com densidade
menor em um petrecho com uma malha de maior abertura.

A classificagdo por tamanho das ostras é realizada através do peneiramento manual
ou mecanizado, sendo este um aspecto fundamental no cultivo de ostras. O peneiramento
manual deve ser realizado com as ostras dentro da agua, preferencialmente da agua do
mar. De maneira geral, as maquinas para classificagdo de ostras utilizam telas vibratdrias ou
cilindros com aberturas de diferentes tamanhos, mas existem maquinas mais sofisticadas
gue podem classificar por peso individual, ou por formato de concha, empregando leitores
oticos. Além de proporcionar uma classificagdo muito mais precisa do que o peneiramento
manual, o emprego de maquinas permite uma limpeza externa das ostras e reduz
consideravelmente os custos de produgdo, dado que a mao de obra despendida no manejo
representa cerca de 35% do custo total (Figura 3).

Figura 3. Classificacdo de ostras durante o manejo: (A) classificagdo manual das ostras com peneira
dentro da agua; (B) maquina para classificagdo de ostras
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy
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9.3 Ajuste de densidade e periodicidade de limpeza

A densidade de cultivo é um fator determinante na qualidade final do produto.
A densidade correta evita a aglomeragdo e permite que as ostras possam crescer sem
obstaculos. O ajuste da densidade de estocagem significa um aumento gradativo no
numero de estruturas de cultivo. Este ajuste de densidade é essencial porque o crescimento
e o aumento de biomassa de ostras levam a reducdo da troca de agua nos recipientes,
afetando negativamente a alimentacdo e o suprimento de oxigénio. A redu¢do no acesso
ao alimento e ao oxigénio retarda o desenvolvimento das ostras, aumenta a disparidade
na taxa de crescimento e afeta negativamente o formato da concha (DAVIS, 2013; BRUNDU
etal., 2020).

Considerando que existem diversos sistemas e petrechos para o cultivo de ostras,
o produtor pode utilizar uma regra geral praticada em varios paises, que é a ocupar
apenas 1/3 do volume para evitar a superlotacdo. Esta regra diz que o recipiente deve ser
inicialmente cheio com sementes até 1/3 de seu espaco. A medida que as ostras crescem
e ocupam 2/3 do espaco dentro do recipiente, elas devem ser classificadas e o volume
novamente reduzido para 1/3 para evitar a formacdo de ostras atrofiadas e deformadas.
O manejo deve ser feito bem antes que o petrecho de cultivo fique superlotado, pois isso
retardaria todo o ciclo de crescimento (COMEAU et al., 2011).

Outraregra util para o ajuste da densidade recomenda que, no momento do manejo
e transferéncia das ostras para um petrecho com maior abertura de malha, todas as ostras
deverdo ter chegado a um tamanho de concha suficientemente grande para serem retidas
na malha maior da sequéncia de cultivo, e que nenhuma ostra retorne para o petrecho
em que estava. Caso contrario, essas ostras ocupardo mais espaco no cultivo e reduzirdo
a rotatividade e o melhor aproveitamento dos equipamentos. Além disso, as ostras de
crescimento lento poderao causar problemas com a mistura de lotes entre um novo lote de
ostras que ingressar na fazenda, pois ele vai precisar utilizar a mesma area e equipamento
da ostra que acabou de ser classificada e precisou ficar para trds. Se uma parte das ostras
nao tiver atingido o tamanho desejavel para ser transferida para a préxima etapa de cultivo,
esta é uma indicacdo de que a densidade de cultivo esta elevada e necessita ser ajustada.
O objetivo geral é o de trazer, dentro do possivel, todas as ostras com uma mesma taxa de
crescimento, reduzindo assim horas de trabalho adicional para separar e manejar as ostras
atrasadas, o que poderia atrapalhar toda a estratégia de gestdo do cultivo. Por exemplo,
se 500 sementes foram colocadas em um petrecho com malha de 6mm e, no momento
da classificagdo, apenas 400 ostras atingirem o tamanho para serem transferidas para um
petrecho com malha maior, pode-se dizer que a densidade estava 20% acima do ideal, e
gue no préximo ciclo o produtor devera usar 400 ostras por petrecho.

Mesmo com estas regras gerais, o produtor deve estar ciente de que tanto a
densidade de cultivo como a frequéncia de manejo variam de acordo com o sistema
de cultivo, o equipamento utilizado, a localizagdo da fazenda e uma série de fatores
oceanograficos, incluindo a disponibilidade de alimento. Idealmente, o produtor deve
experimentar algumas densidades até definir qual é a mais indicada para as suas condi¢Ges
de cultivo. Por exemplo, se a densidade recomendada no petrecho é de 250 ostras, o
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produtor pode variar para cima ou para baixo a partir desta densidade para descobrir qual
€ a mais adequada para as suas condi¢Ges. Experimentar com petrechos carregados com
100, 150, 200, 250 e 300 ostras ajudara a fornecer informacdes valiosas e acelerar a base
de conhecimento do produtor sobre as densidades que proporcionardo as melhores taxas
de crescimento das ostras. Testando varias densidades logo no inicio do cultivo, o processo
de observacdo é acelerado, reduzindo assim o tempo para avaliar qual densidade funciona
melhor para a sua area.

Tendo apresentado estes conceitos basicos, exporemos a seguir alguns protocolos
de manejo empregados no cultivo de ostras no Brasil que poderdo servir de ponto de
partida para o produtor realizar seus proprios testes e identificar a melhor densidade de
cultivo para suas condicdes.

O primeiro e mais critico manejo ocorre na fase de bercério, quando o produtor
recebe as sementes do laboratério de reproducdo. Com tamanho de 300um a 1,5mm,
as sementes produzidas em laboratdrio sdo extremamente frageis e suscetiveis, crescem
rapidamente e requerem manejo frequente para evitar aglomeragdo. Considerando
que nesta fase milhares de ostras sdo acondicionadas em poucos petrechos, a limpeza
frequente das malhas e o peneiramento das sementes em intervalos regulares aumentam
enormemente as chances de o produtor obter uma boa taxa de sobrevivéncia ao final do
ciclo de cultivo. Exemplos de estruturas bercarias, como baldes flutuantes e caixas sdo
apresentados no Capitulo 7 — Sistemas bercarios para ostras. Apresentamos na Tabela 1
um protocolo de manejo de sementes empregado por produtores de C. gigas em Santa
Catarina.

Tabela 1. Tamanho de semente, densidades e periodicidade de manejo indicadas para
a fase de sementes de C. gigas em Santa Catarina, empregando um balde flutuante de
quatro litros

. .Ta!rr']anho Densidade Periodicidade de Perlod'ludade de Malha da peneira
Fase de cultivo inicial das . peneiramento
(ml) limpeza da malha . para povoamento
ostras (dias)
Assentamento  300pum 100 Trés vezes por dia 7 230um
500um 400 A cada trés dias 6 300um
1mm 750 A cada seis dias 6 2,5mm
Bergario | 2,5mm 1.000 A cada dez dias 12 4mm

Quando as sementes atingem um tamanho para serem retidas na peneira com
malha de 4mm, elas podem ser transferidas para travesseiros flutuantes ou lanternas. A
partir desta fase, o manejo pode ser feito com algum intervalo mais flexivel, em func¢do da
disponibilidade de tempo do produtor e com alguns dias de margem extra. Por exemplo,
no travesseiro de 4mm, o manejo deve ser feito a cada 15 dias, ndo ultrapassando 21
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dias (Tabela 2). De acordo com a fase do cultivo, os travesseiros flutuantes podem
apresentar malha com diferentes aberturas (Figura 4). Para a fase de bergario Il, podem
ser utilizados travesseiros 1 e 2 (Tabela 2); para bergario Il e intermediario I, Il e lll, pode
ser utilizado travesseiro 3; ja para fase definitiva e estoque, deve-se usar os travesseiros 4
e 5, respectivamente (Tabela 4).
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Figura 4. Exemplo de malha de travesseiros com diferentes aberturas de malha para cada
fase de cultivo: (A) 2mm, (B) 4mm (C) 9mm e (D) 27,5mm
Fotos: Simone Sihnel

Tabela 2. Fase de cultivo, petrecho de cultivo, tamanho de concha, densidade e periodicidade
de manejo para o cultivo de ostras C. gigas juvenis e adultas em Santa Catarina utilizando
sistema misto de cultivo com travesseiros flutuantes e lanternas

Altura de . Ll 66 Periodicidade de Margem de
. Estrutura de Densidade petrecho de . .
Fase de cultivo . concha X manejo dias extras
cultivo (L) cultivo . N
(mm) (dias) (dias)
(mm)

Bergario Il Travesseiro 1 13 4 4 15 6
Bergario Il Travesseiro 2 25 6 6 15 6
Bergario Il Travesseiro 3 35 7 9 15 6
Intermediario | Lanterna 1 50 13 9 30 15
Intermediario Il Lanterna 2 60 13 9 30 15
Definitivo Lanterna 3 70 13 16 30 15
Estoque Lanterna 3 80 ou mais 13 27,5 7 -
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No cultivo utilizando lanternas na fase de bergdrio, o manejo de limpeza da
malha das lanternas inicia com periodicidade de 3 a 7 dias, em seguida a cada 15 dias e
concomitante com o peneiramento das ostras até a fase intermedidria I, quando passa a
ser realizada a cada 30 dias até a fase definitiva (Tabela 3).

Tabela 3. Fase de cultivo, petrecho de cultivo, altura de concha, densidade, malha do
petrecho de cultivo e periodicidade de manejo de limpeza e de peneiramento para o
cultivo de ostras C. gigas na fase de semente juvenil e adulta em Santa Catarina utilizando
lanternas bergario nas fases iniciais

Altura . Periodicidade Periodicidade
Densidade Malha do )
Fase de X de de limpeza da de
. Fase de cultivo Petrecho (por andar petrecho .
vida concha [ Sy malha peneiramento
(mm) (dias) (dias)
Semente Bergario | Caixa Flutuante 0,5 300ml 0,3 3 7
Bergario | Caixa Flutuante 0,71 250ml 0,5 3 7
Bergario | Caixa Flutuante 1,5 200ml 0,5 3 7
Bercario | Lanterna 5 30ml 3 30u7! 15
bergario 1
Juvenil  Bercério Il EUEIE] 15 100m! 8 15 15
bergario 2
Bergario Ill LRI 30 200m! 8 15 15
bergario 3
Adulto  Intermedidrio | Lanterna 1 >30 2L 8 30 30
Intermediario Il Lanterna 2 45 2L 15 30 30
Intermediario IlI Lanterna 2 60 2L 15 30 30
Definitivo Lanterna 3 >60 0323 25 30 60
ostras
Estoque Lanterna 3 >80 25 ostras 25 7 -

Fonte: Adaptado de Sthnel et al., (2017)

1: Dependendo da turbidez da agua, lavar a cada trés dias

2: Dependendo do tamanho da ostra, ajustar a densidade a fim de ocupar aproximadamente 80% da parte plana
da lanterna

3: Caixa de 80 x 80cm, com quatro quadros de 40 x 40cm e altura de 2cm

Apesar de serem do mesmo género, a ostra nativa Crassostrea gasar apresenta
desempenho zootécnico diferenciado em relagdo a C. gigas e pode apresentar um
crescimento mais lento, dependendo do local de cultivo. Este aspecto faz com que o
manejo seja diferenciado entre as duas espécies. No nordeste e no norte do Brasil, onde o
sistema fixo de mesa é muito utilizado, as ostras sdo geralmente semeadas em travesseiros
com malha de 9mm, iniciando com juvenis de 20 a 30mm de altura, ou seja, o cultivo inicia
ja na fase de bergario Ill com travesseiro de malha 9mm e densidade de 2 mil ostras por
travesseiro, sendo recomendado o primeiro manejo apds 30 ou 45 dias de cultivo, sendo
os demais a cada 45 dias até a colheita (Tabela 4).
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Periodos muito longos entre manejos podem levar a uma grande incrustacdo de
organismos nas conchas, como a fixacdo de outras espécies de ostras (ex. Crassostrea
rhizophorae), parasitismos por Polidora, fixagdo de cracas, entre outros. Por outro lado,
um periodo muito curto pode afetar o crescimento e a sobrevivéncia das ostras. Desta
forma é necessdario que o produtor ajuste a periodicidade do manejo de acordo com o
local de cultivo.

Tabela 4. Fase de cultivo, petrecho de cultivo, tamanho de concha, densidade e
periodicidade de manejo para o cultivo de ostras nativas C. gasar juvenis e adultas, nas
regides Norte e Nordeste do Brasil utilizando travesseiros (100cm x 50cm)

Altura de Dgn5|dade Abertura Per|.0d|CIdade Periodicidade de
Fase de . Estrutura de (numero de de limpeza da .
. Fase de cultivo X concha de malha peneiramento
vida cultivo T ostras por o malha (Dias)
travesseiro) (Dias)

Juvenil Bergario Il Travesseiro3  20-30 2.000 g 30a45 30a45
Adulto Intermediario| Travesseiro 3 40 1.000 9 45 45
Intermedidrio Il Travesseiro 3 50 500 9 45 45
Intermediario Ill  Travesseiro 3 > 60 150 9 45 45
Definitivo Travesseiro4  70-80 150 14 45 45
Estoque Travesseiro5  >100 100 21 45 45

O produtor pode utilizar sempre o mesmo recipiente para quantificar o volume
de ostras que sera acondicionado no petrecho de cultivo. Se a classificagdo, seja por
peneiramento manual, seja por peneiramento mecanico, tiver sido bem realizada, é
possivel saber com uma precisdo relativamente boa quantas ostras por litro estdo sendo
estocadas.

Figura 5. Exemplo da utilizagdo de um recipiente para dosar o volume de ostras e a densidade de

cultivo nos petrechos
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy
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Um método rapido e facil para determinar o numero de ostras colocadas em cada
petrecho é a utilizagdo de um recipiente com volume conhecido (ex. de 1 ou 2L) para medir
o volume de ostras estocadas. A quantidade de ostras é determinada através da contagem
em aliquotas menores de 100 ou 200ml, quando se estiver trabalhando com sementes,
ou contando todas as ostras do recipiente, quando o manejo estiver sendo realizado
com ostras juvenis e adultas. O produtor deve fazer a contagem pelo menos 5 vezes para
calcular o numero médio de ostras, como no exemplo abaixo:

Contagens de ostras em um recipiente de 1L:

#1 - 245 ostras

# 2 - 255 ostras

# 3 - 229 ostras

#4 - 261 ostras

#5-267 ostras

A soma das 5 contagens é 1.257 ostras, que divididas pelo nimero de amostras,
da uma média de 251 ostras por litro. Se a densidade alvo é de 1.000 ostras por petrecho,
entdo deverdo ser colocados quatro litros de ostras em cada um.

A periodicidade de limpeza da malha esta muito ligada a qualidade da dgua, podendo
variar de acordo com o local de cultivo. Em locais com maior turbidez, a periodicidade
de manejo tende a ser com intervalo de tempo menor. Assim, o importante é manter a
malha do petrecho de cultivo limpa para uma boa circulagdo de dgua. Algas filamentosas
crescem rapidamente sobre as malhas dos petrechos, entupindo-as rapidamente (Figuras
6 e 7). Impedir que as malhas dos petrechos figuem entupidas é um aspecto fundamental,
pois, se ndo houver uma circulagdo de dgua, ndo havera uma boa renovacgao de alimento
e de oxigénio para as ostras. A frequéncia e o tempo de controle de incrustagGes nas
estruturas de cultivo podem ser fatores determinantes da lucratividade de uma fazenda
(PIT & SOUTHGATE, 2003).

Figura 6. Algas filamentosas que se desenvolvem dentro de uma caixa

flutuante bergario para ostras, apds duas semanas de sua instalagdo no mar
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy
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Embora a limpeza do equipamento com jato de agua remova as algas, deixando a
malha limpa e pronta para ser reutilizada, o ideal é trocar o petrecho que estava sendo
utilizado do mar por outro que se encontre armazenado e seco. Agindo desta forma, o
produtor consegue retardar o crescimento das algas, que se desenvolvem a partir de
qualquer resquicio que possa ter permanecido no petrecho, mesmo apds a limpeza.
Sistemas de cultivo que permitem a exposi¢do regular dos petrechos ao sol e ao ar também
contribuem para reducdo de algas e incrustagGes que causam o entupimento das malhas.

Figura 7. Travesseiro flutuante para cultivo de ostras: (A) Malha totalmente
entupida por algas filamentosas; (B) limpeza da malha plastica do travesseiro

com jato de dgua pressurizado
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

9.4 Tumbling: o rolar das ostras

Além da classificacdo e do ajuste da densidade, uma pratica de manejo comum em
varios paises é a quebra da borda de crescimento da concha para deixar a ostra cOncava e
larga, aumentando assim o conteudo de carne, o que representa um ganho em termos de
qualidade do produto para o marketing (ORTON, 1936) (Figura 8).

Este processo, chamado de tumbling, nada mais é do fazer com que as ostras rolem
de um lado para o outro dentro do petrecho de cultivo. Isto pode ser realizado utilizando
estruturas de cultivo que, com a agdo da movimentagao da dgua do mar, sacodem as ostras
uma contra as outras e contra as malhas plasticas do petrecho. Neste caso, é fundamental
que as ostras estejam estocadas em uma densidade correta, dando espago adequado para
que a borda de crescimento possa ser aparada pelo tumbling. Outra forma de promover
a quebra da borda de crescimento é com o auxilio de maquinas classificadoras durante o
manejo fora da dgua (Figura 9).
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Figura 8. Crassostrea gigas: (A) ostra com borda de crescimento da concha bem desenvolvida;
(B) concha de ostra submetida a manejo que causou a quebra da borda de crescimento
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

Figura 9. Exemplos de maquinas classificadoras que promovem a quebra da borda de crescimento
das conchas de ostras: (A) esteira elevadora e classificadora por trepidagdo, com trés telas metalicas;
(B) classificadora com tubos de PVC giratérios, para trés tamanhos de ostras

Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

O sistema de cultivo com longline ajustavel e o sistema flip-bag (ver mais detalhes
no Capitulo 8 - Sistemas de cultivo) proporcionam o tumbling das ostras devido a constante
agitagdo do mar e ao subir e descer das marés (Figura 10). Ostras submetidas ao tumbling
tém um crescimento de altura de concha retardado, mas desenvolvem conchas mais
concavas e largas, bem como maior conteddo de carne (DAVIS, 2013) (Figura 11).
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Figura 10. Sistemas de cultivo que promovem
ajustavel; (B) Sistema flip-bag
Fotos: BST Oyster Supplies (A) e Lissa Monberg (B)

Figura 11. Ostras submetidas ao manejo com tumbling no sistema de cultivo com longline ajustével:
(A) formato largo e concavo das conchas de ostras; (B) carne das ostras ocupando uma grande
concavidade da valva inferior

Fotos: BST Oyster Supplies

9.5 Manejo metabdlico

Em sistemas de cultivo que permitem o controle da exposi¢do das ostras ao ar,
como o de longline ajustéavel, o produtor pode escolher entre deixar os petrechos imersos
para favorecer o crescimento das conchas, ou deixar as ostras expostas ao ar diariamente
para aumentar o rendimento de carne. Quando mantidas algumas horas fora da agua (por
exemplo, 2 a 4h), as ostras vdo direcionar sua energia para o crescimento da carne e,
consequentemente, o indice de condigdo (quantidade de carne em relagdo ao animal com
concha) de ostras expostas ao ar diariamente é maior do que o das ostras expostas ao ar
semanalmente ou mantidas submersas (LA PEYRE, 2017).
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9.6 Banhos de imersdo e exposi¢do ao sol

Mais cedo ou mais tarde, dependendo da época do ano e das especificidades do
local, o produtor terd que lidar com parasitas e incrustagdes, especialmente se o cultivo
estiver instalado em aguas relativamente rasas e se o tempo de permanéncia das ostras
no cultivo, para atingir tamanho comercial, for longo (exemplo: de 1,5 a 2 anos). Para
o controle de alguns parasitos e incrustagdes, podem ser adotadas praticas profilaticas,
chamadas pelos maricultores de “castigos”, que auxiliam na redugdo desses organismos
nas conchas das ostras. As praticas profilaticas podem ser através da imersao das ostras
em solugBes como dgua hipersalina (dgua saturada com sal), dgua doce, cal, vinagre, banho
de calor (60°C), exposi¢do ao sol, limpeza com agua pressurizada, raspagem das conchas,
entre outras técnicas (Figura 12).

O tratamento com agua hipersalina é uma pratica empregada em varios paises
produtores, principalmente na fase juvenil, onde as ostras sdao imersas em agua hipersalina
por alguns minutos a uma hora, para eliminar parasitas como poliquetas, antes das ostras
entrarem na fase de engorda. Este método foi primeiramente descrito em 1960 nos
Estados Unidos por Loosanoff (LOOSANOFF, 1960) para o controle de esponjas e outros
organismos incrustantes de moluscos comerciais e foi patenteado (patente numero
US2955068A). Um aspecto importante descrito por Loosanoff (1960) para este método de
controle é assegurar que a solugdo de imersdo continue hipersalina, uma vez que, junto
com os animais, vem agua do mar e esta pode diluir a solugao, tornando-a menos efetiva.
Uma forma de garantir que a solugdo continue hipersalina é adicionar sal apds a realizagao
de 2 ou 3 banhos de diferentes lotes de ostras.

Outro método de controle de parasitos e incrustantes, além do sal, é a imersao das
ostras em uma solugdo de cal. Em um estudo realizado com a ostra Crassostrea virginica
em Nova Jersey, EUA, pelo Sustainable Agriculture Research & Education e apresentado
no Relatério Anual da FNE13-780 de 2013 (SARE, 2014), foram testadas imersdes de dgua
hipersalina (90g de sal L) e dgua doce durante 15 minutos e de dgua com cal (0,2% de
hidréxido de célcio - HC; 2g de HC L) por cinco minutos como método de controle do
poliqueta Polydora cornuta.

W

Figura 12. (A) Tanque empregado para banho hipersalino em ostras juvenis, em British Columbia,
Canad3; (B) produtor acondicionando caixas com ostras em tanques para banho com solugdo de

agua com vinagre, em Florianépolis, SC
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy
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No nordeste do Brasil, produtores relatam a utilizacdo da imersdo de C. gasar em
agua hipersalina por seis minutos para o tratamento contra Cliona spp. a cada 60-90 dias,
de acordo com a intensidade da infestagdo. O tempo de imersao precisa ser testado por
cada produtor, pois ele pode variar em fung¢do do parasito-alvo (espécie, prevaléncia e
infestagao), da frequéncia e do local de cultivo.

O banho de imersdo de ostras em agua doce é estratégia de controle de Polydora
websteri, apresentada por Hood et al., (2020) para o cultivo de ostras em Maryland nos
Estados Unidos. Um informativo descrito por Morse et al., (2018) cita que a infestagdo
de Polydora pode ser reduzida submergindo as ostras em agua doce por trés a seis horas
e subsequentemente expondo-as ao ar por uma hora. A imersdo de animais adultos em
agua doce também ja foi utilizada pelos ostreicultores em Santa Catarina. Atualmente esta
técnica é mais utilizada para sementes durante o peneiramento.

Uma pratica bastante empregada em Santa Catarina é o banho de imersao com
vinagre de alcool nas sementes de ostras para reducdo de protozoarios e profilaxia contra
Polydora. A concentragdo utilizada é de 10ml L%, por cerca de 10 a 30 minutos. Esta
técnica também é empregada por alguns produtores para ostras adultas, onde o banho
com vinagre de alcool também combate parasitas como Polydora e planaria. Neste caso, a
concentragdo utilizada é de 60 ml L%, e as ostras sdo deixadas de um dia para outro imersas
na solugdo.

O tratamento por calor é uma técnica mais cara e que exige que um grande volume
de agua seja mantido a uma temperatura de 60 a 70°C. Nel et al., (1996) citam que o banho
de ostras em recipientes com agua salgada a 70°C por 40 segundos reduziu a infesta¢do de
Polydora sem afetar a sobrevivéncia das ostras.

Além dos banhos de imersdo, o método de exposicdo ao ar também é uma
medida profilatica muito empregada. Nos cultivos em sistema fixo, onde as estruturas de
cultivo ficam expostas ao ar e ao sol na maré baixa, esse tratamento profilatico ocorre
naturalmente. Em sistemas de cultivo onde os animais ficam submersos, é necessario
retirar os animais da agua para sua exposi¢do ao ar. Neste caso, os petrechos de cultivo com
as ostras sao colocados fora da dgua por periodo de 12 a 24 horas. Neste sistema, alguns
maricultores deixam as estruturas de cultivo de um dia para outro em balsas flutuantes ou
em local de manejo em terra. As sementes sdo bastante frageis e a exposi¢ao prolongada
ao sol durante a maré baixa pode afetar a sobrevivéncia delas. A exposi¢do ao ar na fase
final do cultivo, além de reduzir as incrustagdes e parasitos, também condiciona o musculo
adutor das ostras para que elas se mantenham fechadas por mais tempo, o que aumenta
o seu tempo de vida na fase de comercializagdo (Figura 13).
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Figura 13. Exemplo de medida profildtica (exposi¢do ao ar) de ostras: (A) sistema fixo durante a
maré baixa; (B) travesseiros expostos ao ar para condicionamento das ostras antes de serem

comercializadas
Fotos: (A) Felipe Matarazzo Suplicy; (B) Alberto Paredes

A limpeza com agua pressurizada e a raspagem das conchas auxiliam na retirada
de incrustantes como cracas, briozoarios, acidias, macroalgas, entre outros bivalves que
se fixam nas conchas. A técnica de tumbling, dependendo do equipamento utilizado,
também contribui para retirada desses organismos das conchas das ostras.

Um aspecto interessante e muito adotado em outros paises é a combinagao de
duas ou mais técnicas de retirada e controle de organismos incrustantes e parasitos. A
realizacao dos banhos, por tempo definido para cada tipo de solugao, seguida de exposi¢do
ao ar ou retirada com agua pressurizada ou raspagem, é um exemplo. Considerando que a
guantidade e tipo de organismos incrustantes pode variar de acordo com o local de cultivo,
o produtor deve monitorar as épocas de incrustagdes desses organismos e avaliar a técnica
que proporcione um melhor controle deles.

Cabe destacar que a ocorréncia de mortalidades massivas ou anormais de ostras
causadas por fatores ndo controlados pelo produtor deve ser reportada ao 6rgdo de defesa
sanitdria animal (ODSA), que atende a mesorregido do local de cultivo. E muito importante
esta comunicagao do produtor com o ODSA para o diagndstico e o monitoramento de
doengas de notificagdo obrigatdria (apresentadas no Capitulo 12) que podem comprometer
a saude dos cultivos.

9.7 Tamanho comercial

O tamanho comercial das ostras estd relacionado com o mercado consumidor
e a espécie. Na Regido Sul do Brasil, ostras japonesas C. gigas sao comercializadas em
trés tamanhos, ostras menores, conhecidas como “Baby”, com altura entre 60 a 70mm,
ostras médias entre 70 a 80mm e ostras maiores, chamadas de “Master” >80mm. O
tempo de cultivo para esta espécie alcangar o tamanho comercial é de 6 a 7 meses de
cultivo. Contudo, pelo rapido crescimento, a ostra pode até atingir tamanho comercial,
mas suas valvas (concha) sdo finas e, para que haja um engrossamento da concha, é
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necessario manter as ostras por mais tempo no cultivo antes da comercializagdo fazendo
manejo de quebra da borda de crescimento com frequéncia. Cabe destacar que em outras
localidades o crescimento de C. gigas ndo é o mesmo, dependendo do sistema de cultivo
e das caracteristicas de qualidade da dgua. Como exemplo, na Carolina do Norte, Estados
Unidos, ostras da mesma espécie atingem o tamanho comercial (acima de 60mm) apds 12
meses de cultivo e somente apds 24 meses de cultivo a maioria dos animais, de um mesmo
lote, atinge o tamanho comercial.

Em alguns paises, como os Estados Unidos e a Franga, as ostras podem ser
classificadas em 5 classes de tamanho comercial por peso de carne, sendo a classe 0 a
maior delas (acima de 150g de ostra), a classe 5 a menor (de 30 a 45g de ostra?) e a classe
3 a média (em torno de 66 a 85g de ostra?). Ostras pequenas sdo comercializadas como
ostras cocktail, ou seja, tamanho de aperitivo (BEHIND THE FRENCH MENU, 2021). Esta
pratica é muito benéfica para a malacocultura, pois o menor tempo de cultivo reduz os
custos de produgdo e a exposi¢do das ostras a parasitos e incrustantes.

Na Regido Sul do Brasil, onde a temperatura do mar pode variar de 12 a 31°C, a
ostra nativa C. gasar apresenta um crescimento mais lento e atinge o tamanho comercial
(60-70mm) apds onze meses de cultivo (LOPES et al., 2013; LEGAT et al., 2017). Nas
regides Norte e Nordeste do Brasil, esta espécie apresenta um crescimento similar ao de
C. gigas em Santa Catarina, atingindo tamanho comercial dentro de seis meses de cultivo.
Entretanto, com seis meses de cultivo, C. gasar ainda apresenta uma concha fina, sendo
necessario permanecer mais tempo no cultivo para o engrossar da concha.

9.8 Outros aspectos do manejo

As ostras podem apresentar diferentes sabores, de acordo com a qualidade da dgua
do local de cultivo. Ostras nativas C. gasar cultivadas em Florianépolis podem apresentar
sabor diferenciado daquelas cultivadas em Guaratuba ou no Rio Grande do Norte. Este
aspecto estd principalmente relacionado com a salinidade da agua, as microalgas e outras
particulas em suspensdo presentes na agua.

Um aspecto muito interessante e utilizado na Franca é a produc¢do de ostras com
a borda verde, chamadas de Fine de Claire ou green-gilled oyster em Manenne-Oléron.
Neste sistema de produgdo as ostras sdo cultivadas na sua fase final de engorda em
viveiros, chamados de Claires, enriquecidos de algas produtoras de pigmentos verde-
azulados por aproximadamente 30 dias entre novembro e mar¢o em densidade de 3kg
de ostra.m?. A microalga Haslea ostrearia é uma diatomacea produtora do pigmento
marennime, que apresenta coloracdo verde-azulada. Este pigmento, além de alterar a
coloragdo das branquias das ostras, apresenta, de acordo com Gastineau et al., (2014),
diferentes atividades bioldgicas: alelopatica, antioxidante, antibacteriana, antiviral e agdo
inibidora do crescimento. Ostras produzidas neste sistema apresentam valor de mercado
diferenciado na Europa e em outros paises. Este processo de esverdeamento natural
das branquias de ostras ja foi relatado na regido de Floriandpolis ha bastante tempo,
ocorrendo de forma natural com a presenca de microalgas produtoras de pigmentos.
Contudo, somente em 2009 a Haslea ostrearia foi isolada e confirmada como a causadora
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deste efeito nessa regido (Figura 14) (PROENCA et al., 2011). Na Carolina do Norte, nos
Estados Unidos, também sdo produzidas ostras de borda verde, como a American Jade™,
produzida em baixa salinidade e a Atlantic Emerald™, produzida em salinidades maiores.

Figura 14. Ostra Crassostrea gigas com coloragdo verde causada pela presenca da alga Haslea
ostrearia na regido de Floriandpolis, SC
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy
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Capitulo 10 - CONTROLE SANITARIO DE OSTRAS

Felipe Matarazzo Suplicy
10.1 Padroes de qualidade em ostras

A certificagdo sanitdria de moluscos bivalves é um assunto problemdtico devido ao
fato destes animais se alimentarem por filtragao de fitoplancton e de particulas de matéria
organica em suspensdao na agua do mar. Na agua do mar, juntamente com o alimento,
estdo presentes também grandes variedades de microrganismos patogénicos, alguns
integrantes naturais do ecossistema marinho, como vibrios e outros, que sdo procedentes
de aportes estranhos ao meio natural, como esgotos que geralmente contém bactérias
entéricas de origem humana. Os microrganismos procedentes desses dois sistemas
se acumulam durante certo tempo no tubo digestivo e em outros 6rgaos dos moluscos
filtradores (WOOD, 1979).

Devido a essa acumulagdo, os microrganismos patogénicos que podem estar
presentes na agua onde as ostras sdo cultivadas, ainda que ndo cheguem a uma
concentragdo perigosa, podem passar a alcanga-la na carne do animal. As pessoas, ao
consumirem moluscos crus ou ligeiramente cozidos, incorporam estes microrganismos
com o risco subsequente de contrair uma enfermidade ou transtorno, ampliando o nimero
de toxinfecgGes alimentares (CASABELLAS, 1991).

Por estes motivos, ndo sé o negdcio do cultivo de ostras, mas também os de todos
demais moluscos filtradores como mexilhGes, vieiras e berbigdes, precisam invariavelmente
construir a qualidade do produto segundo a piramide de qualidade da Figura 1, a seguir
(SUPLICY, 2019):

Marketing

Padrdes de
Qualidade do
Consumidor

Controle Sanitario do
Processamento e
Distribuicdo

Certificacdo Sanitdria das Areas
de Cultivo

Qualidade Sanitaria das Areas de Cultivo

Figura 1. Piramide de qualidade no cultivo de moluscos bivalves
Fonte: Suplicy, 2019
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Esta piramide reflete a priorizacao de fatores de qualidade na cadeia produtiva de
moluscos bivalves. O primeiro e o mais importante nivel da piramide é a qualidade sanitaria
das dreas de cultivo, pois este devera prover uma sélida base para os demais fatores de
qualidade que um produtor de ostras deve assegurar em seu produto. Por mais que a
proximidade de alguma propriedade na costa possa prover uma vantagem em termos de
apoio ao manejo e na vigilancia do cultivo, se o local nao tiver padrdes bacterioldgicos
apropriados para a produgdo de moluscos filtradores, o produto sera inadequado para o
consumo, ou, se o nivel de contaminagdo for moderado, o produtor terd um acréscimo de
custo para purificar as ostras através da depurac¢do (SUPLICY, 2019)

No segundo nivel, é necessario comprovar, através da coletas e analises regulares
de amostras de carne e de agua do mar, que o local é apto ao cultivo e se enquadra dentro
dos limites permissiveis para a coleta e o consumo de ostras cruas. O monitoramento
precisa incluir o controle de bactérias fecais indicadoras de poluigdo, como E. coli, na carne
dos moluscos e na dgua do mar, além da andlise da presencga de toxinas produzidas por
microalgas (as ficotoxinas), através da contagem de algas unicelulares ou da andlise regular
da carne das ostras. No Brasil, atualmente somente Santa Catarina possui um programa
regular de monitoramento bacterioldgico e toxicolégico das dreas de maricultura executado
pelo governo estadual. Nos demais estados, o produtor de ostras precisara incluir o custo
destas analises em seu plano de negdcio para comprovar a qualidade sanitdria de seu
cultivo e produto (SUPLICY, 2019).

O terceiro nivel da piramide de qualidade em moluscos consiste no controle
sanitdrio das etapas de processamento e distribuicdo, utilizando estabelecimentos com
inspecdo sanitdria para processar moluscos e assegurando que as ostras serdo mantidas
na cadeia de frio ao longo do transporte, do armazenamento e da distribuicdo. Uma regra
maxima geral quando se trata de moluscos bivalves ¢ MOVA-OS RAPIDO E MANTENHA-OS
LIMPOS E FRIOS! (UNIVERSITY OF DELAWARE, 2021). A exposi¢do ao sol e ao calor, em
qualquer etapa da cadeia produtiva, reduz drasticamente o tempo de vida e de prateleira
das ostras frescas (BUZIN et al., 2011).

No nivel acima da piramide estdo os padrdes de qualidade dos consumidores
que envolvem aspectos como embalagem, uniformidade das ostras, formato de
concha, condi¢do de carne e outros aspectos relacionados a seguranga de consumo e
desenvolvimento de confianga do consumidor do produto, como rastreabilidade das ostras
desde a area de cultivo e certificagdes de sustentabilidade, comércio justo ou de produto
organico (SUPLICY, 2019).

O ultimo nivel da piramide de qualidade é o marketing, que deve ser feito somente
guando os niveis inferiores estiverem bem equacionados e permitirem uma sélida base
por tras da qualidade ofertada em uma boa campanha de marketing para as ostras. Se
o produtor nao tiver abordado adequadamente as etapas anteriores da piramide, ou
inverté-la, comecar com ag¢des de marketing de um produto sem ter assegurado antes a
sua qualidade sanitdria, o negdcio ndo prosperara e o produtor estard passivel de pagar
indenizagOes as pessoas que possam vir a ser intoxicadas pelo consumo de suas ostras
(SUPLICY, 2019)

158



10.2 Monitoramento e classificagdo das areas de cultivo

Os programas oficiais de monitoramento sanitario das areas de produgdo de
moluscos sdo uma atribuicdo dos drgdos estaduais de controle sanitario animal e seguem as
orientagOes previstas em norma federal especifica. Atualmente, no Brasil, a norma federal
esta passando por um processo de revisdo para obtencdo de equivaléncia internacional
com os demais paises produtores de moluscos. As alteragGes previstas nesta revisdo visam
aumentar os niveis de seguranga microbioldgica, facilitar o futuro acesso dos produtos
da maricultura brasileira a mercados internacionais e otimizar os recursos atualmente
disponiveis para a execugdo do programa de controle sanitario nos estados.

10.2.1 Monitoramento bacteriolégico

Quanto ao monitoramento bacteriolégico, existem basicamente duas abordagens:
a metodologia empregada pelos EUA e paises que possuem memorando de entendimento
com os EUA, que utilizam a dgua do mar como matriz para analises microbioldgicas; e a
empregada pela UE e paises que possuem acordos de comércio de moluscos com a UE,
que utiliza a carne dos moluscos para analises microbioldgicas (SOUZA et al., 2014). Alguns
paises que exportam moluscos para os mercados norte-americano e europeu, como o Peru
e o Chile, possuem programas de controle sanitario que preveem o uso das duas matrizes.

Sdo estabelecidas basicamente trés classificagbes de dreas quanto a riscos
microbioldgicos:

1) Areas pouco contaminadas, de onde moluscos podem ser destinados para
consumo humano direto. Ex: “Classe A” da UE e “Aprovada” dos EUA;

2) Areas intermediariamente contaminadas, de onde os moluscos sé poderdo ser
destinados ao consumo humano apds depuragdo ou outro tratamento para redugao de
carga microbiana. Ex: “Classe B” da UE e “Restrita” dos EUA;

3) Areas muito contaminadas, onde o cultivo e a extragdo de moluscos n3o sdo
permitidos. Em alguns paises, as duas primeiras classes mencionadas podem ter a colheita
de moluscos condicionada a periodos em que eventos previsiveis de polui¢cdo ndo estejam
ocorrendo (Ex: Classes “Condicionalmente aprovada” e “Condicionalmente restrita” dos
EUA).

Na UE, uma classe adicional estabelecida (Classe C) tolera niveis ainda maiores
de contaminagdo, mas ndo permite a depuragdo como tratamento pds-colheita. Para
essa classificacdo é exigida a relocagdo dos moluscos em areas com baixos niveis de
contaminagdo por periodos de até dois meses ou tratamento térmico por método
aprovado antes da venda para consumo humano (SOUSA et al., 2014).

Em relagdo a frequéncia e ao tamanho da série temporal de dados empregados, a
recomendacado internacional é que resultados de até trés anos de monitoramento sejam
considerados para classificar as areas, como na Unido Europeia, ou que os 15 resultados
mais recentes sejam levados em consideragdo, como no programa norte-americano
(SUPLICY et al., 2018).
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A classificagdo inicial de uma drea deve ser feita apds a obten¢do de um nimero
minimo deresultados e amanutencdo dessa classificagdo é condicionada ao monitoramento
periddico. A frequéncia do monitoramento periddico varia, sendo maior na fase inicial de
classificagdo e diminuindo com o tempo e/ou aumento da série temporal de dados. Na UE,
a recomendacgdo é que a primeira classificacdo s6 seja estabelecida apds os primeiros 12
resultados (minimo de seis meses de monitoramento) e a frequéncia de coletas seja pelo
menos quinzenal ao longo do primeiro um ano e meio (18 meses) de monitoramento, e
pelo menos mensal para areas de produgdao com mais de trés anos de dados disponiveis.
Em casos especificos de areas ndo afetadas por contaminagao de origem humana (areas
remotas), essa frequéncia pode ser bimestral. Nos EUA, o nimero de coletas anuais pode
ser de cinco a seis amostras, dependendo do padrdo de coleta empregado, e sdo requeridas
apenas duas ou trés coletas anuais em areas remotas (SUPLICY et al., 2018).

10.2.2 Monitoramento toxicolégico

O termo ficotoxinas indica metabdlitos naturais produzidos por microalgas
unicelulares. A maioria das ficotoxinas é produzida por dinoflagelados, embora
cianobactérias sejam relatadas por produzir a saxitoxina (STX) e o acido domoico (AD)
produzidas por diatomaceas (WIESE et al., 2010; VALE, 2004). Até o ano de 2003 eram
registrados em uma escala global perto de 2.000 casos de intoxicagdes humanas provocados
pelo consumo de peixe ou marisco contaminado. Desses, aproximadamente 15%
resultavam em mortes. Muitas destas mortes provocadas pelas sindromes relacionadas as
toxinas de algas (HALLEGRAEFF, 2003).

No monitoramento de espécies de microalgas potencialmente produtoras de toxinas
sdo coletadas amostras de dgua marinha para a realizacdo de analise quantitativa e uma
amostra concentrada em rede de fitoplancton para analise qualitativa. A identificacdo das
espécies de microalgas produtoras de toxinas é feita por microscopia dtica e a contagem
dos organismos é realizada pelo método de cadmara de sedimentacdo. Na contagem sdo
estimados o fitoplancton total e as espécies de microalgas potencialmente produtoras de
toxinas associadas a contaminac¢do de moluscos bivalves (SOUZA et al., 2015).

As intoxicagdes mais conhecidas e que podem afetar a saide humana sdo nomeadas
segundo os sintomas experimentados pelos seres humanos, sendo as principais a sindrome
paralisante ou envenenamento paralisante por moluscos (Paralytic Shellfish Poisoning
— PSP), a sindrome diarreica ou envenenamento diarreico por moluscos (Diarrheic
Shellfish Poisoning — DSP), a sindrome amnésica ou envenenamento amnésico por
moluscos (Amnesic Shellfish Poisoning — ASP), a sindrome neurotdxica ou envenenamento
neuroldgico por moluscos (Neurotoxic Shellfish Poisoning — NSP), a sindrome por consumo
de azaspiracidos (Azaspiracid Shellfish Poisoning — AZP) e a sindrome do venerupino
(Venerupine Shellfish Poisoning — VSP) (CASTRO & MOSER, 2012; SOUZA et al., 2015).

Em Santa Catarina a frequéncia de monitoramento é quinzenal, podendo ser
aumentada durante episddios de Floragdes de Algas Nocivas (FAN), fendbmeno natural
popularmente conhecido como “maré vermelha” (Figura 2). Quando as espécies toxicas de
microalgas sdo detectadas em concentragGes perigosas, sdo coletadas também amostras
de moluscos para determinagdo da concentracdo de toxinas na carne dos animais. As
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concentragdes maximas aceitaveis (por quilograma de parte comestivel) sdo: 0,8mg de
saxitoxina, 0,16mg de acido ocadaico, 1,0mg de yessotoxina, 0,16mg de azaspirdcidos
(AZA1) e 20mg de acido domoico (BRASIL, 2012; PROENCA & SCHRAMM, 2012).

-

Figura 2. (A) area afetada por uma Floragdo de Algas Nocivas — FAN, com uma coloragdo alaranjada
da 4gua do mar; (B) microalga Dinophysis acuminata, presente em altas concentragdes durante
FANSs, causadora de sindrome diarreica

Fotos: Luis Antdnio de Oliveira Proenga

A partir dos resultados das contagens de microalgas e analises de toxinas na carne
das ostras, caso estas sejam iguais ou superiores aos valores maximos dispostos nas normas
federais, a colheita é oficialmente suspensa pelo drgdo estadual responsavel pelo controle
sanitario. Um ponto importante é que os moluscos de uma area com a colheita suspensa
devido a uma FAN ndo precisam ser descartados, ou seja, ndo ha perda do lote produzido,
apenas uma interrupgdo temporaria da colheita e da comercializagdo. Uma vez passada a
FAN, o que precisa ser confirmado pelas analises de carne, as mesmas ostras podem voltar
a ser colhidas e vendidas. Apesar de ndo ocorrerem perdas, as suspensdes da colheita
causam problemas aos produtores devido a quebra na regularidade de fornecimento do
produto para os clientes enquanto o fenémeno perdurar.

Atualmente somente Santa Catarina mantém um programa estadual de
monitoramento sanitario de moluscos com analises microbioldgicas e toxicoldgicas. Nos
estados sem programa oficial em operacdo é o produtor que deve providenciar as analises
e arcar com estas despesas. Uma dificuldade adicional, neste caso, é que as analises
precisam ser realizadas em laboratdrio oficiais da rede de laboratdrios do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — Mapa. As analises de ficotoxinas, a identificacdo
e a quantificacdo de microalgas sdo realizadas na Rede Nacional de Laboratdrios da Pesca
e Aquicultura (www.renaqua.gov.br), enquanto o diagndstico microbioldgico é executado
nos laboratérios credenciados da Rede Nacional de Laboratérios Agropecuarios — Lanagro.

10.3 Controle de pontos criticos no cultivo

A prevencdo de perigos de origem alimentar exige cada vez mais colaboragao entre
orgdos reguladores e produtores de alimentos para garantir que os produtos sejam tdo
seguros quanto possivel para os consumidores. A chave paraisso € a prevencao, e esta pode
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ser incorporada as praticas de uma fazenda de ostras, identificando onde podera ocorrer a
contaminagao do produto e tomando medidas para eliminar o risco. A estratégia preferida
para isso é a adogdo de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (Traduzido do
inglés Hazard Analysis & Critical Control Point - HACCP), onde cuidados sdao tomados ao
longo do processo produtivo, em oposi¢do a estratégia tradicional de inspe¢do somente
do produto ao final do processo (PEDRO, 2008).

Além dos aspectos relacionados aos controles bacteriolégico e toxicoldgico
das areas de cultivo ja mencionados acima, existem outros pontos criticos de controle
que devem ser monitorados ainda na fazenda de ostras, antes de seu processamento,
embalagem e distribuigdo. O principal risco é a redu¢do na qualidade do produto devido a
exposicdo das ostras ao sol e as temperaturas elevadas. Por isso, no momento da colheita
no mar, o produtor deve retirar as ostras do sol o quanto antes. Ainda durante o transporte
embarcado é preciso cuidado para que as ostras ndao sejam expostas a agua com dleo
ou combustiveis, os quais poderiam penetrar nas conchas entreabertas e contaminar o
produto. Uma vez em terra, o lote de ostras deve ser mantido em local arejado e abrigado
do sol, sem a presenca de animais como cdes e gatos, que poderiam urinar sobre o produto
sem que o produtor perceba e causar leptospirose ou toxoplasmose nos consumidores
(SILVA et al., 2020).

10.4 Controle sanitario na recepg¢do, processamento e embalagem
de ostras

O processamento das ostras deve ser realizado dentro de uma unidade de
beneficiamento de pescado, que é o estabelecimento destinado para recepgao, lavagem
do pescado recebido da produgao primaria, manipulagado, acondicionamento, rotulagem,
armazenagem e expedicdo de pescado e de produtos de pescado, que pode realizar
também sua industrializagao, conforme determina o Regulamento da Inspegao Industrial
e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) - Decreto n° 10.468 de 18/08/2020.
A unidade de beneficiamento de pescado necessita ser registrada em algum servigo de
inspecdo sanitaria, como o Servigo de Inspecdo Federal — SIF, administrado pelo Mapa; o
Servigo de Inspec¢do Estadual — SIE, administrado pelo governo estadual; ou o Servigo de
Inspecdo Municipal — SIM, administrado pela prefeitura local. O SIF permite o comércio
interestadual e internacional, o SIE permite o comércio dentro do estado, e o SIM permite
o comércio dentro do municipio e nos arredores.

O Sistema Brasileiro de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (Sisbi-Poa) faz parte
do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuadria (Suasa) e tem o objetivo de
padronizar e harmonizar os procedimentos de inspe¢do de produtos de origem animal para
garantir a procedéncia e a seguranga alimentar. Além disso, é uma ferramenta de inclusdo
que respeita as especificagGes regionais de produtos de origem animal em diferentes
escalas de producdo e permite a inser¢do no mercado formal (local, regional e nacional) de
uma categoria de produtos que necessita ainda de regulamentacao especifica. Qualquer
estabelecimento em nivel municipal ou estadual que produza produtos de origem animal
pode aderir ao sistema. O ingresso ao Sistema Brasileiro de Inspecdo de Produtos de
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Origem Animal (Sisbi-Poa) é voluntario e pode ser solicitado junto as Superintendéncias
Federais de Agricultura (SFAs). Com a adesdo, os produtos podem ser comercializados em
todo o Brasil, diferentemente dos que possuem apenas selos municipais ou estaduais,
cuja comercializagdo é apenas interna. Estados e municipios incluidos no sistema tém os
servicos de inspegdo reconhecidos como equivalentes ao Servigco de Inspegdo Federal (SIF).

As ostras sdao consumidas preferencialmente cruas e vivas, na forma in natura, e
sdo comercializadas com as suas conchas. A menos que o produto seja carne de ostra sem
conchas, ou pratos a base de ostras, como ostras gratinadas ou outra forma de apresentac¢do
similar, as ostras vendidas in natura necessitam apenas de uma limpeza externa com 4gua
potdvel hipoclorada, antes de serem embaladas e despachadas para o comércio. Apesar
de ser um processamento muito simples, alguns cuidados precisam ser tomados para
evitar a contaminagao do produto durante este processo. A area de recepcdo e limpeza
das ostras deve ser abrigada do sol, com paredes e piso de facil higienizacdo e sistema de
drenagem da dgua utilizada (Figura 3). Esta drea deve ser externa e ndo possuir acesso
direto para a sala de embalagem, a qual pode ser acessada somente por funciondarios que
higienizaram as botas, as maos e que estiverem com touca para evitar a queda de cabelos
sobre o produto (Figura 4).

Figura 3. Limpeza externa das ostras com jato de agua hipoclorada, em area externa coberta e com
paredes e piso de facil higienizagao
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy
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Figura 4. Area de higienizagdo das m3os e limpeza de botas com funcionério utilizando uma touca
para os cabelos. Na imagem da direita é possivel ver um lavador de botas
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy

Uma vez higienizadas externamente, as ostras sdo passadas, através de um 6culo,
para a sala de embalagem, onde sdo contadas em uma mesa de ago inox, embaladas
com saco plastico e caixa de isopor com gelo também ensacado, e despachadas para o
comércio em veiculo com camara refrigerada (Figura 5). As ostras devem ser posicionadas
com a concha cbéncava para baixo, para reduzir a perda de liquido intervalvar, o que poderia
causar o ressecamento e a morte prematura das ostras. Este processamento simples
somente pode ser realizado com ostras provenientes de areas com baixas concentragdes
de bactérias fecais. As ostras colhidas em dreas com concentragdo moderada de coliformes
fecais necessitam passar pelo processo de depuragdo ou tratamento térmico.

Figura 5. (A) 6culo para passagem das ostras da area de lavagdo para a drea de contagem e
embalagem; (B) sala higienizada para contagem e embalagem de ostras in natura
Fotos: Felipe Matarazzo Suplicy
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10.5 Depuragao de ostras

Adepuracdo é um processo de purificagdo de ostras moderadamente contaminadas,
por meio da imersdo dos moluscos em tanques com agua do mar esterilizada. Antes de
serem depuradas, as ostras devem ser lavadas externamente e limpas de incrustacdes,
lodo e algas. Dentro do tanque de depuracgdo, as ostras filtrardo a 4gua do mar, ou agua
marinha artificial esterilizada, e eliminardo as bactérias patogénicas que estdo acumuladas
em seu intestino (LEE et al., 2008).

Como a depuragdo é considerada uma forma de processamento, este processo
somente pode ser realizado em um estabelecimento para processamento de pescado,
com inspecdo sanitdria — ndo pode ser realizado em um restaurante, a menos que o
estabelecimento tenha uma area de manipulacdo de pescados com inspec¢do sanitaria
(MPA/MAPA, 2012). Existem diversos modelos de depuradoras de moluscos desenvolvidos
para pequena, média ou grande escala de moluscos (Figuras 6, 7 e 8) (SEAFISH, 2018).

De maneira geral, alguns pontos sdo essenciais para assegurar a eficiéncia do
processo de depuragdo. O sistema de tratamento de dgua deve prover uma boa filtragem
de material particulado presente na 4gua, tanto de matéria organica como inorganica,
sendo desejavel uma bateria de filtros de 100um, 10um e 1um. Uma vez que a agua estiver
limpida, ela pode passar pelo processo de esterilizagdo, que pode empregar filtros com
lampada ultravioleta (UV), geradores de ozbnio ou cloragdo. O método mais comumente
utilizado é a esterilizagdo por UV, por ter um baixo custo, alta eficiéncia, quando a poténcia
da lampada é bem dimensionada para a vazdo da agua a ser tratada. Além da filtragem
e da esterilizagdo, a agua necessita ser resfriada com um chiller para evitar estresse das
ostras durante o processo, o que poderia causar uma indugdo a desova ou reducdo do
tempo de prateleira das ostras nos dias subsequentes a depuracgdo (LEE et al., 2008).

O volume de ostras no tanque de depuracdo deve ser tal que permita que elas
abram as conchas para filtrar. Um excesso de ostras nos cestos de depuragdo pode impedir
que as ostras posicionadas na parte inferior das caixas filtrem a dgua normalmente. Da
mesma forma, se a vazdo de agua nao for adequadamente ajustada para o volume de
ostras, ou se as caixas de depuracdo ndo forem suficientemente vazadas, permitindo
uma boa passagem da agua pelos animais, a depuracdo podera ser prejudicada, ndo
purificando as ostras ou elevando o tempo de depuragdo necessario para que elas atinjam
padrdes aceitaveis para o consumo. Em geral, moluscos moderadamente contaminados
atingem condic¢Oes aceitaveis para o consumo apds 36 ou 48 horas de depuracgdo. Por este
motivo, uma depuradora deve operar com pelo menos dois tanques para assegurar um
fornecimento diario de ostras (SEAFISH, 2018; LEE et al., 2008).
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Figura 6. Depuradora de pequena escala com tanque de 660 litros, para depurar até 60 duzias de
ostras
Foto: Felipe Matarazzo Suplicy

|
el

Figura 7. Tanque de depurag¢do de média escala com volume de 4.000L e
capacidade para 70 caixas vazadas, cada uma com 10 duzias de ostras (total de
700dz.). Em primeiro plano estd uma caixa vazada com ostras

Foto: Felipe Matarazzo Suplicy
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Figura 8. Planta de depuradora industrial com caixas empilhaveis
Foto: Manuel Portela

A depuragdo deve sempre ser realizada com um rigoroso controle dos lotes de
moluscos. Uma vez iniciado um ciclo de depuragdo, o processador ndo pode adicionar mais
ostras ao tanque. Concluido o ciclo, os tanques devem ser drenados antes da retirada das
caixas com ostras, e os tanques de depuragdo devem ser limpos e higienizados. Em cada
depuracgdo deve ser registrada ao menos a data, a origem do lote, os horarios inicial e final
da depuracgdo e o volume de ostras. Em depuradoras médias e grandes é recomendavel
também ter um registro do oxigénio dissolvido na agua de depurac¢do (SEAFISH, 2018).

A planta de processamento deve ter sempre um fluxo unidirecional no sentido
da drea de recepcdo e lavagdo externa, para a area de depuragdo, area de contagem e
embalagem, e area de armazenamento e despacho do produto (Figura 9). Antes de
construir uma planta de processamento de pescados, é recomendavel procurar orientagées
junto ao servico de inspecdo sanitaria municipal e, se este ndo estiver disponivel em sua
cidade, o servico de inspegdo sanitaria estadual ou federal. De maneira geral, a aprovacgdo
do projeto e a concessdo do selo de inspecdo tende a ser facilitada quando o interessado
busca orientacgdo e até mesmo quanto a localiza¢cdo do terreno. No caso da depuragdo, ha
de se considerar ainda o acesso a agua do mar livre de contaminagdo ou moderadamente
contaminada que, apds tratamento esterilizador, possa ser utilizada no processo de
purificacdo das ostras.

Uma alternativa para pequenos e médios produtores que desejam ter um produto
com inspecdo sanitdria, depurado ou ndo, e que ndo disponham de recursos para montar ou
construir uma planta de processamento de pescados, € a terceirizagdo do processamento
para um estabelecimento com inspegdo. Neste caso, o produto processado pode ter uma
embalagem com o rétulo e a marca do produtor, com informagdes e numero de inspegdo
sanitaria do estabelecimento processador. O registro de rétulo pode ser solicitado ao
servico de inspec¢do sanitaria municipal, estadual ou federal.
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Figura 9. Leiaute de uma depuradora de média escala com dois tanques de 4.000 litros. As ostras sdo
lavadas externamente na drea assinalada com “1”, passando por 6culos em um sentido unidirecional
até a saida do produto. Planta baixa da depuradora de Coruripe, AL

Projeto: Felipe Matarazzo Suplicy e Marcel Boaventura

10.6 Distribuicdo e comércio

Uma vez que as ostras estejam processadas e devidamente embaladas, todo o
cuidado deve ser tomado para evitar a deterioragao ou contaminagao durante a distribui¢do
e o comércio do produto. A cadeia de frio deve ser mantida sob pena de redugdo do tempo
de vida de prateleira das ostras que, mesmo embaladas, devem estar sempre abrigadas
do sol e a uma temperatura maxima de 15°C (MPA/MAPA, 2012). Idealmente, os pontos
de venda devem manter registros para poder oferecer uma rastreabilidade das ostras
com informagGes de seu local de origem, data de colheita, além do local e do tipo de
processamento (ECKSCHIMDT, 2009; LEE et al., 2008).
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Capitulo 11 — ANALISE ECONOMICA DO CULTIVO DE OSTRAS

Felipe Matarazzo Suplicy
& Luis Augusto Araujo

Introdugao

A gestdo é uma pratica determinante para o sucesso de qualquer negdcio e os
estabelecimentos que cultivam ostras ndo sdo uma excegao. A producgdo de ostras precisa
se adequar as mudancas relacionadas a adog¢do continua de novas tecnologias, aumento
do capital investido, busca de novas alternativas de comercializagdo e maior risco. Esse
conjunto de varidveis cria novos desafios, mas também revela novas oportunidades para o
produtor que possuir as habilidades certas para a gestdo de seu negdcio.

Apesar do cultivo de ostras parecer uma atividade glamorosa e prazerosa, realizada
na beira do mar, e de atrair diversas pessoas interessadas em investir nesse segmento, é
preciso ter ciéncia de que esta atividade ndo é um negdcio para quem quer enriquecer
rapido. Todos aqueles que triunfaram nesse negdcio o fizeram através de muito trabalho,
dedicacio, investimentos significativos e sacrificio pessoal. E preciso ter em mente que,
em primeiro lugar, a maricultura é um negdcio. E como em qualquer outro negdcio, o
propdsito aqui ndo é produzir ostras, e sim gerar lucro. Por isso, o produtor deve fazer um
estudo de viabilidade econdmica antes de iniciar o cultivo, pois se ndo souber como e para
onde ir, ele nunca chegara a ter um negécio lucrativo (CHAMMAS & SUPLICY, 1999).

Um bom estudo e planejamento prévio é ainda mais necessario no cultivo de
ostras, cujo custo de produgdo pode variar muito entre regiGes e locais de cultivo,
espécies cultivadas, sistemas de cultivo empregado e escalas de produgdo. Além disso,
ndo é recomendavel que se adotem analises econdmicas de cultivos existentes como
referéncia de rentabilidade para pessoas interessadas em investir nesse negdcio. Cada
empreendimento de cultivo de ostras possui infraestrutura, produgao, marketing e financgas
diferentes, de forma que cada situagdo deve ser analisada individualmente, considerando
as circunstancias locais (PARKER et al., 2020).

Apesar disso, e apenas para dar alguma ideia ao leitor sobre custos e rentabilidade
deste negdcio, apresentaremos aqui alguns trabalhos realizados sobre o tema. Uma
anadlise precedente sobre o custo de produgdo e a rentabilidade de uma propriedade
modal para o cultivo de ostras em Floriandpolis (MUNOZ & MATAVELI, 2016) considerou
um cultivo de Crassostrea gigas com area de 1ha, manejo de 400 mil sementes em dois
ciclos e produgdo de 18 mil duzias por ano. Ela possuia na época do estudo um custo de
producdo de R$5,85/dz. Esta andlise ndo considerou os custos de comercializagdo que, de
acordo com a estratégia e os canais utilizados, podem afetar enormemente a rentabilidade
do negdcio.

Tendo exposto isto, este capitulo apresenta uma analise econdmica do negdcio
de cinco produtores de ostras de Floriandpolis, os quais utilizam diferentes sistemas de
cultivo.
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11.1 Caracterizagao dos produtores analisados

A Tabela 1 contém, de forma resumida, as principais caracteristicas das fazendas
de ostras analisadas. Dos cinco empreendimentos, dois sdo registrados como pessoas
juridicas, na categoria de microempresas com regime de tributagdo Simples. Os outros
trés produtores sdo pessoas fisicas, tributados como produtores rurais.

Tabela 1. Sistema de cultivo, estratégia para inspecdo sanitdria e canais de comercializagdo
adotados pelos cinco empreendimentos de maricultura analisados

Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3 Produtor 4 Produtor 5
Tipo de entidade Pessoa juridica Pessoa juridica Pessoa fisica Pessoa fisica Pessoa fisica
. Longline Longline Travesseiros Travesseiros .
Sistema de . . Longline duplo
. simples com simples com  flutuante e mesa  flutuante e mesa
cultivo . . com lanternas
lanternas lanternas fixa com lanternas fixa com lanternas
Inspecao . ~ . ~ . ~ L
sanitaria SIM/SISB Sem inspegao Sem inspeg¢do Sem inspegao Terceirizada
L Distribuidores,
. Peixarias e Restaurante R
Canais de P delivery,
AR restaurantes Processador Processador préprio e
comercializagdo - o restaurantes e
locais distribuidores

peixarias locais

O Produtor 1 é o Unico que possui o cultivo e o processamento constituidos dentro
de uma mesma empresa, sendo que a analise econémica considerou os custos de producdo
e de processamento. O Produtor 3 paga pelo processamento terceirizado e posteriormente
vende sua produgdo como produtor rural. Os Produtores 2 e 4 ndo possuem despesas de
comercializacdo, além dos impostos e das taxas de emissdo da Guia de Transito Animal
(GTA) para lotes de moluscos que sdo inspecionados e comercializados por terceiros.

Em relagdo ao sistema de cultivo, os Produtores 1 e 2 utilizam longlines simples
com boias de 30 litros e apenas lanternas para acondicionar as ostras. Os Produtores 3 e 4
utilizam travesseiros flutuantes para as fases de bergario e juvenis e lanternas em sistema
fixo suspenso para a fase de engorda. O Produtor 5 utiliza longlines duplos com boias de
60 litros e lanternas. Mais detalhes sobre cada sistema de cultivo sdao apresentados no
Capitulo 8 deste livro.

Apesar da variedade na utilizagdo dos recursos e da especificidade de cada fazenda,
adianta-se ao leitor que o uso dos dados dos cinco produtores tem dois motivos principais:
contextualizar aspectos estratégicos e de interesse econ6mico no planejamento do
negadcio e avaliar o impacto das estratégias de produgdo e comercializacdo na rentabilidade
e lucratividade desses estabelecimentos. Ainda nessa perspectiva, outro propdsito deste
capitulo é o de apresentar técnicas de analise econémica da ostreicultura.

172



11.2 Contextualizacdo da andlise econémica

A andlise econdmica completa da fazenda de ostras é parecida com um exame
médico completo: deve ser realizada periodicamente para ver se existem sintomas que
indiguem se o negdcio esta funcionando como deveria. Os resultados de cinco fazendas
semelhantes serdo utilizados como padrdes de comparagdo, buscando-se empregar
uma abordagem sistematica para analisar esses resultados reais. Parafraseando Kay et
al., (2014), a analise de um empreendimento rural pode ser dividida em quatro areas de
investigagdo:

1. Lucratividade - A lucratividade é analisada comparando-se rendas e despesas.
Uma elevada renda liquida do negécio de ostras é geralmente uma meta importante para
o produtor, embora ndo necessariamente a Unica.

2. Escala de produgdo - Ndo possuir recursos adequados, muitas vezes, é motivo
de lucros baixos. Por outro lado, expandir o negdcio rapido demais ou exceder a escala
de produgdo que o produtor consegue manejar e gerir eficazmente também afetam
negativamente os lucros.

3. Eficiéncia - Baixa lucratividade da fazenda aquicola, muitas vezes, pode ter sua
origem no uso ineficiente dos recursos em uma ou mais areas do negdcio. Devem ser
examinadas medidas de eficiéncia econémica e fisica.

4. Financeiro - A analise financeira se concentra na posi¢do de capital do negdcio,
incluindo solvéncia, liquidez e alteragdes do patrimédnio liquido.

Tomando-se por base as trés primeiras dreas de investigacdo, com excegdo da area
financeira, por ndo se dispor desses dados, busca-se analisar essas dreas a partir do uso
de indicadores econémicos empregados pela pesquisa e pela extensdo rural junto aos
agricultores de Santa Catarina (FERRARI et al., 2021).

A analise a seguir é restrita ao cultivo de ostras Crassostrea gigas nas condicGes
encontradas em Santa Catarina. Os dados técnicos e os indicadores econdmicos foram
apurados no segundo semestre de 2020. Considerando que a pandemia causada pelo
Covid-19 naquele ano alterou consideravelmente o volume de producdo, a operagdo
e a rentabilidade das fazendas, os produtores entrevistados forneceram informagdes
relativas ao periodo anterior a pandemia. As informag&es se referem a um ano civil, que
corresponde também a uma safra de ostras.

11.3 Tamanho da fazenda

Na definicdo do tamanho da fazenda e da escala de produgdo é preciso ter em
mente que este ndo é um hobby e sim um negdcio. Portanto, ao planejar o negécio, o
produtor deve levar em conta a necessidade de produzir um volume constante de ostras
necessario para abrir mercado e manter uma carteira regular de clientes. A lucratividade
deste negdcio estd relacionada nao s6 com o tamanho da fazenda de ostras, mas também
com a complexidade do empreendimento. Em alguns casos, uma fazenda com volume
intermediario de produgdo anual, mas que se concentra apenas na etapa de cultivo das
ostras no mar, sem adentrar em toda a complexidade e carga de trabalho necessario para
registrar e manter uma area de processamento com servigo de inspecdo, pode ser tomada
como exemplo.
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O tamanho e a escala de produgdo de uma fazenda de ostras podem ser
sucintamente descritos por medidas como o tamanho da drea ocupada no mar, o volume
anual de sementes de ostras utilizadas, o volume anual de duzias produzidas e o numero
de funcionadrios. A Tabela 2 apresenta as principais medidas de tamanho das cinco fazendas
analisadas neste capitulo.

Tabela 2. Indicadores de tamanho e escala de produgdo de cinco fazendas de ostras, em
Floriandpolis, SC

Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3 Produtor 4 Produtor 5
Produgdo anual (dz.) 200.000 100.000 100.000 20.000 15.000
Area ocupada (ha) 2,4 3 0,8 0,3 0,3
LML HBECL 5.000.000 4.000.000 3.000.000 1.000.000 400.000
sementes
Funcionarios 14 7 8 1 -
Mao de obra familiar 2 2 2 1 2

11.4 Componentes do custo de produgao

O Custo Operacional Efetivo (COE) envolve todas as despesas relacionadas ao
processo produtivo, como mao de obra, insumos, pré-labore, manutencdo, e despesas
de processamento e de comercializacdo. A diferenca entre o COE e o Custo Operacional
Total (COT) é que este ultimo inclui também o custo de depreciacdo dos bens e dos
equipamentos da fazenda de ostras. A participacdo percentual dos componentes do COE
dos cinco produtores analisados sdo apresentados na Tabela 3 e na Figura 1.

As despesas com mao de obra representam o maior componente do COE, variando
de 41% a 46% do custo de produgdo. As despesas com este item estdo diretamente
relacionadas com o volume de ostras produzidas anualmente. Por este motivo, a
mecanizagdo da classificacdo de ostras é um ponto importante, além de ser acessivel
tanto para pequenos como para grandes produtores. Apesar da escala de producdo variar
bastante entre os produtores analisados, a participacdo percentual no COE ndo variou
muito entre os produtores que possuem funciondrios. Ja no caso do Produtor 5, que ndo
possui empregados e utiliza mao de obra familiar, o pro-labore representou 56% do custo.

As despesas com insumos, com uma média de 16,25% do COE, e as despesas com
comercializacdo, com média de 14,5%, aparecem como segundo e terceiro componentes
mais importantes apds a mao de obra.
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Tabela 3. Valores e participagdo percentual dos componentes do Custo Operacional Efetivo
(COE) dos cinco produtores analisados

Cor:gocngg tes Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3 Produtor 4 Produtor 5

Insumos 150.000 (11%)  120.000 (24,3%) 90.000 (16,6%) 30.000 (19,3%)  12.000 (14%)
Mo de Obra  598.000 (43,7%) 206.375 (41,7%) 243.100 (44,9%) 71.500(45,9%) .

Desp. Gerais 116.960 (8,6%) 23.340 (4,7%) 76.220 (13%) 5.760 (3,7%) 4.980 (5,7%)

Despesas

p . 6.840 (0,5%) 6.840 (1,4%) - - -
nanceiras

Despesas com
comercializagdo

305.000 (13,1%) 91.308 (18,5%) = = 16.854 (19,7%)
Manutengdo 76.800 (5,6%) 10.500 (2,1%) 33.600 (6,2%) 12.436 (8%) 3.800 (4,4%)
Pré-labore 240.000 (17,5%)  36.000(7,3%)  74.400(13,8%) 36.000(23,1%) 48.000 (56,1%)

COE total 1.493.600 494.363 517.320 155.696 85.634

Pencentual do Custo O peracionsl Efetivo (O0E)

IrisaisTings Mo de abra ({3 E LY Financeiras  Comercializagio  Manulengdo Pro-labane

Bfroduter 1 @Produter 2 @Produter 3 DPredutor 4 B Produtor 5

Figura 1. Comparagdo da participagdo percentual dos componentes do Custo Operacional Efetivo
(COE) entre os cinco produtores analisados

Com o menor volume de producdo entre as fazendas analisadas, e uma com despesa
com processamento terceirizado em outro estabelecimento que dispée de inspegdo
sanitdria, o Produtor 5 apresentou um custo de comercializagdo de 19,7% do COE, sendo
este o maior gasto percentual com processamento e comercializagdo entre os produtores
analisados. Com um volume de produgdo de 200 mil duzias/ano, sua prépria planta de
processamento com inspegdo sanitdria e o maior nimero de funcionarios entre as fazendas
estudadas, o Produtor 1 apresenta uma participagao do custo de comercializagdo no COE
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menor do que os Produtores 2 e 5. De fato, realizando simula¢des de aumento ou redugdo
no volume de producdo, nas planilhas elaboradoras com os dados levantados na pesquisa,
os dados indicam que o volume minimo para uma fazenda de ostras ser rentavel com sua
prépria planta de processamento e inspecdo sanitaria seria de 150 mil duzias por ano.

O Custo Operacional Total (COT) por unidade produzida variou de RS$5,70 para o
Produtor 3 até R$8,34/dz. para o Produtor 1. O COT médio entre os cinco produtores foi
de RS$6,96/dz. (Tabela 4).

Tabela 4. Componentes do custo operacional por duzia de ostras produzidas por cinco
produtores de ostras em Floriandpolis, Brasil. Os valores em verde e vermelho indicam o
menor e o maior custo por unidade entre os cinco produtores, respectivamente.

Custo por unidade (R$/dz.) Prod. 1 Prod. 2 Prod. 3 Prod. 4 Prod. 5
Insumos 0,75 1,20 0,90 1,50 0,80
Mao de obra 2,99 2,06 2,43 3,58 -
Gerais 0,58 0,23 0,76 0,29 0,33
Financeiras 0,03 0,07 - - -
Comercializagao 1,53 0,91 - - 1,12
Manutengado 0,38 0,11 0,34 0,62 0,25
Pré-labore 1,20 0,36 0,74 1,80 3,20
Depreciacao 0,87 1,09 0,53 0,49 0,74
Custo de produgio total (R$/dz.) 8,34 6,03 5,70 8,27 5,45

11.5 Lucratividade do cultivo de ostras

A lucratividade é geralmente o primeiro ponto de interesse do empreendedor, ao
considerar o investimento na produgao de ostras.

Entre as medidas de lucratividade, o Lucro Operacional (LO) é uma das mais
importantes medidas. O LO é obtido da diferenca entre a Receita Bruta (RB), obtida pela
multiplica¢do da producdo da fazenda pelo preco de venda praticado por cada produtor-e o
Custo Operacional Total (COT). A Margem Liquida de lucro (ML) é outra medida interessante
para andlise. Esse indicador mostra a relagdo entre o LO e a RB, em percentagem, ou seja,
mede a proporcdo da RB restante apds se deduzirem todos os custos operacionais totais.
Isso pode ser dito ainda de outra forma, a ML mostra a taxa disponivel de receita do cultivo
de ostras, apds o pagamento de todos os custos operacionais.

As medidas de lucratividade dos cinco produtores analisados sdo apresentadas na
Tabela 5.
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Tabela 5. Medidas de lucratividade de cinco produtores de ostras em Floriandpolis, SC

Produtor 1 Produtor 2 | Produtor 3 | Produtor 4 | Produtor 5

Receita Bruta (RB) 2.400.000,00 1.000.000,00 600.000,00 143.000,00 150.000,00

Custo Operacional Total
(CoT)

Lucro Operacional (LO)  724.841,70 397.121,17 57.510,00 -22.485,64  53.235,03

1.667.836,67 602.878,83 570.490,00 165.485,64  96.764,97

Margem Liquida (ML) 30,2% 39,7% 9,6% -15,7% 35,5%

Entre os produtores analisados, o LO vai de um extremo mais alto, de R$724.841,70
para o Produtor 1, até um prejuizo de RS22.485,64 para o Produtor 4. Podemos
observar também que uma maior receita e um maior lucro operacional nao significam
necessariamente que o negocio possui a maior lucratividade. Com um volume de
producdo menor do que o Produtor 1, e sem uma planta de processamento prépria, o
Produtor 2 apresenta a ML mais alta entre as fazendas analisadas, com 39,7%. Outro
ponto interessante apresentado na Tabela 4 é que, embora o Produtor 3 tenha uma receita
quatro vezes superior a do Produtor 5, seus LOs sdo proximos e sua ML é bem inferior a
média de 35% observada para os Produtores 1, 2 e 5.

Com base nestas constata¢des, dois questionamentos podem ser feitos: Quais
elementos determinam e explicam essas diferengas? O que pode ser feito para melhorar
o desempenho das fazendas menos lucrativas? A heterogeneidade na qualidade dos
recursos disponiveis pode constituir uma resposta parcial, sendo que, para chegarmos a
respostas mais pormenorizadas, é preciso realizar uma analise completa do negdcio em
cada fazenda de ostras. Nas préximas se¢Oes deste capitulo, vamos nos aprofundar na
analise do negdcio destes produtores.

11.6 Analise do prego de venda das ostras

A defini¢do correta do preco de venda é um fator determinante para assegurar a
lucratividade da fazenda de ostras. Apesar do preco ser em grande parte regulado pelo
mercado, cabe ao produtor conhecer exatamente qual é o seu custo de producdo e o nivel
de agregacao de valor em seu produto, para poder definir um prego de venda adequado e
condizente. Obviamente, o pre¢o de venda de um produto com inspegao sanitdria deve ser
superior ao de um produto similar, porém sem inspecdo. A Tabela 6 apresenta os pregos de
venda por duzia de ostras praticados pelos produtores analisados neste capitulo.

Tabela 6. Pregos de venda unitérios de cinco produtores de ostras em Floriandpolis, SC

Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3 Produtor 4 Produtor 5

Prego de venda

12,00 10,00 6,00 7,15 12,00
(R$/dz.)
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Os Produtores 1 e 5, que possuem produtos com inspec¢do sanitaria, vendem
as ostras com um valor superior ao dos valores praticados pelos trés produtores sem
inspecdo. O prego praticado pelo Produtor 1 contribui para ampliar em pelo menos 20%
sua RB, em relagdo ao preco praticado pelos demais produtores. Entre os produtores sem
inspecdo, o Produtor 3 possui o0 menor preco, sendo que este é ligeiramente superior ao
seu custo de producdo unitdrio de RS 5,70/dz. J4 o Produtor 4 tem vendido sua producdo
por um preco inferior ao seu custo de producio unitdrio de RS 8,27/dz. A defini¢cdo de um
preco de venda préximo ou abaixo do custo de produgdo explica em grande parte a baixa
lucratividade destes dois produtores.

A Figura 2 mostra o resultado da analise de sensibilidade da margem liquida de
lucro (%) para variagdo de mais ou menos 10% e 20% no precgo de venda, considerando-se
o preco médio, entre os cinco produtores, de R$9,03/dz. O negdcio do Produtor 4 se revela
com prejuizo, sendo lucrativo apenas caso ocorra aumento de 20% no prego da ostra. O
negocio do Produtor 3 passa a ter prejuizo com uma redugao de apenas 10% no preco de
venda. Ja o negdcio dos Produtores 1, 2 e 5 sdo menos sensiveis a variagdes no prego de
venda e mantém uma margem liquida de lucro mesmo com uma redugdo de 20% no preco.
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Variagdo percentual no prego de venda

Figura 2. Andlise de sensibilidade da margem liquida de lucro de cinco produtores de ostras de
Floriandpolis, para variagdes de £10% e 20% no prego de venda das ostras

Em um cenario hipotético com a igualagdo do preco de venda de todos os produtores
em R$12,00/dz., o negdcio do Produtor 3 é o que apresentaria a maior margem de lucro
(48,8%), seguido do Produtor 2 com 48% e do Produtor 5, com 46%. Neste cenario de
preco igualado, o Produtor 1, que mantém uma unidade de inspec¢do sanitaria prépria e
possui um maior custo de comercializagdo, apresenta a menor margem de lucro liquido,
com 30,2%. Uma andlise de sensibilidade da margem liquida de lucro para variagdes de
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+10% e 20% no prego de venda demonstra que os cultivos dos Produtores 2 e 3 poderiam
apresentar uma lucratividade préxima a 60%, com um preco de venda de R$14,40/dz.
(Figura 3).
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Figura 3. Anadlise de sensibilidade da margem liquida de lucro de cinco produtores de ostras de
Floriandpolis para variagdes de +10% e 20% no prego de venda das ostras, com o prego igualado em
R$12,00/dz.

Esta comparacdo de precgos igualados visa demonstrar que ndo soé o prego de venda,
mas também a eficiéncia na utilizagdo dos recursos empregados, sdo determinantes para
se obterem lucratividades elevadas nas fazendas de ostras.

11.7 Medidas de eficiéncia

Alguns produtores conseguem obter uma produgao maior de ostras, ou um menor
custo de produgado por utilizarem seus recursos com mais eficiéncia. Medidas de eficiéncia
normalmente consideram o produto ou valor de produgao obtido por unidade de recurso
empregado.

Um negdcio de cultivo de ostras pode empregar diversos tipos de recursos, o que
exige abordagens distintas para medir tanto a eficiéncia fisica como a econ6mica. Algumas
das abordagens mais Uteis serdo apresentadas aqui.

11.7.1 Medidas de eficiéncia econdmica

As medidas de eficiéncia econdmica s3o apuradas como uma percentagem
relacionada ao uso do capital ou como valores em dinheiro por unidade de recurso
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empregado. A Tabela 7 apresenta algumas medidas de eficiéncia econ6mica que devem
ser consideradas na analise econdmica do cultivo de ostras.

Tabela 7. Medidas de eficiéncia econdmica para cinco produtores de ostras de Floriandpolis, SC

Produtor 1 Produtor2 Produtor3 Produtor4 Produtor5

Eficiéncia de capital

Razdo de despesa operacional 0,62 0,49 0,82 1,09 0,57
Razdo de depreciagdo 0,07 0,11 0,08 0,07 0,07
Razdo de lucro operacional 0,31 0,40 0,09 -0,16 0,35

Eficiéncia de mao de obra
Receita por colaborador
(RS x 1.000) 160 111 75 48 75

Eficiéncia pecuniaria

Duzias produzidas por

R$100,00 de insumo 72 120 < 0 =0

Em relagdo a eficiéncia de capital, a razdo de despesa operacional é obtida da
relacdo entre o COT e a RB. Com uma escala de produgdo entre as mais baixas das fazendas
analisadas, despesa de mdo de obra por unidade produzida mais alta (Tabela 4) e preco de
venda abaixo de seu custo de producdo, o Produtor 4 exibe a mais alta razdo de despesa
operacional (1,09).

Arazdo de depreciagdo, de forma similar a razdo de despesa operacional, é calculada
dividindo-se o valor da depreciagdo pela RB. O Produtor 2 obteve o maior coeficiente para
esta medida, sugerindo que possui uma estrutura fisica proporcionalmente mais custosa
em sua fazenda em relagdo aos demais produtores.

Em relagdo a eficiéncia de mao de obra, a medida normalmente utilizada é a receita
por funcionario, devendo ser apurado o custo tanto da mao de obra contratada como da
familiar, que neste caso foi informado como valor de pré-labore dos familiares envolvidos.
Essa medida é obtida dividindo-se a RB da fazenda em determinado periodo pelo nimero
de colaboradores envolvidos. Neste ponto, o Produtor 1 apresentou a melhor eficiéncia no
uso da mdo de obra e o Produtor 3 a menor.

Por fim, em relagdo a eficiéncia pecuniaria, a medida de producdo de ostras por
R$100,00 de insumo é calculada dividindo-se a producdo obtida em um determinado
periodo pelo valor total dos insumos empregados, e multiplicando-se o resultado por 100.
Neste caso, o Produtor 4 é o que obteve a maior eficiéncia pecunidria, produzindo 150
duzias de ostras para cada R$100,00 empregados em insumos, mesmo apresentando o
maior custo de insumos por duzia de ostra produzida entre os cinco produtores (Tabela 4).

Em termos de eficiéncia econdmica por duzia de ostra produzida, o Produtor 2 se
mostrou mais eficiente no periodo analisado, apresentando o menor custo de produgdo
por unidade em cinco dos oito componentes que compdem o COT (Tabela 4).
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11.7.2 Medidas de eficiéncia fisica

A eficiéncia fisica na utilizagdo dos recursos depende de diversos fatores intrinsecos
e extrinsecos a fazenda marinha. Os fatores intrinsecos sdo os que estdo sob a capacidade
de decisdo do produtor. Entre eles podemos citar a sele¢do do local e do sistema de cultivo,
e o resultante do bom aproveitamento da area de cultivo, a eficiéncia do manejo adotado,
e o nivel de tecnologia empregada no cultivo de ostras. Ja os fatores extrinsecos estdo
relacionados a aspectos que afetam a eficiéncia fisica, mas que estdo além do controle
do produtor, como a influéncia da temperatura e a disponibilidade de alimento natural
para as ostras. Algumas medidas de eficiéncia fisica, como a taxa de sobrevivéncia das
sementes até o tamanho adulto, dependem tanto de fatores intrinsecos (sistema de
cultivo e técnica de manejo), como de fatores extrinsecos como temperatura, salinidade e
disponibilidade de alimento na dgua do mar. A Tabela 8 apresenta as medidas de eficiéncia
fisica nas fazendas dos cinco produtores analisados neste capitulo.

Tabela 8. Medidas de eficiéncia fisica de cinco produtores de ostras de Floriandpolis, SC

Produtor1 Produtor2 Produtor3 Produtor4 Produtor5

Produtividade por area

83.333 33.333 125.000 66.667 50.000
(dz./ha)
AECITANIERED (Ol MR g o 14.286 12.500 20.000 -
(dz./funcionario)
Sobrevivéncia das sementes 48 30 40 24 45

(%)

Em termos de produtividade por area da fazenda, o sistema de cultivo com
travesseiros flutuantes para a fase bergario e lanternas suspensas em sistema fixo na fase
de engorda permite que o Produtor 3 obtenha uma produtividade por area 3,75 vezes
superior a do Produtor 2, que utiliza longlines simples. Embora empreguem o mesmo
sistema de cultivo e possuam areas com dimensdes similares, o Produtor 1 possui uma
produtividade por area 2,5 vezes superior ao Produtor 2. Isto pode indicar que a técnica
de manejo empregada pelo Produtor 1 estd sendo mais eficiente que o manejo adotado
pelo Produtor 2. Entretanto, quando se considera o rendimento por pessoa empregada, o
Produtor 3 se mostrou mais eficiente, os Produtores 1 e 2 possuem praticamente a mesma
eficiéncia, e o Produtor 4, o menor rendimento por funcionario.

Em relagdo ao aproveitamento de sementes, o Produtor 1 apresenta a maior taxa
de sobrevivéncia, com 48%, enquanto o Produtor 4 apresentou a menor taxa, com 24%.
Os demais produtores apresentam taxas intermediarias, variando de 30% a 45%, o que sdo
consideradas taxas normais para Crassostrea gigas cultivadas em Santa Catarina (Tabela 8).

181



11.8 Remuneragao de capital e producao minima de nivelamento

No método de andlise econémica por custo operacional, o custo de oportunidade,
ou taxa de remuneracdo do capital é calculado pela divisdo do LO pela soma do estoque
de capital médio. Onde o estoque de capital médio é calculado somando-se o valor de
aquisicdo dos equipamentos de cultivo, maquinas, equipamentos e veiculos, com o valor
residual do item (valor de venda apds a conclusdo de sua vida util), dividido por dois. Ja a
producdo minima de nivelamento corresponde ao volume minimo de ostras que precisam
ser produzidas para pagar ao menos o seu custo de producdo, ou seja, é calculada dividindo
o COT pelo preco de venda praticado para a duzia de ostra (FERRARI et al., 2021). A taxa
de remuneracdo de capital e a producdo minima de nivelamento dos cinco produtores
analisados neste capitulo sdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9. Taxa de remuneracdo da capital e produtividade de nivelamento calculados para
cinco produtores de ostras em Floriandpolis, SC

Produtorl Produtor2 Produtor3 Produtor4 Produtor5

Taxa de remuneragdo do

- 149% 127% 10% -48% 74%
capital

Produgao de nivelamento

(dz.) 138.986 60.288 95.082 23.145 9.676

No periodo analisado, o Produtor 1 apresentou a melhor taxa de remuneragdo do
capital, seguido pelo Produtor 2 e o Produtor 5. No caso do Produtor 3, o preco de venda
mais baixo entre todos os produtores foi o maior determinante para chegar a uma taxa de
remunerag¢do do capital de apenas 10%.

As taxas anuais de remuneragdo de capital dos Produtores 1, 2 e 5 sdo muito
superiores as taxas reportadas para produtores de ostras nos Estados Unidos, que sdo
de 13% para um produtor com um volume de 2 milhdes de sementes e produg¢do de 83
mil duzias por ano (PARKER et al., 2020). Maguire & Nell (2007) mencionam que fazendas
de C. gigas em regides favoraveis na ilha da Tasmania, Australia, podem atingir uma taxa
de remuneragdo sobre o capital de até 27% por ano. Ha de se considerar ainda que o
preco das ostras no Brasil é bastante inferior ao preco médio de R$33,00/dz. (USS$0,50 por
ostra) pagos para os produtores nos Estados Unidos e na Austrdlia (PARKER et al., 2020;
O’CONNOR & DOVE, 2009) e RS 48,50/dz. (€S 7,30/dz.) pagos na Franca (STATISTA, 2020).

A produgdo de nivelamento, ou seja, o volume minimo de ostras necessario para
custear as operagdes da fazenda varia entre 60% e 69% do volume produzido anualmente
em cada empreendimento, com exce¢ao do Produtor 4, cuja produgao de 20 mil duzias
ainda esta aquém do ponto de nivelamento.
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11.9 Consideragodes finais

Na andlise do negdcio de ostras, o emprego de uma abordagem sistematica se
faz necessario para um melhor diagndstico e apoio a tomada de decisdo. As areas de
investigacdo propostas por Kay et al., (2014) permitem organizar a forma de se analisar.
Assim, por exemplo, constatando-se uma baixa lucratividade e/ou renda, analisa-se o
tamanho do estabelecimento verificando-se a existéncia de recursos suficientes para
gerar renda adequada ao produtor. Apds isso, pode-se atentar para as distintas medidas
relacionadas a eficiéncia do negdcio, sejam elas econémicas, sejam elas fisicas.

Como pudemos observar na andlise econ6mica dos cinco produtores de ostras
de Floriandpolis, o sucesso de uma fazenda de ostras depende de diversos fatores que
incluem ndo so aspectos ja abordados em outros capitulos desta obra, como a selecdo do
local, o sistema de cultivo utilizado e a técnica de manejo empregada, mas também de um
bom planejamento, do acompanhamento econémico do negdcio e de um aproveitamento
eficiente dos recursos empregados.

O maior volume de producdo do Produtor 1 permitiu uma dilui¢do dos custos com
insumos, o segundo maior componente do custo de produgdo. Este ganho de escala,
aliado a agregacdo de valor com inspecdo sanitaria, uma boa eficiéncia fisica em relagédo
ao aproveitamento das sementes e da area de cultivo e um bom preco de venda, permitiu
que este produtor obtivesse a melhor taxa de remuneragdo de capital.

O Produtor 4 foi mais eficiente e apresentou a maior lucratividade entre as fazendas
analisadas, a qual poderia ter sido ainda maior se fosse adotada a tributacdo incidente
sobre o produtor rural ao invés dos impostos pagos como microempresa. A menor margem
liquida, de apenas 9,2%, foi observada na fazenda do Produtor 3 que, com a estratégia de
agregar valor ao produto e aumentar o lucro com as vendas no restaurante do qual é sécio,
optou por adotar um preco de venda quase igual ao seu custo de producdo.

A temperatura subtropical da 4gua do mar encontrada em Santa Catarina permite
que os produtores locais colham as ostras Crassostrea gigas a partir de seis meses e até 18
meses de cultivo. Esta é uma grande vantagem se for levado em conta que produtores de
ostra desta espécie nos demais paises levam de 12 a 36 meses para concluir um ciclo de
cultivo, sendo que a maior parte das ostras leva dois anos para atingir o tamanho comercial
(BARILLE et al., 2020; O'CONNOR & DOVE, 2009).

A andlise das fazendas de ostras com caracteristicas de negdcio distintos demonstra
que a lucratividade deste setor depende de gestdo, da escala de producdo, da estratégia
de producdo, de processamento e do preco de venda, entre outros fatores. Além disso, é
possivel ressaltar a importancia da manutencdo de um acompanhamento e do controle de
receitas, de despesas e de custo de producdo. A propdsito, sé assim se pode avancar na
andlise financeira da fazenda, quarta area de investigacdo proposta por Kay et al., (2014),
a fim de se avaliar os aspectos relacionados a solvéncia e a liquidez da fazenda, ainda nédo
tratados neste capitulo.
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Capitulo 12 - PATOLOGIAS DE OSTRAS
DE INTERESSE COMERCIAL

Fernando Ramos Queiroga,
Patricia Mirella da Silva
& Andrei Félix Mendes

12.1 Aspectos gerais

De forma geral, as estratégias de controle de agentes patogénicos levam em
consideragdo a sua capacidade de disseminagdo no ambiente e seus impactos adversos. No
ambito da ostreicultura, a transferéncia de ostras de um local para outro, com diferentes
fins, pode causar a introdugdo e disseminagdo de parasitas — oriundos da populagdo
introduzida — na populagdo local. Como a maioria esmagadora de patégenos de moluscos
é composta de microrganismos (BOWER, 2010), eles podem ser facilmente transportados
junto com as ostras (aderidos na concha, internamente nos tecidos ou na dgua da cavidade
paleal). Ainda, muitos parasitas sdo liberados com as fezes ou muco branquial e podem ser
levados pelas correntes, marés ou com a agua de lastro de navios. Uma vez que o parasita
chega a uma area de produc¢do de ostras, ha uma enorme possibilidade de que, caso se
adapte aquele ambiente, a transmissao e a disseminagao deles sejam facilitadas devido
as altas densidades de produgdo a que os animais sdo submetidos, favorecendo assim a
ocorréncia de epizootias. Dessa forma, destaca-se a necessidade de ter extrema cautela
nas praticas de translocagdo de agua e, principalmente, de ostras, entre diferentes locais.

Em populagdes de ostras, existem exemplos histéricos de epizootias registradas
apos introdugdes voluntarias de ostras de outros continentes, como no caso da doencga
da branquia, causada por iridovirus na ostra portuguesa Crassostrea angulata na Franga
(ARZUL et al., 2017), ou no caso das patologias causadas pelos protozoarios como o
Haplosporidium nelsoni, que afetou populagGes da ostra americana Crassostrea virginica
nos Estados Unidos (EUA) e Bonamia ostreae na ostra europeia Ostrea edulis, na Franga
(ARZUL & CARNEGIE, 2015). Nestes exemplos, o parasita foi trazido junto com a ostra
introduzida e encontrou um hospedeiro suscetivel. Neste contexto, a Organizagao Mundial
para a Saude Animal (do inglés, World Organization for Animal Health, OIE) reine em uma
lista os patégenos de moluscos denominados de declaragdo ou notificagdo obrigatdria,
sendo eles: um tipo de herpes-virus e a bactéria Xenohaliotis californiensis que afetam
gastropodes do género Haliotis (conhecidos como abalones) e cinco protozoarios que
afetam bivalves, sendo eles: Bonamia exitiosa, B. ostreae, Perkinsus marinus, P. olseni e
Marteilia refringens. Todos estes protozoarios afetam espécies de ostras em varias partes
do mundo.

O reconhecimento dos parasitas/patologias de ostras se faz necessério para
garantir a saude das populagées cultivadas. O diagndstico correto realizado em tempo habil
pode evitar problemas de redugdo da produtividade no cultivo, ou ainda, surtos epizodticos
que, se ocorressem, levariam a perdas econdmicas. Desta forma, e considerando o
grande poder de disseminagdo dos agentes infecciosos em meio aquatico e a auséncia
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de tratamentos em campo, recomenda-se o monitoramento patoldgico periédico em
populagdes de ostras cultivadas.

Na ocasido da observacdo de uma mortalidade anormal (>20%), a coleta e a
conservacdo de animais, mortos, moribundos e vivos, assim como o envio das mesmas a
um laboratdrio de diagndstico ou de referéncia, devem ser feitas o mais rapido possivel.

Existem inUmeros agentes infecciosos, por isso, cada um deles possui um método
de diagndstico especifico. Entretanto, alguns procedimentos sdo comuns a todos e
sdo aplicados como rotina para monitorar simultaneamente uma ampla diversidade
de patologias que acometem as ostras. Estes métodos ndo utilizam microscopia e
serdo descritos nesta sessdo. Sera comentado de forma breve o papel da observagdo
macroscépica que, apesar de ndo ser capaz de detectar um patégeno, pois a maioria deles
é invisivel a olho nu, pode auxiliar na avaliacdo de sintomas externos e do estado de saude
do animal.

Algumas patologias podem causar alteragdes no aspecto externo da concha, ou
nos tecidos moles do animal. As alteragdes macroscépicas mais comuns da concha s3o:
presenca de perfuracdes e tubos, coloracdo amarelada ou amarronzada e modificacdo do
tamanho de ambas ou de apenas uma das valvas. Quanto ao aspecto dos tecidos moles,
as alteragdes mais comuns sdo: redug¢do ou transparéncia da glandula digestiva, presenca
de nddulos, reducdo da condicdo gonadal e retragdo do manto. Estas alteragdes podem,
portanto, indicar a presenga de um agente patogénico ou estado fisioldgico debilitado do
animal que deve ser avaliado.

As andlises microscdpicas sdo as mais indicadas para o diagndstico das patologias
de ostras. Podemos dividir estas andlises em trés tipos: o imprint de tecidos sdlidos, o
esfregaco de tecidos liquidos e o corte histoldgico.

A preparacdo de um imprint é simples, rapida e de baixo custo; basta retirar um
fragmento (0,5-1cm?) do tecido de interesse de uma ostra, secd-lo em um papel absorvente
e pressiona-lo na superficie de uma lamina histoldgica — pode-se repetir esse procedimento
em vdrios pontos da lamina — a fim de deixar uma camada de células do animal e, caso
esteja infectado, do parasita. A lamina deve ser fixada (metanol ou etanol) e corada com
corantes para células (Giemsa). A observacdo é feita ao microscopio dptico (MO). Se
houver necessidade de arquivar a amostra, deve-se cobrir com uma laminula utilizando
um liquido préprio para esta montagem. Para o diagndstico que visa ao monitoramento de
rotina, pode-se fazer imprints de diferentes tecidos em uma mesma lamina.

O esfregaco é usado basicamente para tecidos liquidos, como a hemolinfa. Mas
pode ser usado para a observacdo de patdgenos no muco da superficie branquial ou ainda
no liquido da cavidade paleal. O liquido deve ser espalhado sobre a lamina com auxilio
de outra lamina ou pipeta, deixando secar ou, no caso da hemolinfa, esperar a adesdo
das células por 15-30 minutos e depois proceder a fixa¢do, coloracdo e montagem como
descrito acima. No caso da hemolinfa, é possivel fazer a observacdo direta da amostra, sem
fixacdo ou coloragdo, ao microscopio de contraste de fase.

O corte histoldgico é o método mais indicado e utilizado para a avaliagdo global
da salde das ostras e para a detec¢do da presenga de agentes patogénicos. Por isso é
muito utilizado, isoladamente ou em associagdo com outros métodos mais especificos.
A elaboracdo de um corte histoldgico esta descrita em detalhes e de forma ilustrada no
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livro “Técnicas histoldgicas para moluscos bivalves marinhos e crustaceos” (HOWARD et
al., 2004), que também fornece as composicdes de solugdes fixadoras e corantes.

Cortes histoldgicos tém vantagens frente as demais preparagdes, pois permitem
avaliar diversos tecidos do animal em uma Unica preparacgdo, além de identificar um ou
mais parasitas, os tecidos afetados e a extensdo das lesGes em cada um deles.

A reacdo em cadeia da DNA polimerase (do inglés, Polymerase Chain Reaction,
PCR) é a técnica de biologia molecular mais usada para o diagndstico especifico dos
parasitas. No que se refere aos parasitas de ostras, diversos pares de iniciadores especificos
foram desenvolvidos para a PCR convencional e suas variagGes. Eles podem ser facilmente
encontrados na literatura cientifica, e alguns no Manual de Testes de Diagndstico para
Animais Aquaticos da OIE (vide https://www.oie.int).

A manutenc¢do da saude das ostras é a condigao imprescindivel para obter-se altas
taxas de produtividade. Para alcancgar esta condigao, deve-se primariamente selecionar um
ambiente propicio de cultivo. No entanto, mesmo nestas condig¢des, alguns microrganismos
presentes ou introduzidos podem provocar doengas e causar surtos de mortalidades,
afetando a produgdo e trazendo prejuizos econdmicos. Neste capitulo serdo abordadas
as doengas com maior impacto na ostreicultura mundial e nacional, incluindo neoplasias,
infecgOes virais e infecgGes por protozoarios.

12.2 Doengas de grande impacto na produg¢do de ostras
12.2.1 Neoplasia

Os bivalves, assim como outros animais, também est3do sujeitos ao desenvolvimento
de canceres. Nestes animais foram relatados dois tipos, denominados de Neoplasia
Disseminada (ND) e Gonadal (NG) (vide revisdo de CARBALLAL et al., 2015). Nesta segdo
serdo abordadas as caracteristicas da ND, pois a NG nao afeta ostras.

A ND é caracterizada pela proliferagao excessiva e anormal de células de origem
desconhecida nos espagos abertos do sistema circulatério. Muitos autores sugerem que
ela se origine a partir dos hemdcitos (células de defesa). Esta hipétese resulta do fato das
células neoplasicas serem observadas na hemolinfa (analoga ao sangue dos vertebrados),
onde os hemdcitos estdo presentes, assim como no tecido conjuntivo de varios 6rgaos,
que é banhado por ela.

O primeiro caso de ND foi observado na ostra americana C. virginica e na japonesa
Crassostrea gigas nos EUA, com apenas poucos animais doentes. Apds este relato outros
bivalves foram detectados com esta patologia e atualmente ja se conhecem inUmeros
casos em espécies de interesse comercial associados com mortalidades expressivas. A
incidéncia da ND em ostras é baixa, sendo o caso mais estudado o da ostra plana europeia
O. edulis, cultivada na Galicia (Espanha). Nesta espécie a prevaléncia maxima foi de 40%,
com 9,2% dos animais desenvolvendo estado avangado da doenga (DA SILVA et al., 2011).

AmedidaqueaND progride, os hemdcitos sdo “substituidos” por células neoplésicas,
que nao tém a mesma habilidade de defesa que os hemdcitos e ndo apresentam a
capacidade de realizar a fagocitose (DA SILVA et al., 2018), o que sugere uma reducdo
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da capacidade do sistema imunoldégico em defender-se de eventuais agentes infecciosos
invasores. Ainda, em casos avan¢ados da doenga, a alta quantidade de células neoplasicas
nos tecidos, consumindo nutrientes, leva a uma disfungao dos érgaos que pode levar a
morte do animal. A ND pode ser detectada por dois métodos microscépicos, o esfregaco
de hemolinfa e cortes histoldgicos.

12.2.1.1 Neoplasia disseminada no Brasil

No Brasil, a ND foi detectada em duas espécies de ostras no Nordeste. A primeira
ocorréncia foi feita apds um estudo de dois anos (1975-1977) para investigar as causas
das mortalidades de ostras (Crassostrea rhizophorae) em um estudrio da Baia de Todos
os Santos, na Bahia. Somente uma ostra entre as 582 analisadas estava com a doenca
(NASCIMENTO et al., 1986). O segundo relato foi na ostra Crassostrea gasar, cultivada
no estuario do Rio Mamanguape, no estado da Paraiba, com uma prevaléncia da doenca
de 7,1%. A maioria das ostras doentes (61,5%) apresentou neoplasia leve, mas 23,1%
avangada (DA SILVA et al., 2018) (Figura 1). Neste evento ndo houve associagdo com
mortalidades, mas sdo necessarios mais estudos para se conhecer o real impacto da
doenga na populagao.

A

Figura 1. Neoplasia Disseminada em ostras Crassostrea gasar: (A) esfregaco de hemolinfa, contendo
células neoplasicas (n) bem maiores que os hemdcitos hialinos (ponta de seta) e os granulares (seta);
(B) células neoplasicas (n) e hemdcitos (setas) no tecido conjunto; (C) célula neoplasica em divisdo
(metafase); (D) e (E) note o grande nucleo e nucléolo proeminente nestas células neoplasicas. Barra:
10um para todas as imagens, exceto B que é 20um.

Fonte: Imagem modificada de da Silva et al., (2018)
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12.2.2 Herpes-virus

Uma grande variedade de virus foi relatada em bivalves, incluindo iridovirus,
herpesvirus, papovavirus, togavirus, retrovirus, reovirus, birnavirus e picornavirus
(ARZUL et al., 2017). Nesta sessdo sera abordado o caso mais recente de infeccdo por um
herpesvirus associado a mortalidades massivas em C. gigas (ARZUL et al., 2017).

Desde a década de 90, o cultivo da ostra C. gigas tem sofrido sérias perdas
econdémicas em nivel global provocadas por surtos sazonais de mortalidades acometendo
principalmente larvas e juvenis. Estes surtos foram frequentemente associados com a
presenca de um virus do tipo herpes, denominado Herpesvirus 1 da ostra (OsHV-1). A
partir de 2008, durante os meses de verdao na Franca, ocorreram mortalidades ainda
mais expressivas (variando entre 60 e 100%) em sementes e juvenis, que culminaram em
severas perdas econdmicas. Estas mortalidades foram associadas ao surgimento de uma
nova variante viral (OsHV-1 uVar). Esta variante afetou outros paises da Europa e também
atingiu paises da Asia e da Oceania, como Coreia do Sul, Japdo, Nova Zelandia e Australia,
demonstrando sua rapida proliferacdo e ampla distribuicdo geografica. A presenca do
OsHV-1 foi recentemente relatada na Argentina (BARBIERI et al., 2019) e no Brasil (MELLO
et al., 2018), como vai ser comentado mais adiante.

Acredita-se que o OsHV-1 use diferentes meios de transmissao para infectar novos
hospedeiros, incluindo a transmissdao horizontal direta e indireta e a transmissao vertical
(ALFARO et al., 2019). E importante considerar que o OsHV-1 apresenta baixa chance de
sobrevivéncia apds dois dias no ambiente e a 20°C.

Acredita-se que a entrada do OsHV-1 na ostra se dé através da glandula digestiva.
Em uma primeira etapa da infec¢do, o virus passa para circulagdo (hemolinfa) e infecta
os hemacitos, onde se replica podendo leva-los a morte. A morte massiva dos hemacitos
leva a um estado de imunossupressdo da ostra, favorecendo o aparecimento de bactérias
oportunistas. Em um estado mais avangado da infeccdo, através da hemolinfa, o virus
alcanca diversos tecidos, onde se prolifera e causa lesGes ulcerativas e erosivas. O conjunto
destes acontecimentos culmina na morte do hospedeiro, apds aproximadamente 7 dias
da infeccdo (ARZUL et al., 2017). A andlise histopatoldgica revela as alteracGes celulares,
especialmente a hipertrofia do nucleo, a marginalizacdo da cromatina e a picnose.

Um método de manejo recomendado para diminuir a transmissdo da doenca é o
cultivo de ostras associado com mexilhdes. Os mexilhGes ndo sdo susceptiveis e por isso
ndo desenvolvem a doenga. O mexilhdo funcionaria como um filtro biolégico capturando
e reduzindo as particulas virais da agua.

A dindmica de infec¢do do OsHV-1 em uma determinada populacdo é influenciada
por complexas interacGes entre fatores bidticos e abidticos, sendo que os principais
sdo a idade das ostras, a comunidade bacteriana, a salinidade e a temperatura (ARZUL
et al., 2017; FUHRMANN et al., 2018). Ostras em estagios de vida iniciais apresentam
maior susceptibilidade a infec¢do viral, apresentando maior prevaléncia e mortalidade.
Quanto a salinidade, as flutuacGes de salinidade, a auséncia de aclimatacdo das ostras
a uma determinada salinidade e as salinidades extremas influenciam negativamente o
sistema imune das ostras e, por conseguinte, tornam-nas mais susceptiveis a infeccdo
viral. Ja a temperatura da agua é o fator abidtico mais estudado. Sabe-se que o aumento
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da temperatura esta diretamente relacionado com o surgimento da infecgdo por OsHV-1.
A faixa de temperatura entre 14 e 24°C é ideal para a transmissdao do OsHV-1 na Franga,
decaindo a medida que a temperatura se afasta desses valores, e 16°C da inicio as
mortalidades. Entretanto, na Australia, as mortalidades ocorrem com temperaturas entre
22°C e 24°C. Este fato demonstra uma variagdao da temperatura ideal de acordo com a
latitude do local de cultivo.

Duas técnicas sdo usadas para o diagndstico do herpesvirus OsHV-1, cortes
histoldgicos e PCR. O manto e as branquias sdo os tecidos ideais para o diagnéstico por
PCR e PCR quantitativa em tempo real (do inglés, Reverse Transcription Polymerase Chain
Reaction Quantitative Real Time, RTg-PCR). O par de iniciadores C2/C6 esta entre os mais
utilizados para a PCR convencional e o HVDP-F/ HVDP-R para RTg-PCR.

12.2.2.1 OsHV-1 no Brasil

No Brasil, um unico estudo detectou a presenga do OsHV-1 em ostras C. gigas e
C. gasar coletadas na Ilha de Santa Catarina (SC) (Ribeirdo da Ilha e Sambaqui), na regido
metropolitana de Floriandpolis (Biguagu e Palhoga) e no Balnedrio Barra do Sul (Norte
do Estado de SC). O DNA do patdgeno foi detectado nas ostras de todas as localidades.
No entanto, nao foi feita analise histopatoldgica para avaliar sinais clinicos da doenga. As
prevaléncias variaram entre 22 e 32%, com as mais altas ocorrendo no més de margo de
2014 (MELLO et al., 2018). Estas prevaléncias sdao consideraveis, sugerindo a necessidade
de um monitoramento continuo do virus nas populagdes de ostra de Santa Catarina para
gue um manejo possa ser realizado em tempo habil para evitar eventuais mortalidades.

12.2.3 Bactérias

Vibrio spp. sdo bactérias gram-negativas bacilares de ocorréncia natural em
ambientes aquaticos. Possuem diversos habitos de vida, incluindo de vida livre, simbiontes
e patogénicos (TRAVERS et al., 2015). Os vibrios mais importantes em ostras, por estarem
associados a eventos de mortalidade, sdo: V. splendidus, V. harveyi, V. aestuarianus, V.
tubiashii e V. coralliilyticus. Eles afetam principalmente as primeiras fases de vida das ostras
(larvas). Portanto, as maiores mortalidades ocorrem em laboratérios (plantas) de produgdo
de sementes de ostras. Alguns sinais e sintomas da infecgdao em larvas sdo: reducdo da
motilidade, destruicdo do epitélio larval e necrose dos tecidos. No Brasil, V. splendidus foi
identificado em ostras adultas C. gasar e C. gigas de Santa Catarina, com uma prevaléncia
média de 15% e sem associa¢do a mortalidade (MELLO et al., 2018). A utilizagdo destas
ostras como reprodutores poderia levar o vibrio para a planta de produgao de sementes
levando a mortalidades larvais.
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12.2.4 Protozoarios

12.2.4.1 Perkinsus spp.

O primeiro protozodrio do género Perkinsus foi detectado na ostra C. virginica e
foi denominado P. marinus (VILLALBA et al., 2011). Desde a sua ocorréncia, outras seis
espécies foram descritas, infectando em sua maioria moluscos bivalves, com exce¢do da
espécie P. olseni, que infecta gastrépodes do género Haliotis. Das sete espécies descritas,
cinco infectam espécies de ostras (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies do género Perkinsus e seus hospedeiros-tipo

Espécies Hospedeiro tipo Pais do relato
P. marinus Crassostrea virginica Estados Unidos
P. olseni (= P. atlanticus) Haliotis uber Australia
P. chesapeaki (= P. andrewsi) Mya arenaria Estados Unidos
P. mediterraneus Ostrea edulis Espanha
P. honshuensis Ruditapes philippinarum Japao
P. beihaiensis Crassostrea hongkongensis  China
P. qugwadi Patinopecten yessoensis Canada

O ciclo de vida mais aceito para os parasitas do género Perkinsus esta esbog¢ado na
Figura 2. Algumas destas fases estdo ilustradas em cortes histologicos na Figura 3.

A transmissdo da Perkinsiose entre os hospedeiros se da principalmente através da
filtracdo pelas branquias, embora estudos mais recentes sugiram que o muco dos palpos
labiais aumente a proliferacdo e a infectividade de P. marinus.

O processo patoldgico induzido por Perkinsus spp. se da apés a entrada no
hospedeiro, com a progressiva invasdao dos tecidos até o ponto de causar alteracOes
profundas nos drgdos, afetando o estado fisioldgico do animal. Nos casos mais graves,
as alteragbes podem culminar com a morte. Na pratica, a patologia é evidenciada pela
reducdo drdastica no crescimento das ostras, perda do potencial reprodutivo e aumento da
suscetibilidade a outros patégenos como virus e bactérias.

A dindmica de infecgdo por Perkinsus spp. numa dada populagdo e regido é
influenciada por diversos fatores ambientais, sendo os principais e mais estudados
a salinidade e a temperatura da agua. Salinidades e temperaturas altas favorecem a
proliferagdo, a sobrevivéncia e a infectividade do parasita. Quanto a salinidade, pode-se
afirmar que ambientes com baixa salinidade (em torno de 12%o) sdo historicamente livres
da Perkinsiose. Contudo, a elevagdo da salinidade por um periodo longo, por exemplo,
na ocorréncia de secas, pode propiciar a proliferagdo no P. marinus na ostra C. virginica.
Com relagdo a temperatura, estudos realizados em zonas temperadas, principalmente nos
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Estados Unidos e na Europa, demonstram que a infec¢do progride com o aumento das
temperaturas. Em regides tropicais, onde as variagdes de temperatura e salinidade sdo
menos dindmicas e menos flutuantes que nas regides temperadas, a dinamica de infecgdo
por Perkinsus spp. foi pouco estudada.

]
#

Figura 2. Esquema representativo do ciclo de vida proposto para Perkinsus spp.
No hospedeiro vivo, trofozoitos (A) se dividem por esquizogonia (B) produzindo
inumeros trofozoitos (C) que proliferam afetando diversos 6rgdos do animal. Quando
o hospedeiro morre, os trofozoitos formam os hipndsporos (D), que em contato
com a agua do mar, entram em processo de esporulagdo (E), levando a produgdo de
zodsporos biflagelados (F) que infectam um novo hospedeiro. Setas verdes indicam
a passagem para um ambiente distinto (linhas tracejadas) e as setas azuis indicam as
mudangas celulares

Para o diagndstico da Perkinsiose, um dos métodos recomendados pela OIE baseia-
se na simulacdo da transformacdo da fase de trofozoito em hipndsporo. Este método é
simples e de baixo custo. Ele foi usado por Ray na primeira detec¢do deste parasita na
ostra C. virginica, por isso denomina-se Meio Fluido de Tioglicolato de Ray (do inglés,
Ray’s Fluid Thioglycolate Medium, RFTM). Posteriormente, o método foi aprimorado ao
receber a adigdo de antifingico e antibidticos. Os tecidos, principalmente as branquias e
o reto — mas também pode ser utilizado o animal inteiro — sdo incubados por alguns dias
(5-7) neste meio que simula as condi¢Ges de anoxia e disponibilidade de nutrientes que
ocorrem durante a degradac¢do dos tecidos do hospedeiro post mortem. Estas condicGes
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induzem um aumento considerdvel do tamanho dos trofozoitos que culmina na formagao
do hipndsporo, facilitando a sua visualizagdo ao microscopio dptico apds coloragdo com
lugol (Figura 4). Este método também é usado para medir a intensidade de infecgdo no
hospedeiro. Apesar de ter vantagens, o RFTM é um método limitado, pois ndo identifica
a(s) espécie(s) de Perkinsus, mas serve como método preliminar e de monitoramento.

Figura 3. Perkinsus sp. em ostras Crassostrea gasar:
(A) trofozoito exibindo um grande vacuolo (V) e nucleo
excéntrico (n) com nucléolo proeminente; (B) esquizonte (E)
fagocitado contendo quatro células-filhas. Nicleo excéntrico
do hemdcito (ponta de seta); (C) trofozoitos (setas) com
diversos tamanhos. (D) Epitélio do intestino altamente
infectado por trofozoitos (setas) e esquizontes (E). Barra:
5um para as figuras A, B e C e 20um para a figura D.

Fonte: Imagem modificada de Queiroga et al., (2015)

Para fins de confirmagdo da Perkinsiose, a OIE recomenda a PCR convencional
utilizando iniciadores especificos para o género Perkinsus (PerkiTS750 e PerkITS85), que
apresentam alta sensibilidade, exceto para P. qugwadi, que é a espécie do género mais
distinta geneticamente. Sobre os produtos desta PCR pode-se realizar a PCR-RFLP, que
corresponde a analise do Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos de Restri¢do do
DNA (do inglés, Restriction Fragment Length Polymorphism, RFLP), que diferencia entre
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espécies P. marinus, P. olseni, P. mediterraneus e P. chesapeaki (ABOLLO et al., 2006). Esta
técnica é muito utilizada nas infec¢Ges de ostras por Perkinsus spp. no Brasil (QUEIROGA
et al., 2015; SABRY et al., 2009; SCARDUA et al., 2017). No entanto, ainda se pode realizar
PCRs especificas para P. marinus (PmarlTS-70F - PmarITS-600R) e P. olseni (Pk-ITS1 S - Pk-
ITS2 As). O sequenciamento de regiGes génicas, como o ITS, NTS e actina, pode também
ser usado na confirmagdo da espécie e estudos de filogenia.

Figura 4. Prepara¢do de branquias de uma ostra Crassostrea gasar infectada por
Perkinsus sp. apds incubagdo em RFTM por sete dias e adigdo de lugol. Observe os
hipndsporos do parasita (setas), com formato esférico e corado (preto e acinzentado).
Barra: 100um

Fonte: Banco de imagens do Labipi

12.2.4.1.1 Perkinsus no Brasil

Os estudos da Perkinsiose em ostras no Brasil iniciaram em 2008 com um estudo
que avaliou a presenca de Perkinsus em duas espécies de ostras, C. rhizophorae de bancos
naturais do litoral do Ceard (CE) e de Santa Catarina (SC) e C. gigas de cultivo de SC. Perkinsus
beihaiensis foi identificado nas ostras do CE, mas ndo nas ostras de SC (SABRY et al., 2011,
SABRY et al., 2009). Este achado ocorreu quase que simultaneamente com a descri¢cdo da
espécie P. beihaiensis em ostras Crassostrea ariakensis e Crassostrea hongkongensis na
China (VILLALBA et al., 2011).

Nos anos subsequentes estudos foram realizados em ostras nativas (C. rhizophorae
e C. gasar) de populagBes naturais e cultivadas, em sua maioria, do litoral dos estados
do Nordeste (Tabela 2). O primeiro caso de uma espécie de Perkinsus de declaragdo
obrigatdria a OIE se deu no ano de 2010, quando P. marinus e P. olseni foram detectados
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em ostras C. gasar de ambiente natural e de cultivo de Sergipe (DA SILVA et al., 2014).
Em seguida, amostras de ostras (C. rhizophorae) coletadas em 2011, no estudrio do Rio
Paraiba (PB), revelaram prevaléncias alcangando 100% e intensidades elevadissimas de P.
marinus, o que culminou com o primeiro isolamento e cultivo in vitro deste parasita (DA
SILVA et al., 2013). Este foi o primeiro caso de notificagdo a OIE para bivalves do Brasil. Na
ocasido também houve a publicagdo de uma portaria para a restricdo de movimentagao
de ostras a partir da PB.

Além das trés espécies citadas anteriormente, Perkinsus chesapeaki foi registrada
em 2012 no CE infectando ostras C. rhizophorae com baixos indices parasitarios (prevaléncia
e intensidade de infecgdo) (DANTAS-NETO et al., 2016).

Em Santa Catarina, estado que detém a maior producgdo nacional de bivalves,
recentemente se registrou a primeira ocorréncia de P. marinus nas ostras C. gasar e C.
gigas, e P. beihaiensis na ostra C. gasar (LUZ CUNHA et al., 2019). Estas detec¢Ges sugerem
uma possivel introducdo do parasita ocorrida posteriormente ao ano 2008, quando um
monitoramento especifico da Perkinsiose foi realizado em ostras (C. gigas e C. rhizophorae)
na Illha de Santa Catarina (SABRY et al., 2009).

Tabela 2. Ocorréncias dos primeiros casos de Perkinsus spp. em ostras no Brasil até o
presente momento

Estado Perkinsus spp. Crassostrea spp. Referéncia

MA P. beihaiensis C. rhizophorae (DANTAS-NETO et al., 2015)

Pl P. beihaiensis C. rhizophorae (DANTAS-NETO et al., 2015)

P. beihaiensis (DANTAS-NETO et al., 2016;

e P. chesapeaki G, MEepiErE SABRY et al., 2009)
RN Perkinsus sp. & GeKtiry (DA SILVA et al., 2016; SILVA et al., 2018)
C. rhizophorae
PB R:%Z%ZZ?IS C. rhizophorae (DA SILVA et al., 2013;
’ . C. gasar QUEIROGA et al., 2015)
P. olseni
- 2 :%ZZ:EZ?S C. rhizophorae (DA SILVA et al., 2014;
’ . C. gasar SCARDUA et al., 2017)
P. olseni
BA Perkinsus sp. C. rhizophorae (BRANDAO et al., 2013; LUZ et al., 2018;
P. beihaiensis C. gasar LUZ & BOEHS, 2016)
sC P. beihaiensis C. rhizophorae (LUZ CUNHA et al., 2019)

P. marinus

C. gigas
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Apesar dos inUmeros registros de Perkinsus spp. no Brasil, alguns onde o parasita
infectou com prevaléncias e intensidades elevadas, ndo ha confirmac¢do de mortalidades
associadas. Um estudo revelou que Perkinsus sp. causa altera¢des na capacidade de defesa
da ostra C. gasar nas intensidades de infecgdo avangadas (QUEIROGA et al., 2013), o que
pode causar uma imunossupressao e favorecer infecgdes oportunistas. Em um progndstico
de aumento expressivo dos casos de intensidade avancada em uma populagdo de ostras
cultivadas, pode-se prever consequéncias negativas na produtividade do cultivo. Somente
dois estudos, realizados no NE, avaliaram o efeito da Perkinsiose em parametros de
producdo (mortalidade e crescimento) e concluiram que ha pouco ou nenhum impacto
da doenga (DA SILVA et al., 2016; SCARDUA et al., 2017). No entanto, nestes exemplos,
prevaleceram infec¢bes por Perkinsus spp. muito leves, leves ou moderadas, como visto
em outros estudos no NE (BRANDAO et al., 2013; DA SILVA et al., 2015; DANTAS-NETO
et al.,, 2015; DANTAS-NETO et al., 2016; QUEIROGA et al., 2015). Portanto, pode-se, de
certa forma, concluir que na atualidade, nos cultivos de ostras do NE, estd havendo um
equilibrio entre parasita-hospedeiro (Perkinsus spp.- ostras). Ainda que hoje a Perkinsiose
ndo parega representar uma ameaca a ostreicultura, a intensificacdo dos cultivos pode
mudar esta situagdo, como visto em outros paises. Uma medida preventiva é proibir as
transferéncias de ostras entre locais para evitar a introdugdo do parasita em areas livres.
O trabalho de (DA SILVA et al., 2016) mostrou que é possivel comercializar sementes de
ostras C. gasar livres de Perkinsus spp. produzidas em laboratdrios de reprodugao.

Quanto a dinamica da infecgao, no Brasil, pouco ainda se conhece, mas os dados
obtidos até hoje indicam que salinidades e temperaturas baixas ndo sdo favoraveis a
proliferagdo do parasita, o que ocorre no inverno do NE com o predominio de chuvas
(BRANDAO et al., 2013; DA SILVA et al., 2014; LUZ et al., 2018). Um estudo com isolados P.
marinus de ostras do Brasil também sugere que salinidade e temperatura baixa (5 e 15°C,
respectivamente) ndo favorecem a proliferacdo do parasita, enquanto a salinidade de 20
e temperatura de 25°C foram satisfatérias ao crescimento in vitro do parasita (QUEIROGA
et al., 2016). No entanto, ainda sdo escassos os estudos da Perkinsiose nas populagées
cultivadas de ostras em diversas regides do Brasil. Desta forma, é recomendavel a realiza¢do
de um monitoramento constante dos indices parasitarios e das taxas de mortalidade. Em
caso de uma mortalidade superior a 20%, deve-se contatar o laboratdrio de referéncia
nacional de moluscos para uma avaliagcdo do estado de salde da populagdo e realizagdo
de estudos do agente etiolégico.

12.2.4.2 Marteilia refringens

Este parasita foi identificado pela primeira vez em 1968 na ostra plana europeia O.
edulis apds surtos de mortalidade em massa que ocorreram nas décadas de 60 e 70 em
Aber Wrac’h, na Franga. Inicialmente a doenca foi denominada doenga Aber ou da gldndula
digestiva, que é o 6rgdo afetado. Os episddios consecutivos de mortalidade causaram um
declinio abrupto nas populagdes de ostras da Franga. Depois a doenca se espalhou por
varios paises da Europa (CARRASCO et al., 2015).

Células primarias uninucleadas aparecem inicialmente no epitélio dos palpos labiais
e do estbmago. Estas células se dividem dentro do citoplasma da célula mae e formam oito
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células secunddrias internas denominadas pré-esporangios. Os pré-esporangios migram
para os tubulos da glandula digestiva, onde sofrem divisdes internas formando quatro
células terciarias, denominando-se agora de esporangio. As células terciarias amadurecem
formando esporos, que rompem a célula primdria e sdo liberados no limen do tubulo
digestivo, indo para as fezes e posteriormente para a agua do mar. A esporulagdo é
observada nos estagios avancados de infec¢do (Figura 5).

Sinais clinicos da infec¢do por M. refringens sao a descoloragdo da glandula digestiva
e a redugdo na assimilacdo de nutrientes, levando a perda das reservas de glicogénio,
a qual afeta diretamente a gametogénese e indiretamente o crescimento. As alteragdes
histopatoldgicas mais evidentes sdo observadas nas células epiteliais do estomago e,
principalmente, dos tubulos digestivos que, nos casos avancados da doenca, sofrem
desintegracdo e alteragdes necréticas, levando o animal a morte.

A dinamica da infecgdo esta associada com a temperatura da agua. O inicio das
infec¢Oes ocorre no final da primavera, quando as temperaturas alcangam 17°C, que é o
gatilho para a multiplicagdo do parasita e para a transmissao entre as ostras. No verdo e no
inicio do outono ocorre o pico das prevaléncias e das mortalidades, ocasionadas pela alta
intensidade de infecgdo nos tubulos digestivos. InUmeros esporos sao liberados na agua do
mar apds a ruptura dos tubulos digestivos. No inverno ocorre o recuo da infecgdo.

Para o diagndstico de infecgGes por M. refringens estao os métodos nado especificos
por andlise microscopica de macerados da glandula digestiva ou das fezes e o imprint
de glandula digestiva. Estes métodos sdo especialmente Uteis em estagios avan¢ados da
doenga. Nestes preparados deve-se observar corpos esféricos (esporangios maduros)
contendo granulos refringentes em seu interior (esporos). A PCR é feita para confirmar
o diagndstico, utilizando preferencialmente a glandula digestiva e o par de iniciadores é
M2A-M3AS. N3o hd casos de M. refringens em ostras no Brasil.

Figura 5. Marteilia refringes em ostras Ostrea edulis: (A) tubulo digestivo com estagio avangado de
infeccdo mostrando varios esporangios (setas). Barra: 100um; (B) esporangio no limen de um tubulo
digestivo mostrando esporos refringentes. Barra: 10um

Fonte: Imagens cordialmente cedidas por Dr. Antonio Villalba (CIMA, Galicia, Espanha).
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12.2.4.3 Haplosporidium nelsoni

O primeiro registro de H. nelsoni na ostra C. virginica ocorreu em 1957, na Baia de
Delaware, e em 1959, na vizinha Baia de Chesapeake (EUA), quando o parasita causou
mortalidades de 100% (FORD et al., 2018).

Durante muitos anos nas baias citadas acima as mortalidades foram recorrentes,
ocasionando uma reducdo abrupta da producdo anual. Este fato conduziu a criacdo do
primeiro programa de selegdo artificial para resisténcia a um parasita em moluscos (vide
revisdo de (vide revisio de DEGREMONT et al., 2015). Hoje, 90% da producdo de ostras
destes locais utilizam linhagens selecionadas para resisténcia. Igualmente, ja se tem
evidéncias de desenvolvimento de resisténcia ao parasita em populagdes naturais de
ostras destas baias [ver revisdo de Ford et al., (2018)]. Apesar destas alternativas, em
outros locais, como em Maine (EUA) e no Canad3, epizootias foram relatadas e a doencga
ainda é um problema [vide revisdo de Ford et al., (2018)].

Em sua primeira observagdo, o parasita ndo foi classificado em um grupo
filogenético, sendo apenas denominado de Esferas Multinucleadas Desconhecidas
(do inglés, Multinucleate Sphere Unknown, MSX), fazendo referéncia a aparéncia do
protozodrio nos tecidos (Figura 6). Estas esferas sdo os plasmddios, uma das formas de
vida do parasita. Um processo de esporulagdo do plasmddio forma os esporos. Ambas
as fases de vida do parasita sdo extracelulares e os plasmddios sdo observados no tecido
conjuntivo, enquanto os esporos se desenvolvem no epitélio dos tubulos digestivos.
Curiosamente, a esporulagdo ocorre somente em juvenis (sementes com menos de um
ano de idade) e as mortalidades em ostras adultas.

Em nivel macroscépico, ostras afetadas apresentam alteragGes da concha, retragdo
do manto e palidez da glandula digestiva, que resultam em perda de peso e redugdo do
crescimento. Ndo obstante, em casos de infecgdo aguda, a doenga progride rapidamente
e as ostras tendem a morrer antes do aparecimento de qualquer sintoma. Em nivel
microscépico, em uma fase inicial da doenga, os plasmddios infectam o epitélio dos
palpos labiais e das branquias; em seguida, invadem o tecido conjuntivo de vérios érgdos;
posteriormente, afetam os epitélios digestivos. Em um estdgio avangado, os plasméddios
sdo observados na circulagdo e as infiltragdes de hemdcitos sdo abundantes. Na fase
terminal, observam-se muitas células necrdticas.

Figura 6. Haplosporidium nelsoni em Crassostrea virginica: (A) tecido conjuntivo contendo plasmadios
do parasita (setas). Barra: 10um; (B) glandula digestiva mostrando dois tubulos digestivos infectados
com esporocistos (setas). Barra: 100um; (C) ampliagdo de um espordcitos mostrando esporos
(pontas de seta) Barra: 10um

Fonte: Imagens cordialmente cedidas por Dr. Antonio Villalba (CIMA, Galicia, Espanha).
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A infeccdo esta associada com o aumento da temperatura. O inicio das infecgbes
se da no final da primavera, ocorrendo um aumento progressivo até o verdo e o outono.
As mortalidades ocorrem no inverno. A salinidade também tem um papel fundamental na
proliferagdo do parasita, o qual resiste a salinidades inferiores a 10 e tem uma expressiva
proliferacdo em salinidades préximas de 20. Ndo ha casos registrados de H. nelsoni no
Brasil.

Cortes histoldgicos e o imprint do coragdo sdo usados para a detecgdo (FORD et
al., 2018), assim como amostras de branquias para a confirmagdo por PCR com o par de
iniciadores MSX-A’-MSX-B’ (STOKES et al., 1995).

12.2.4.4 Bonamia ostreae e B. exitiosa

A bonamiose é uma doenga causada por duas espécies de Bonamia, B. ostreae e B.
exitiosa. O primeiro registro de B. ostreae ocorreu em 1979, quando se investigou as causas
das mortalidades em massa da ostra O. edulis em fle Tudy (Franca). Essas mortalidades
causaram uma diminuicdo abrupta da produgdo, a qual nunca se recuperou, pois o
parasita ndo pode ser erradicado uma vez no ambiente. Atualmente, B. ostreae encontra-
se amplamente distribuido na Europa e em alguns locais dos EUA. O primeiro registro
de B. exitiosa ocorreu em 1986, apds mortalidades em massa na ostra Ostrea chilensis
de Foveaux (Nova Zelandia). Estudos mais recentes revelaram a presenca de B. exitiosa
em varias espécies de ostras e localidades do mundo. Na Australia na ostra Saccostrea
glomerata, nos EUA B. em C. virginica, na Argentina em Ostrea puelchana, na Tunisia em
Ostrea stentina e na Europa em O. edulis (ABOLLO et al., 2008; ARZUL & CARNEGIE, 2015;
ENGELSMA et al., 2014; HILL-SPANIK et al., 2014).

A observagao de tecidos de ostras (O. edulis) infectadas revelou a presenca de
inimeras microcélulas, por isso a doenga foi inicialmente denominada de doen¢a das
microcélulas. Estas formas do parasita infectam os hemdécitos e neles se dividem, por isso
formas binucleadas sdo também observadas. Plasmddios sdo observados somente na ostra
moribunda. O ciclo de vida do parasita fora do hospedeiro é desconhecido, mas se sabe
que a transmissdo se da diretamente de ostra a ostra, afetando larvas, juvenis e adultos,
nao havendo hospedeiros intermediarios. Essa descricao também é valida para B. exitiosa.

As microcélulas vivem e se multiplicam dentro dos hemdcitos, alcangando uma
quantidade elevadissima que leva ao rompimento da célula e a liberagdo dos parasitas
nos tecidos (Figura 7). Os parasitas liberados sdao engolfados (fagocitados) por outros
hemdcitos, repetindo-se o dano celular. O parasita é transferido para todos os 6rgaos através
da hemolinfa que leva continuamente hemdcitos infectados. Nas infec¢Ges sistémicas,
observam-se muita infiltragdo de hemdcitos e altera¢des na arquitetura e nas fungGes dos
orgaos, levando a morte do animal. Em nivel macroscépico, ocasionalmente, as branquias
podem apresentar erosdes e uma coloragdo amarelada. No caso de B. exitiosa pode haver
deformacdes na glandula digestiva. Ndo obstante, a maioria dos animais infectados com
ambas as espécies de Bonamia ndo mostra estes sinais.

A transmissdo de B. ostreae ocorre durante todo o ano, mas os picos de prevaléncia
ocorrem no inverno e na primavera. As mortalidades sempre afetam ostras na fase final
de crescimento. Por isso alguns produtores decidem comercializar as ostras com tamanho
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menor para evitar as perdas por mortalidades em ostras maiores. No caso de B. exitiosa
a dindmica da infec¢do ainda ndo esta esclarecida para todos os locais de ocorréncia. Na
Nova Zelandia, as maiores prevaléncias do parasita na ostra O. chilensis sdo registradas nos
meses de janeiro a abril, e se reduzem a quase zero entre os meses de setembro e outubro.
Na Australia, as mortalidades acontecem em ostras de dois e trés anos, em locais com altas
salinidades e durante o inverno e o inicio da primavera (SPIERS et al., 2014). Na Europa ndo
foi possivel ainda tragar a dindmica da infeccdo, especialmente devido a coocorréncia com
B. ostreae. Ndo ha registros de bonamiose no Brasil.

Alguns métodos podem ser utilizados para o diagndstico de infecgGes por Bonamia
spp. Entre os métodos ndo especificos estdo o imprint do coragdo, das branquias e o
esfregaco de hemolinfa. Nestas prepara¢des observam-se células pequenas, esféricas ou
ovoides, de 2 a 5um de tamanho dentro do citoplasma de hemdcitos. Para o diagndstico
molecular de B. ostreae existe o par de iniciadores da PCR, BossF03-BossR03 (ENGELSMA
et al., 2010). No entanto, dois pares de iniciadores, Bo-Boas e C-C,, sdo usados para
o diagndstico da bonamiose, ou seja, do género. O produto da amplificagdo com os
iniciadores Bo-Boas pode ser usado, na PCR-RFLP, para diferenciar as duas espécies. Os
tecidos indicados sdo as branquias e o coragdo.

Ay @@ TBNTEEIE NN TCMAUTOWS &
fa' o "‘"ﬁ e i W Ve b Yol
= . . i .
- SERTC R
“
: ‘ o,
0.8 LR

Figura 7. Bonamia spp. em Ostrea edulis: (A) esfregaco de hemolinfa mostrando hemdcitos (setas)
infectados (setas), alguns contendo até quatro células de B. ostreae (pontas de seta). Barra: 10um;
(B) grande quantidade de hemdcitos infectados infiltrados no tecido conjuntivo. Barra: 100um. Na
ampliagdo, um hemdcito contendo inimeras células do parasita (pontas de seta). Observe o nucleo
excéntrico; (C) tecido conjuntivo infectado por B. exitiosa (pontas de seta), observe o nlcleo que, ao

contrario de B. ostreae, posiciona-se no centro da célula. Barra: 10um
Fonte: Imagens cordialmente cedidas por Dr. Antonio Villalba (CIMA, Galicia, Espanha).

12.3 Doengas encontradas em ostras no Brasil, sem impacto na produgao
12.3.1 Virus

A hipertrofia gametocitica (HG) é uma alteragdo nos foliculos reprodutivos, tanto
de ostras fémeas quanto de machos, provocada pela presenga de um tipo de virus,
provavelmente das familias Papillomaviridae ou Polymaviridae, por isso a doenga é
denominada de Virus da Hipertrofia Gametocitica. O virus infecta o nucleo dos gametas
deixando-o hipertrofiado, ficando muitas vezes maior que o tamanho de um nucleo normal.
Pelo fato dessa virose afetar as gonadas, hd uma preocupacgao relacionada a atividade
reprodutiva da ostra. Entretanto, a doenga geralmente ocorre com baixa prevaléncia e

200



intensidade de infecgdo, ndo resultando em problemas de redugdo de fecundidade na
populagdo afetada. No Brasil, a HG ja foi relatada em ostras C. gasar na Regido Nordeste
(DA SILVA et al., 2015; QUEIROGA et al., 2015; SABRY et al., 2017) e em C. rhizophorae em
Santa Catarina (DA SILVA et al., 2012).

12.3.2 Bactérias

As bactérias gram-negativas do tipo Rickettsia sdao organismos intracelulares
obrigatdrios. Em bivalves, sdo geralmente encontradas em vacuolos intracitoplasmaticos
no epitélio das branquias e da glandula digestiva. Na maioria dos casos ndo causam
problemas para o bivalve, mas em algumas exce¢des foram observadas mortalidades em
espécies cultivadas (TRAVERS et al., 2015). No Brasil ha varios registros de bactérias do tipo
Rickettsia infectando as ostras C. gigas, C. gasar e C. rhizophorae de diversas localidades do
Norte, Nordeste e Sul (AZEVEDO et al., 2005; DA SILVA et al., 2015; DA SILVA et al., 2012;
QUEIROGA et al., 2015; SABRY et al., 2017).

12.3.3 Protozoarios
12.3.3.1 Nematopsis sp.

Os protozoarios do género Nematopsis (Apicomplexa: Porosporidae) apresentam
ciclo de vida do tipo indireto, ou seja, necessitam de um hospedeiro intermediario
para conclui-lo. A fase de vida deste protozoario, denominada de oocisto, é encontrada
principalmente nas branquias das ostras, sendo uma célula ovoide com uma membrana
espessa, refringente e que contém um esporozoito em seu interior. Este protozoario é
frequentemente encontrado em ostras cultivadas e selvagens do litoral do Brasil, sempre
com baixa intensidade (BRANDAO et al., 2013; DA SILVA et al., 2015; LUZ & BOEHS, 2015;
QUEIROGA et al., 2015; ROMAO et al., 2014; SABRY & MAGALHAES, 2005; SABRY et al.,
2013; SABRY et al., 2017; SABRY et al., 2007).

12.3.3.2 Steinhausia sp.

Este protozodrio microsporideo infecta os odcitos de bivalves. Esporocistos
esféricos contendo inumeros esporos ocorrem no citoplasma e no nucleo dos odcitos,
podendo haver infiltragdo de hemdcitos nos foliculos gonadais. No Brasil poucos casos
deste parasita foram registrados em ostras C. gigas e C. rhizophorae (DA SILVA et al., 2015;
SABRY et al., 2011, 2013).

12.3.4 Metazodrios
12.3.4.1 Tylocephalum sp.

O cestddeo Tylocepalum sp. infecta ostras que sdo hospedeiras intermediarias em
seu ciclo de vida, sendo peixes os hospedeiros definitivos (BOWER, 2010). As larvas dos
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cestddeos sdao observadas no tecido conjuntivo das ostras com uma reagdo de defesa
denominada de encapsulamento. Uma vez que o parasita é grande demais para ser
fagocitado, inimeros hemdcitos formardao camadas de células justapostas e sobrepostas
que irdo isolar e destruir o parasita extracelularmente.

No Brasil, a presenca de Tylocephalum sp. foi registrada em ostras com baixa
intensidade e prevaléncia (BRANDAO et al., 2013; LUZ; BOEHS, 2015; QUEIROGA et al.,
2015; ROMAO et al., 2014; SABRY & MAGALHAES, 2005; SABRY et al., 2013, 2017; SABRY;
GESTEIRA; BOEHS, 2007).

12.3.4.2 Polidariose

A Polidariose é uma doenga bastante conhecida pelos produtores de ostras e
mexilhdes em vdrias partes do mundo, inclusive no Brasil. Ela é causada por poliquetas da
familia Spionidae, especialmente os do género Polydora, mas também ha representantes
dos géneros Bocardia e Pseudopolydora (BOWER, 2010). Estes poliquetas medem de 1,5 a
6cm de comprimento, dependendo da espécie e da idade. Eles escavam tuneis na concha e
depositam sedimento em seu interior. O sedimento pode ser visto tanto fora quanto dentro
da concha, ja que em estados avangados da infestagdo os tubos podem alcangar o interior
da concha e até causar lesGes no manto. As ostras defendem-se recobrindo os tubos e por
isso podem despender menos energia para o crescimento e a reprodugdo. No entanto,
0 maior problema causado por esta infestacdo é a aparéncia e o odor desagraddveis das
conchas e do animal, que reduz significativamente seu valor comercial.

O diagndstico é feito pela observagdo dos tubos na concha, podendo em algumas
ocasiGes observar-se a saida do poliqueta dos tubos. Para a identificacdo da espécie é
necessario realizar uma analise microscépica. No Brasil, os cultivos de ostras C. gigas em
Santa Catarina (MACIEL et al., 2010) e C. gasar e C. rhizophorae no Nordeste (observacgdo
pessoal) sofrem com esta patologia.

12.3.5 Fungos

O mal-do-pé é uma patologia causada pelo fungo Ostracobable incomplexa que
infesta a concha das ostras (BOWER, 2010). A infec¢do inicia-se com o surgimento de
pequenas manchas brancas, em seguida, ocorre a deposi¢cdo de conchiolina dando uma
coloragdo acastanhada. Com a progressao da infesta¢do, o fungo induz a um espessamento
da concha, podendo causar lesdes nos tecidos moles ou interferir no fechamento das
valvas quando a infec¢do atinge areas préximas ao musculo adutor, dai o nome “mal-do-
pé”. As alteragGes na concha podem prejudicar a aparéncia das ostras e inviabilizar a sua
comercializagdo. No Brasil, esta patologia foi observada com baixa prevaléncia em ostras
de cultivo de Florianépolis, SC (SABRY; MAGALHAES, 2005).
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Capitulo 13 - A IMPORTANCIA DAS OSTRAS
NA PRESTACAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Jodo Guzenski
Introdugao

As ostras vivem naturalmente em ecossistemas de estudarios, manguezais e dguas
costeiras de mares temperados a subtropicais. Esses moluscos bivalves sdo colhidos nesses
ambientes e utilizados como alimento ha milhares de anos, e sua inclusdo em nossa dieta
é de 300 a 200 mil anos atras, quando o Homo Sapiens surgiu na Africa (BAYNE, 2017).
Comemos ostras desde o inicio de nossa existéncia, pois estas foram essenciais para a
nossa sobrevivéncia como homem primitivo durante a expansdo das dareas de vida. De
acordo com Marean et al., (2007), a primeira coleta de bivalves ocorreu ha cerca de 164
mil anos, no sul da Africa do Sul. Walter et al., (2000) descreveram a colheita de ostras
dos géneros Hyotissa e Ostrea durante o uUltimo periodo interglacial, hd aproximadamente
125 mil anos, as margens do Mar Vermelho (BAYNE, 2017). Presume-se também que as
conchas destes moluscos foram utilizadas como os primeiros instrumentos auxiliares no
preparo e no consumo de alimentos, servindo como facas e colheres.

Contudo, o que até pouco tempo ndo se valorava é o fato de que as ostras sdo
consideradas “espécies—chave”, pois realizam multiplos servigos ecossistémicos, tanto em
sistemas naturais como naqueles modificados pelo homem, trazendo varios beneficios
aos ecossistemas marinhos costeiros, além de ser um alimento de alta qualidade vendido
em mercados quando cultivado em fazendas marinhas. Em acréscimo a geragdo de renda
aos produtores, estes organismos desempenham um papel importantissimo no ambiente,
fornecendo uma infinidade de bens e servigos aos ecossistemas e a sociedade que ndo sao
comercializados (GRABOWSKI et al., 2012). Pode-se citar, como exemplos, a contribuicdo
dos cultivos de ostras na diminui¢do da concentragao de nutrientes disponiveis no meio
marinho oriundos da agricultura e de fontes domésticas da bacia hidrografica adjacente,
o fornecimento de abrigo e prote¢do contra os predadores para as espécies mais frageis,
ou servindo os organismos que se fixam nas estruturas e incrustagdes das conchas dos
bivalves cultivados como fonte de alimento para outras espécies (RICE, 2008). As ostras
também s3do muito sensiveis as mudancas climaticas e a qualidade da dgua, atuando como
sentinelas das condi¢des locais, sendo fundamentais no equilibrio e na manutengdo dos
ambientes onde vivem.

13.1 Servicos ambientais ou servicos ecossistémicos

Mas o que sdo servigos ambientais ou servigos ecossistémicos? Sao os multiplos
beneficios que os seres humanos recebem direta ou indiretamente dos ecossistemas.
Varios destes beneficios ndo tém sido considerados economicamente nas relagdes
do homem com o ambiente, porém eles existem e sdao fundamentais em uma relagdo
saudavel das atividades humanas, como no caso da ostreicultura, em suas interagdes com
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0 ambiente marinho costeiro. Os servigos do ecossistema sdo considerados de extrema
importancia para o bem-estar humano e para as atividades econémicas, sendo produzidos
pelos ecossistemas e usados pelas pessoas. Eles podem ser utilmente concebidos como
parte de um sistema socioecolégico, pois na auséncia de pessoas ndo ha servigos, e as
pessoas muitas vezes modificam os ecossistemas para melhorar a producdo de servigos
especificos, como no caso da producdo de alimentos. Diversos estudos de servicos
ecossistémicos associados a maricultura e a restauragdo de bancos de bivalves tém
focado em ostras e mexilhGes, reunindo as evidéncias disponiveis sobre os servigos de
abastecimento, de regulacgdo, culturais e de apoio fornecidos pelas espécies de moluscos
comumente usadas em cultivo (NEWELL, 2004; COEN et al., 2007; BARROSO et al., 2007,
FORREST et al., 2009, KRAUSE et al., 2019, SCHATTE OLIVIER et al., 2020).

Todos estes servigcos compartilham de uma propriedade comum, pois sdo baseados
no desempenho de organismos individuais que, quando somados em agregacdes, tém
efeitos que se estendem além do individuo, impactam o ambiente de forma mais ampla,
até um grau capaz de efetuar mudancas nas propriedades do ecossistema como um todo.
A estrutura de servigos ecossistémicos ajuda a estabelecer um valor monetdrio em um
ambiente saudavel, quando se consideram todas as coisas que ele produz, servindo para
avaliar as perdas e os ganhos ao longo do tempo, quando este ambiente é degradado
ou modificado. Este processo de converter os servicos ecossistémicos em dinheiro é
chamado de monetiza¢do, podendo ajudar a aumentar a conscientizagdo, no nivel das
partes interessadas, da importdncia das ostras além dos valores da producdo comercial
(POLLACK et al., 2013). Coletivamente, os servigos ecossistémicos fornecidos pelos habitats
marinhos e costeiros globais (por exemplo, recifes de coral, vegetagdao marinha, pantanos)
foram avaliados em 50 trilhGes de délares por ano (COSTANZA et al., 2014). Uma avaliacdo
dos servigos ecossistémicos realizados pela ostreicultura pode nos indicar a importancia
de sustentar e melhorar esta atividade e os ecossistemas que os fornecem. Em uma
aproximacdo da avalia¢do realizada por Grabowski (2012) para bancos de ostras, estima-
se que as fazendas marinhas de ostras em Santa Catarina realizam servigos ecossistémicos,
excluindo a colheita e a comercializagdo, que podem variar de 3,7 a 66 milhGes de reais
por ano.

13.2 Classificagao dos servigos ecossistémicos

Os servigos ecossistémicos, segundo o Millennium Ecosystem Assessment (2005),
podem ser classificados em quatro categorias: servicos de abastecimento, servigos
reguladores, servicos culturais e servicos de suporte (Tabela 1).

Partindo do principio que o cultivo de moluscos, tais como as ostras tém sido
considerados parcialmente autorregulados e integrados aos ecossistemas naturais,
(FREITAS et al., 2009), a ostreicultura pode fornecer uma contrapartida valiosa para a
entrega parcial de uma ampla gama de servigos ecossistémicos (ALLEWAY et al., 2018),
uma vez que os bancos naturais de ostras sdo alguns dos mais degradados ecossistemas
marinhos do mundo, cuja restauracdo exige grandes esforcos e fontes de financiamento
publico. Assim, podemos sintetizar essas evidéncias para fornecer uma estimativa do
potencial de mercado e do valor econdmico ndo mercadoldgico do cultivo de ostras
(Tabela 1).
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Tabela 1. Principais servigos ecossistémicos fornecidos por ostras

Servicos de Abastecimento Servigos Reguladores Servigos Culturais
eAlimento (carne) eManutengdo da qualidade eTurismo
ePescado oriundo da pesca da agua eRecreacdo
artesanal, amadora e de *Regulagdo da composicdo eContemplagdo
subsisténcia quimica da atmosfera e oceano eSimbolismo da heranga pesqueira
eFertilizantes e materiais eRemogao de Nitrogénio eProdugdo cultural
de construgdo (cal) *Remogao de Fésforo eSaude fisica e mental
eJoalheria *Remocao de Carbono eConhecimento ecoldgico local
eArtesanato eEstudos e pesquisas

Produtos obtidos Beneficios obtidos do ajuste Beneficios abstratos obtidos
do ecossistema dos processos ecossistémicos dos ecossistemas

Servigos de Apoio ou Suporte
Ciclagem de nutrientes; Bergarios para formas jovens; Habitat para outros organismos

Servigos necessarios para a produgdo de outros servigos

Fonte: Elaborado a partir de Millenium Ecosystem Assessment (2005), Pollack et al., (2013)

13.3 Servicos de abastecimento

Os servicos de abastecimento sdo os mais conhecidos dos servigos ecossistémicos,
sendo totalmente identificivel o valor econémico para estes produtos obtidos a partir
da natureza. A ostreicultura gera produtos que possuem valor social e econémico, sendo
basicamente estes produtos usados como alimento. Além deste servico de abastecimento,
a produgdo de recursos medicinais para a industria de cuidados com a salude podera
ser uma fonte crescente de beneficios em um futuro proximo (ALLEWAY et al., 2018).
Também os materiais crus como a concha das ostras possuem uma ampla e variada gama
de aplicagbes atuais e potenciais, servindo de substrato para a restauragdo de bancos de
ostras, materiais de construcdo, corretivos de solo (ALLEWAY et al., 2018), calcio para o
combate a osteoporose e ao balanceamento de racdes de aves. Como servem de abrigo
ou de substrato para a fixacdo e alimentacdo de diversas espécies, as estruturas de cultivo
atraem peixes que, na busca de alimento, concentram-se nestes locais, facilitando sua
captura com diversas artes de pesca, principalmente redes de emalhe no caso da pesca
artesanal, tarrafa e molinete no caso da pesca amadora. As ostras do Pacifico Crassostrea
gigas, principal espécie cultivada no mundo, foram responsaveis por uma produgdo de
643,5 mil toneladas em 2018, com um valor dos servicos de abastecimento provenientes
somente da colheita estimado em 1,37 bilhGes de délares (FAO, 2020b). Em contrapartida,
em Santa Catarina foram produzidas 2,86 mil toneladas de ostras das espécies Crassostrea
gigas e Crassostrea gasar em 2019 (EPAGRI/CEDAP, 2020), representando um valor
pelos servicos de abastecimento proximo de 5,2 milhGes de ddlares ja na primeira
comercializagdo. O crescimento consistente na produgdao mundial da aquicultura nas
Ultimas décadas representou 46% da producgdo global de alimentos por meio da pesca
e aquicultura em 2018 (FAO, 2020b). As espécies troficas de nivel mais baixo, como os
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moluscos, ndo dependem de fontes externas de alimento e sdo consideradas mais
ambientalmente corretas, porque como os moluscos sdo filtradores e tém maior
ecoeficiéncia, contribuindo substancialmente para o suprimento global de frutos do mar
(WILLIAMS, 1997). Os moluscos, juntamente com as algas (que também s3o espécies de
baixo nivel tréfico), representam atualmente cerca da metade de toda a producdo aquicola
e oferecem potencial para uma contribuicdo significativa ao crescimento sustentavel da
producdo global de alimentos aquaticos (FAO, 2020b).

13.4 Servicos reguladores e de manutengdo

Além do suprimento de alimentos produzidos nos chamados servicos de
abastecimento, hd um reconhecimento crescente dos beneficios mais amplos da
ostreicultura em aguas costeiras, incluindo os servigos reguladores.

Servigos reguladores sdo beneficios obtidos a partir da modulagdo do ambiente
feita pelos ecossistemas e/ou seres vivos, como a absorg¢do de CO, pelas conchas de ostras,
a manutengdo da qualidade da agua, através da remocdo de clorofila e a redugdo da
turbidez, por meio da filtragdo (FORREST et al., 2009), a remocgdo de biomassa bacteriana, a
remediac¢do de nutrientes e os beneficios indiretos decorrentes da formagdo de agregados
de moluscos (LANDRY, 2002; COEN et al., 2007; BURKHOLDER & SHUMWAY, 2011; POLLACK
etal.,, 2013; FILGUEIRA et al., 2015).

O cultivo de ostras usa pouco espago e pouca agua, ndo depende da adi¢do de
nitrogénio e fésforo no local de criagdo e apresenta potencial para retirar esses nutrientes
em excesso no ambiente aquatico (CERCO, 2015), além de absorver gases causadores
do efeito estufa, sendo sistemas que apresentam alta sustentabilidade ambiental
(MIRALDO, 2015). Um dos servicos reguladores mais importantes realizados pelas ostras
é a remediacdo de nutrientes. Estudos realizados com as ostras Crassostrea virginica no
estuario de Mission-Aransas, localizado no estado do Texas, EUA, consideraram a regulagdo
do nitrogénio, realizada em fungdo da desnitrificacdo, do enterro e do transporte fisico do
sistema via colheita. Neste local os bivalves removem 49 mil toneladas de nitrogénio e 6 mil
toneladas de fdsforo, no valor potencial de 1,20 bilhdo de délares por ano. Estima-se que
os bancos de ostras removam 502,5kg N/km? através da desnitrificacdo de biodepdsitos
e 251,3kg N/km? com o enterro de biodepdsitos no sedimento. O nitrogénio também é
transportado fisicamente para fora do estuario através da colheita das ostras. A colheita
comercial de ostras no estuario de Mission-Aransas pode remover aproximadamente
21.665kg de nitrogénio por ano, por meio do transporte fisico do sistema (POLLACK et al.,
2013).

Pollack et al. (2013) criaram um método transferivel para avaliar o servigo de
regulacdo de nitrogénio por ostras, cujo valor potencial equivalente a regulacdo de
nitrogénio é quantificado por meio de estimativas de custo para a remogao bioldgica dos
nutrientes em uma estacao de tratamento de aguas residuais. O potencial equivalente
ao custo anual da engenharia do servico de regulacdo e remocdo de nitrogénio fornecido
pelos bancos naturais de ostras no estudrio de Mission-Aransas é de aproximadamente
300 mil ddlares por ano. Segundo Andrade (2016), a ostreicultura também realiza o servigo
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de regulacdo de remocdo de carbono, que também pode ser chamado de biosequestro
de carbono, pois as ostras incorporam este elemento quimico em suas conchas por muito
tempo. O oxido de calcio (CaO) da concha das ostras pode sequestrar o CO, ambiental
para a produgdo de carbonato de calcio (CaCO,) (CERCO, 2015). De acordo com Hinckey
(2008), em 100g de conchas de ostras do Pacifico se encontram 12g de carbono absorvido
permanentemente. Em experimentos realizados com ostra-do-mangue em Cananéia,
Miraldo (2015) observou que mais de 2,63t em didxido de carbono sdo absorvidas por
tonelada de ostra produzida. Para efeitos de avaliacdo do servigo regulador de remogao
de carbono prestado pelo cultivo de ostras, baseado na producao local, somente em Santa
Catarina ha uma absorgdo préxima de 7.500t de CO, por ano.

Por absorver gases do efeito estufa, como gas carbonico e metano, o cultivo de
ostras contribui para a reducdo do aquecimento global. Este mecanismo produz efeitos
positivos no meio ambiente e os produtores deveriam ser compensados por esse servico,
participando no mercado de créditos de carbono. Além disso, o cultivo de moluscos
tem sido reconhecido desde a década de 1980 como uma das medidas para melhorar a
qualidade das aguas costeiras (SHUMWAY, 2011). As ostras se alimentam do fitoplancton
e de particulas de matéria organica presentes na agua. Portanto, a adi¢do de alimento ao
sistema nao é necessaria, e todos os nutrientes utilizados pelos animais sdo oriundos do
ambiente. Desse modo, apds a despesca, todos os nutrientes adquiridos pelos animais,
como nitrogénio e fosforo, sao retirados permanentemente do ambiente (RICE, 2008),
0 que pode reduzir a concentragdo de nutrientes do corpo de dgua onde o cultivo esta
inserido (MANN & RYTHER, 1977; SHUMWAY et al., 2003; RIMMER, 2008). Assim, o cultivo
de moluscos filtradores pode ser usado para biorremediagdo em ambientes eutrofizados
(MIRALDO, 2015).

13.5 Servicos culturais

Os servigos culturais sdo aqueles beneficios intangiveis, obtidos do contato com
a natureza, que contribuem para a cultura e as relagGes sociais, podendo servir como
exemplos o patriménio cultural, a contemplacdo da paisagem, o enriquecimento espiritual,
o desenvolvimento cognitivo, a meditacdo e a pesca esportiva. Quantificar servigos
culturais é um desafio reconhecido em muitos dominios (CHAN et al., 2012) e os servigos
ecossistémicos culturais do cultivo de bivalves ainda é pouco avaliado em sua capacidade.
Atualmente, existem poucas evidéncias sobre os servigos culturais realizados anualmente
com o cultivo de bivalves, mas se pode argumentar que esses valores culturais sdo amplos,
embora dificeis de quantificar (SCHATTE OLIVIER et al., 2020).

No contexto da ostreicultura sustentavel, um servigo cultural bastante tangivel é que
esta atividade permite as comunidades pesqueiras artesanais ficarem em seu ambiente
familiar, ndo tendo que se mudar para areas urbanas para buscar emprego. Assim, o
cultivo de ostras pode atuar como uma atividade fundamental para a criagdo de significado
de local, moldando as identidades culturais, tanto de um lugar quanto da propriedade.
Isto novamente pode ser relacionado a alguns servigos culturais menos visiveis, como a
satisfacdo no trabalho, a sensagdo de liberdade, o modo de vida e a aprendizagem ao
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longo da vida. Isso proporciona uma sensacdo de lar e melhora a relagdo com a natureza,
valoriza a espiritualidade, a consciéncia de que se esta fazendo algo com e para o ambiente
marinho e para sustentar a producdo de alimentos saudaveis em um ecossistema costeiro
sadio (KRAUSE et al., 2019).

AvaliagBes indicam que os servigos globais ndo alimentares do cultivo de moluscos
bivalves valem em média 6,47 bilhdes de ddlares por ano. No entanto, é provdvel que
esteja subestimado o verdadeiro valor destes servigos ecossistémicos, uma vez que
existem lacunas significativas na evidéncia do valor de vérios servigos essenciais. A analise
apresentada pode ser usada para indicar uma escala provavel de pagamentos por servigos
ecossistémicos fornecidos, antes de avaliagGes mais detalhadas (SCHATTE OLIVIER et
al., 2020). Outros servigos culturais se manifestam, como a recrea¢do, a producdo de
fotografias, os livros, as pinturas e as feiras para a promocdo da ostreicultura e sua crescente
participagdo nas comunidades locais, como, por exemplo, o Rock Oyster Festival, que
ocorre anualmente na cidade de Wishtable, Provincia de Kent, no Reino Unido, reunindo
80 mil visitantes, o Washington Oyster Festival, que acontece em Shelton, no estado de
Washington, EUA, com 15 mil visitantes e no Brasil, onde se promove a Festa Nacional
da Ostra (Fenaostra) (Figura 1), maior evento dedicado a gastronomia de ostras do Brasil,
realizada anualmente em Santa Catarina, na cidade de Floriandpolis, ha mais de 21 anos.
Em sua edicdo de 2019, a Fenaostra reuniu 70 mil pessoas, segundo a imprensa local.

=
=

Figura 1. Momento da Festa Nacional da Ostra (Fenaostra) e cartaz alusivo
Foto: Leo Munhoz / Diario Catarinense
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13.6 Servicos de suporte

Sdo aqueles servicos que contribuem para a producdo de outros servigcos
ecossistémicos, como a ciclagem de nutrientes e a criacdo de bergarios para as formas
jovens de peixes, moluscos e crustaceos. Os servigos de suporte sustentam a entrega
de todos os outros tipos de servicos ecossistémicos. Os servicos de apoio prestados
por moluscos incluem: a ciclagem de nutrientes através da alimentagdo por filtragem e
a criagdo de sedimentos (CRANFORD et al., 2007); aumento da rugosidade do fundo do
mar; e fornecimento de habitats para outros organismos (SEITZ et al., 2014). As estruturas
de cultivo causam impacto nos fluxos de dgua em diferentes escalas: (1) em microescala
(milimetros a centimetros) por meio da biomistura criada pelo jato de 4dgua dos sifes
exalantes e (2) numa escala macro (dezenas de metros), através da variagdo dos locais,
por alternancia entre areas com estruturas de lanternas de ostras e areas sem cultivo, de
maneira semelhante as observadas em areas com bancos de mexilhdes e manchas nuas
(SAUREL et al., 2013; FOLMER et al., 2014). Essa mistura de dgua sustenta varios servicos de
apoio ou intermediarios, incluindo ciclagem de nutrientes, alteracdo da turbidez, acimulo
de sedimentos e moderac¢do da energia das ondas.

As ostras quando em cultivo também fornecem habitat para outros organismos,
assim executando uma ampla gama de fungGes ecoldgicas. Elas providenciam refugio
entre as conchas e um substrato duro para outras espécies de invertebrados e algas se
fixarem. Estudos mostraram que a diversidade de espécies pode ser maior nos cultivos e
nos bancos de ostras do Pacifico dentro do habitat em que as ostras se instalam (HERBERT
et al.,, 2012) e agir para facilitar e restabelecer a biodiversidade de comunidades nas
margens, onde Ostrea edulis se tornou extinta (ZWERSCHKE et al., 2018).

As estruturas artificiais usadas na ostreicultura também fornecem um habitat para
os organismos aderirem, nas lanternas, redes, cordas e todas as conchas das ostras em
cultivo propiciam um substrato adequado para a colonizagdo (SHUMWAY et al., 2003). Isso
pode criar comunidades ecoldgicas mais ricas, apoiando numerosos niveis de espécies ndo
apenas nos proprios cultivos, mas nos arredores. Nos cultivos realizados em Santa Catarina,
tem se observado que as ostras suportam uma grande variedade de fauna acompanhante,
tais como cracas, poliquetas e ascidias. Segundo Grabowski et al., (2012) estudos realizados
no estudrio da Baia de Tampa indicaram que cada 10m? de banco de ostras restaurado
criam 2,6kg adicionais de peixes pelo aumento da taxa de recrutamento de formas jovens
ou pelo aumento do crescimento e sobrevivéncia por meio do fornecimento de habitat,
alimento e abrigo de predadores durante as primeiras fases da vida.

Ha pouco tempo foi publicado um artigo por Schatte Olivier et al., (2020), onde foi
produzida uma estimativa global da quantidade em toneladas (Tabela 2) e do valor (Tabela
3) dos principais servigcos ecossistémicos realizados por moluscos cultivados, baseado em
dados de producdo publicados pela FAO, em 2015.
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Tabela 2. Estimativa das quantidades potenciais de alguns constituintes na produgdo da

malacocultura em 2015 (em toneladas)

Santa Catarina  Santa Catarina

Regido Américas (moluscos] {ostras) Mundo
Residuos de conchas 124.387 5.486 813 4.525.876
Nitrogénio Removido 2.253 99.4 14.7 49.210

Fésforo Removido 215 9.5 1.4 5.886
Produgao Total 463.419 20.439 3.030 14.649.532
Produgdo de carne 81.856 3.610 535 2.222.762

Fonte: Elaboragdo propria baseada em Epagri/Cedap (2020) e Schatte Olivier et al., (2020)

Neste estudo foi estimado que sdo gerados anualmente aproximadamente 4,5
milhGes de toneladas de residuos de conchas no mundo, que possuem um valor estimado
de 5,3 bilhdes de ddlares, se bem utilizados. Além disso, os moluscos cultivados removem
anualmente 49,2 mil toneladas de nitrogénio com um valor estimado em 985 milhdes de
ddlares e 5,8 mil toneladas de fosforo, que equivalem aproximadamente a 211 milhGes
de dolares do ambiente marinho costeiro. Além disso, outros servigos ecossistémicos de
regulacdo, culturais e de apoio, passiveis de serem monetizados, teriam um valor estimado

em 6,5 bilhoes de ddlares.

Tabela 3. Estimativa do valor potencial dos servigos ecossistémicos de moluscos para a

produgdo de moluscos em 2015 (valores em ddlares americanos)

Santa Catarina Santa Catarina

Regido Américas o (ostras) Mundo
asaesrt‘gzi‘if]g:to 2.300.791.000 101.476.000 15.043.399 23.919.193.000
Uso das conchas 144.973.000 6.394.000 948.000 5.274.912.000
Remogo de Nitrogénio  45.110.000 1.990.000 295.000 985.336.000
Remogo de Fésforo 7.690.000 339.000 50.255 210.969.000
2?;;‘:?;::’:53: 197.777.000 8.723.000 1.293.000 6.471.217.000
e BT 2.498.564.000 118.922.000 17.644.697 30.390.410.000

ecossistémicos

Fonte: Elaborag3o prépria baseada em Epagri/Cedap (2020) e Schatte Olivier et al., (2020)
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Como forma de comparar a importancia da malacocultura catarinense em um
cenario global, estimamos a contribui¢ao estadual, na qual obtivemos uma remogdo anual
de nitrogénio por meio da ostreicultura em Santa Catarina, na ordem de 14,7 toneladas
com um valor de 295 mil ddlares e de fosforo de 1,4 toneladas, representando cerca de 50
mil ddlares, além de outros servigos ecossistémicos avaliados em aproximadamente 1,3
milhdo de délares anualmente. A soma de todos os servigos ecossistémicos realizados pela
ostreicultura de Santa Catarina possiveis de serem estimados equivalem a 17,6 milhGes de
ddlares (baseado em dados da produgdo de 2015).

Portanto, aumentar o reconhecimento, a compreensdo e a contabilizacdo da
provisdo de servigos ecossistémicos pela ostreicultura por meio de politicas inovadoras,
possibilidades de financiamento da atividade e esquemas de certificagdo pode incentivar a
entrega ativa de beneficios e possibilitar efeitos em uma escala ainda maior das vantagens
da atividade para as pessoas e para a natureza (ALLEWAY et al., 2018).
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Capitulo 14 - O PRAZER DE CONSUMIR OSTRAS

Narbal Correa
& Felipe Matarazzo Suplicy

Introdugao

As ostras catarinenses sdo referéncia na regido desde antes da chegada dos
europeus. Prova disso sdo as cascas que fazem parte dos sambaquis — montes compostos
de moluscos (de origem marinha, terrestre ou de 4gua salobra) — do estado de Santa
Catarina, alguns com mais de 5 mil anos. Os primeiros registros sobre ostras deixados
pelos colonizadores europeus datam de 1527. Trata-se da Relacion de lo recebido e pagado
por Enrique Montes em la Isla de Santa Catalina.

Montes era naufrago da expedi¢do de Juan Dias de Solis e morava ha mais de 10
anos nas proximidades da Baia Sul da atual Floriandpolis, quando encontrou a frota do
veneziano Sebastido Caboto. Pelo seu convivio com os carijos acabou se tornando traduitor
da lingua e guia. No referido documento, o autor descreve: Mds di por veinteséis cargas
de ostras, dos pares de tiseras, é ventecuatro ponzones é ventecuatro anzuelos (MELLO,
2005). Sobre a qualidade de nossas ostras nativas podemos destacar o texto escrito por
Dom Pernetty, que visitou a regido no ano de 1763:

Um espanhol nos trouxe um dia algumas centenas de ostras: eram muito maiores
que as ostras brancas de Saintonge; suas cascas tinham pelo menos 5 polegadas
de didmetro. Ndo se comem mais gordas e melhores na Franga. Era um verdadeiro
creme fresco, pelo gosto e brancura. Fizemos todo o possivel para contratar o
espanhol e descobrirmos, entdo, o lugar onde as pegava, mas todos nossos cuidados
foram inuteis pois ele guardou seu segredo, como se fosse interesse do governador
(BERGER, 1979).

Portanto, pode-se dizer que Floriandpolis ja possuia uma vocac¢do natural para se
tornar uma regido produtora de ostras. No final dos anos 80 saem de cena as famosas
ostras verdes citadas por diversos viajantes que por aqui passaram e as ostras exoticas
provenientes de cultivo passaram a ser comercializadas para a populagdo. Atualmente,
duas espécies estdo disponiveis: a ostra nativa de manguezais brasileiros, Cassostrea
gasar, e ostra do pacifico, Crassostrea gigas, introduzida no Brasil hd varias décadas.

Com o passar do tempo a maricultura transformou economicamente a regido. Se
no periodo imediatamente anterior a implantacdo das fazendas marinhas as ostras eram
preparadas principalmente cozidas (raramente assadas em brasa ou cruas), com o advento
do cultivo desses moluscos, restaurantes especializados se estabeleceram na cidade,
oferecendo receitas variadas e rotas gastronémicas foram criadas nos bairros costeiros.

Neste capitulo sdo apresentadas receitas selecionadas e informacgGes importantes
para que o leitor possa aproveitar com seguranca a experiéncia Unica proporcionada pelo
consumo desta iguaria.
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14.1 A qualidade e seguranga em ostras

O primeiro e mais importante quesito em se tratando de ostras é a seguranca
alimentar do consumidor. Como as ostras sdo moluscos filtradores e podem ndo ser
cultivadas em areas livres de polui¢do ou estar contaminadas com bactérias fecais presentes
no ambiente, é imprescindivel que o cozinheiro ou consumidor assegure a boa origem
do produto de fazendas marinhas, cujas condi¢Ges sanitarias devem ser continuamente
monitoradas, comprando sempre moluscos com certificado de inspegdo sanitaria.

De forma similar aos vinhos, as ostras desenvolvem sabores e qualidades Unicas,
de acordo com a espécie e com as carateristicas do local onde foram cultivadas. Fatores
que afetam a cor, formato e sabor das ostras incluem niveis de salinidade da agua, limpeza
da agua, tipo de solo e intensidade de chuvas na regido. As diferentes técnicas de cultivo
também afetam o sabor. Ostras cultivadas mais proximas do sedimento marinho adquirem
um sabor mais terroso do que as ostras cultivadas em lanternas. Também devido ao habito
alimentar filtrador, o sabor das ostras pode variar de acordo com o tipo de microalga
predominante da regido. Em alguns casos, as microalgas podem conferir ndo apenas um
sabor distinto, mas também uma colorac¢do diferenciada das branquias. Na Franca, algumas
variedades de ostras sdo transferidas do mar para as claires pelo periodo de um a trés
meses em um processo conhecido como afinamento. Ligadas por canais até o mar aberto,
as claires eram lagoas rasas utilizadas na antiguidade para a producdo de sal. Gragas ao
afinamento nas claires, as ostras adquirem um sabor mais forte e um pouco mais doce.
As ostras que passam pelo afinamento, chamadas “Fine de Claire”, possuem Identificacdo
Geografica (IG), sdo muito apreciadas na Europa e tém um valor de mercado mais elevado.
Em Santa Catarina, Proenca et al., (2011) relatam floragGes ocasionais da microalga Haslea
ostrearia, que levam as ostras a adquirir naturalmente uma cor esverdeada e sabores
distintos, de forma similar as “Fine de Claire” da Franga (vide Capitulo 9 — Manejo no
cultivo de ostras).

14.2 Selecionando ostras

Antes de comprar as ostras, inspecione-as para se certificar de que estdo vivas e com
a concha intacta. As valvas devem estar bem fechadas, ou devem fechar-se rapidamente
assim que forem tocadas. As ostras comecam a perder liquido assim que saem do mar.
Por isso, as ostras que parecem densas e pesadas na mao indicam que estdo cheias de
liquido e, portanto, mais frescas. Elas devem estar com um doce e agradavel odor de mar.
Descarte as ostras que ndo se fecharem ou que estiverem com mau odor.

O maior valor agregado de uma ostra é o seu frescor. A regra com estes moluscos
€ “mova-as rapido e mantenha-as frias”. Em casa, as ostras podem ser mantidas em uma
tigela grande na parte inferior da geladeira, posicionadas com a parte céncava para baixo
para evitar a perda de liquido interno e cobertas com um pano Umido. Armazenadas desta
forma, as ostras podem sobreviver por até sete dias. As ostras possuem alguma respiracdo
aérea e por isso ndo devem ser guardadas em sacos plasticos selados. Elas também
morrerdo se forem mantidas mergulhadas em agua doce ou no gelo derretido.
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Aforma mais popular de consumo de ostras é certamente a crua, ainda vivas, regadas
ou ndo de algumas gotas de sumo de limdo, ou com algum molho de acompanhamento.
As ostras cruas devem sempre ser servidas sobre uma camada de gelo para que sejam
saboreadas bem geladas.

Outro fator importante a ser considerado é a condigdo da ostra em relagdo a sua
maturagdo sexual, e isto varia de acordo com a espécie e a regido onde sdo cultivadas.
As gbnadas das ostras sdo formadas por reservas de glicogénio que Ihes ddo um sabor
adocicado. Quando as gonadas estdo cheias, as ostras estdo em sua melhor condigdo de
sabor e textura. E possivel saber se as ostras estio com as gonadas maduras, virando-
as dentro da concha apds cortar o musculo adutor e observando-a. Quando as ostras
estdo maduras, elas ocupam quase toda a cavidade da concha e a glandula digestiva esta
totalmente coberta pela gbnada (Figura 1). Salgadas, cremosas, doces, picantes e 4cidas,
as melhores ostras tém esses cinco tragos de sabor em perfeito equilibrio. No caso de
ostras do mangue, a intensidade do sabor salgado dependera da localizagdo do cultivo
dentro do estuario, quanto mais préxima do oceano, mais salgado sera o seu sabor.

Figursa 1. Ostra com as génadas repletas de glicogénio, em sua melhor condigdo (A), e uma ostra com
as gbnadas parcialmente cheias (B). A Glandula digestiva estd apontada por uma flecha na ostra B
Foto: Daniel Honan
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Chamado por alguns como “um beijo do mar”, saborear uma ostra crua é uma
experiéncia sensorial intensa e Unica. Esta experiéncia foi descrita de maneira criativa e
poética por McKean & Whitbeck (2000) da seguinte forma:

Molhadas e trémulas, cada suculenta ameixa-do-mar se desdobra em uma explosdo
de sabor, florescendo como um buqué na sua lingua. Quando vocé mastiga a ostra
lentamente, o poder do mar é subitamente liberado, surgindo através dos sentidos
em ondas espumosas de gostos e emogdes. Seu paladar é vibrante e vivo, como
crispas de pepino arrepiadas com o sabor salgado do surf. Camadas de sabor caem
em seus sentidos — cogumelos da terra, minerais atrevidos, névoa fria e umida do
oceano. Vocé persegue a ostra com um gole frio e refrescante de vinho acerado. Ele
corre através de vocé como o vento, levando consigo todos os aromas e sabores do
mar, deixando-o alegre e clamando por mais.

14.3 Como abrir as ostras

O processo de abertura de ostras é relativamente dificil para uma pessoa sem
experiéncia e é somente através da pratica que qualquer pessoa pode se tornar um bom
abridor de ostras. Apesar de diversas tentativas ja realizadas no passado para desenvolver
um abridor de ostras, até hoje as mdos humanas munidas de uma boa faca para ostras
continuam sendo a melhor forma de abri-las. Um habilidoso abridor de ostras consegue
executar esta tarefa sem esforgo, com graga e pureza de movimentos, sem causar nenhum
dano a carne e sem deixar nela residuos de concha quebrada que poderiam tornar a
experiéncia menos aprazivel. As ostras devem sempre ser abertas com a concha céncava
voltada para cima, para preservar o seu precioso liquido interior.

As ostras devem sempre ser abertas logo antes de serem servidas para que sejam
saboreadas o mais frias e frescas quanto for possivel. Comece preparando um prato gelado
com uma camada de gelo picado para servir as ostras abertas. Caso ndao tenham sido
previamente limpas, as ostras devem ser lavadas com uma escova de cerdas duras e dgua
abundante, para remocao de qualquer lodo ou sujeira externa. Utilize um pano de prato
limpo para proteger a mao. Isto ajuda a prevenir cortes, caso a lamina da faca escorregue
e talhos na m&o possam ser causados pela concha irregular e afiada das ostras.

Existem varias técnicas para abrir as ostras. A mais comumente empregada e
explicada a seguir é a técnica de cortar o ligamento que une duas valvas da concha e que
fica localizado em seu umbo, a parte mais fina e pontuda da ostra.

Segure a ostra firmemente sobre uma superficie ndo escorregadia, como uma
tdbua de madeira, por exemplo. Para uma pessoa que nunca abriu uma ostra, € comum
tentar segura-la com as pontas dos dedos ao tentar abri-la. Segura-la firmemente significa
ter a maior parte da mdo em volta da ostra, e ndo apenas as pontas dos dedos, de forma
gue ela ndo possa se mover enquanto a faca é empurrada para dentro da concha.
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1 - Insira a ponta da faca no ligamento
localizado no umbo da ostra. A Unica coisa
que deve se mover é a ponta da sua faca,
que deve ser introduzida gradualmente,
ao invés de usar toda a forca de uma soé
vez. Durante a abertura, é preciso alguma
sensibilidade, combinando for¢a e cuidado
para nao quebrar a concha;

2 - Quando sentir a ruptura do ligamento,
posicione a lamina da faca na parte superior
interna da concha e deslize-a rente a valva
plana superior até cortar inteiramente o
musculo adutor, que fica posicionado no
quadrante superior direito da ostra;

3 - Descarte a valva superior, mantendo
a carne e o liquido interno na concha de
baixo. Corte o musculo adutor que ainda
estd ligado a valva inferior, deslizando a faca
0 mais proximo possivel da concha. Esta
etapa tem que ser realizada com cuidado
para preservar a carne inteira;

4 - Verifique se a ostra foi aberta com
perfeicdo sem a presenga de residuos de
concha e retire com a ponta da faca qualquer
particula de concha ou sujeira que possa
ter caido dentro da ostra. Com a ponta da
faca, vire cuidadosamente a ostra dentro da
concha, para revelar seu lado mais atrativo.

Figura 2. Sequéncia abrindo as ostras
Fotos: Daniela de Cassia de Araujo Vaz

Observagao: Existe uma outra técnica para abrir as ostras, pela lateral da concha. Porém, esta técnica
possui um risco maior de deixar residuos de concha na carne, e por isso ndo serd apresentada neste
capitulo.
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14.4 Receitas com ostras

14.4.1 Ostras frescas cruas

Figura 3. Ostras frescas cruas
Foto: Aires Carmen Mariga; Prato: Narbal Correa

Esta é a receita mais simples com ostras. Basta abrir as ostras frescas conforme
a explicacdo da secdo anterior e dispd-las em uma travessa ou prato com gelo picado.
Acrescente alguns pedacos de limado e sirva imediatamente apds elas serem abertas.
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14.4.2 Ceviche de ostras

Figura 4. Ceviche de ostras
Foto: Aires Carmen Mariga; Prato: Narbal Correa

Ingredientes

*12 ostras frescas

¢12 tiras de cebola pigmentada (veja receitas basicas, abaixo)

*12 tiras de gengibre

¢’ pimenta dedo-de-mocga, sem sementes, cortada em cubos pequenos
eSalsa bem picada

*12 cubos de 5mm de batata-doce cozida

*6 pimentas biquinho

*3 colheres (sopa) de azeite

1 colher (sopa) de sumo de limao siciliano

Modo de preparo

Abra as ostras seguindo o procedimento descrito acima. Arrume sobre cada ostra
uma tira de cebola e uma tira de gengibre formando um “X”. Salpique a pimenta dedo-de-
-moca e a salsa sobre as ostras. Corte as pimentas biquinhos ao meio. Distribua as pimentas
biquinho e os cubos de batatas sobre as ostras. Misture o azeite com o sumo de limao
siciliano e regue as ostras. Sirva-as sobre uma camada de sal grosso, que tem a finalidade
de manté-las equilibradas e voltadas para cima, com o liquido dentro da concha.
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14.4.3 Ostras no vapor

Figura 5. Ostras no vapor
Foto: Aires Carmen Mariga; Prato: Narbal Correa

Ingredientes

¢12 ostras frescas
*12 gomos de limao
eAgua

Modo de preparo

Distribua as ostras, em uma cacarola, com a parte concava (valva inferior) para
baixo. Coloque dgua até uma altura que ndo alcance a abertura das ostras, para evitar que
a dgua entre no interior da concha. Leve ao fogo até que a ostra abra. Neste ponto, retire
do fogo e sirva as ostras, com ou sem a concha superior, em um prato sobre uma cama de
sal grosso. Guarnega com limdo e molho de pimenta (opcional).
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14.4.4 Ostras estaladas com ouricos e molho oriental

LR

Figura 6. Ostras estaladas com ourigos e molho oriental
Foto: Aires Carmen Mariga; Prato: Narbal Correa

Ingredientes

*12 ostras frescas

¢1 pepino japonés

*12 “ovas” (gbnadas) de ourigos

*Molho oriental (veja receitas basicas, abaixo)

*2 colheres (sopa) de nata fresca

1 colher (sobremesa) de sumo de lim3o siciliano

1 colher (cha) de aglcar branco

Decore com mostarda wasabi, repolho roxo, riucula ou nabo branco

Modo de preparo

Acenda a churrasqueira e forme uma camada regularmente distribuida de brasa
forte. Prepare o molho oriental misturando a nata, o sumo de lim3do e o agucar. Retire
a casca e as sementes do pepino e corte-o em cubos de 2cm. Leve os cubos de pepino
ao freezer por dez minutos, antes do momento de montar o prato. Leve as ostras a
churrasqueira sobre uma grelha préxima da brasa. Mantenha as ostras na churrasqueira
até elas comecgarem a estalar. Arrume as ostras sem concha superior em um prato com
uma camada de sal grosso. Regue com uma colher (chd) de molho oriental e distribua
uma colher (chd) de pepino sobre cada ostra. Com o auxilio de uma manga de confeiteiro
recheada com o creme com limao, disponha aproximadamente uma colher (café) sobre o
pepino e cubra com uma ova de ourigo. Decore com o ingrediente de sua preferéncia entre
os sugeridos na receita.
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14.4.5 Ostras gratinadas (sem queijo)

Figura 7. Ostras gratinadas (sem queijo)
Foto: Aires Carmen Mariga; Prato: Narbal Correa

Ingredientes

¢12 ostras frescas

*1 colher (sopa) de ervas picadas (salsa, manjericdo, tomilho e alecrim)
*6 colheres (sopa) farinha panko ou migalhas de pao

*100 gramas de manteiga

*12 gomos de limao

Modo de preparo

Abra as ostras, descarte a concha superior e o liquido interior. Leve as ostras a uma
assadeira com sal grosso no fundo para manter as ostras equilibradas. Derreta a manteiga
e misture com as ervas e com a farinha. Cubra as ostras com a mistura e leve ao forno até
dourar. Sirva em um prato sobre uma camada de sal grosso. Guarnecer com limdo e molho
de pimenta (opcional).
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14.4.6 Ostras gratinadas (com queijo)

Figura 8. Ostras gratinadas (com queijo)
Foto: Aires Carmen Mariga; Prato: Narbal Correa

Ingredientes

¢12 ostras frescas

¢1 colher (sopa) de manteiga

¢’ colher (sopa) de cebola bem picada

*3 colheres (sopa) de nata fresca

*3 colheres (sopa) de molho branco (veja receitas basicas, abaixo)
*3 colheres (sopa) de queijo parmesao ralado

1 colher (sopa) de salsa e alfavaca bem picadas

*12 gomos de lim3o

Modo de preparo

Abra as ostras, descarte a concha superior e o liquido interior. Retire a carne das
ostras. Reserve as conchas inferiores. Em uma panela branqueie a cebola na manteiga.
Acrescente as ostras, a nata, uma colher (sopa) de queijo parmesdo, molho branco e
ervas, mantendo no fogo por trés minutos. Posicione as conchas inferiores das ostras em
uma assadeira com sal grosso. Preencha as conchas com as ostras e o molho. Distribua o
parmesao restante sobre as ostras recheadas e leve ao forno, preaquecido a 200°C, por 10
minutos ou até que o queijo doure. Sirva com gomos de limao.
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14.4.7 Ostras cobertas com pate brisée (massa podre)

Figura 9. Ostras cobertas com pate brisée
Foto: Aires Carmen Mariga; Prato: Narbal Correa

Ingredientes

®12 ostras frescas

1 colher (sopa) de manteiga

Y colher (sobremesa) de alho bem picado

*3 colheres (sopa) de nata fresca

3 colheres (sopa) de molho branco

1 colher (sopa) de alfavaca bem picadas

ePate brisée (massa podre) (veja receitas basicas, abaixo)
e2 gemas

*12 gomos de limdo

Modo de preparo

Abra as ostras, descarte a concha superior e o liquido interior. Retire a carne das
ostras. Reserve as conchas inferiores. Em uma panela frite o alho na manteiga até comegar
a dourar. Acrescente as ostras, a nata, o molho branco e a alfavaca, mantendo no fogo
por trés minutos. Posicione as conchas inferiores das ostras em uma assadeira com sal
grosso. Preencha as conchas com as ostras e o molho. Retire a massa da geladeira e corte
retangulos maiores que as ostras. Cubra cada ostra com o retangulo, pressionando nas
laterais para lacrar, fazendo assim uma tampa de massa podre para o molusco. Bata a
gema e pincele sobre a massa. Leve ao forno, preaquecido a 180°C, entre 15 a 20 minutos
ou até que a massa esteja cozida e dourada. Sirva com lim3o.
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14.5 Receitas basicas
14.5.1 Molho oriental (Ponzu)

Ingredientes

*50ml de vinagre de arroz

eSumo de 1 limdo

*25ml de saqué mirim

*25ml de saqué

1 colher (sopa) de éleo de gergelim
*50ml de 4gua

eSumo de % laranja

1 colher (café) de sal

Modo de preparo
Leve o saque e o mirim ao fogo em uma panela e ferva por um minuto para que o
alcool evapore. Retire do fogo e misture os ingredientes restantes. Conserve na geladeira.

14.5.2 Cebola pigmentada

Ingredientes

1 cebola cortada em tiras de 3mm

% xicara de vinagre de alcool

1 colher (sopa) aglcar branco

¢1 beterraba pequena cortada em quatro
*500ml de dgua

Modo de preparo

Coloque todos os ingredientes em uma panela e cozinhe em fogo médio por 20
minutos. Neste ponto, retire do fogo e deixe esfriar. Retire as beterrabas e coloque as tiras
de cebola com o liquido em um vidro de conserva. Mantenha na geladeira.

14.5.3 Gengibre pigmentado

Ingredientes

*100g de gengibre cortado em tiras de 2mm
¥ xicara de vinagre de alcool

*2 colheres (sopa) de aglcar branco

1 colher (cha) de circuma (agafrdo da terra)
*500ml de dgua

Modo de preparo
Leve todos os ingredientes em uma panela e cozinhe em fogo médio por 30 minutos.
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Neste ponto, retire do fogo e deixe esfriar. Coloque as tiras de gengibre com o liquido em
um vidro de conserva. Mantenha na geladeira.

14.5.4 Molho branco “Bechamel”

Ingredientes

*300ml litro de leite em temperatura ambiente
o1 colher (sopa) de farinha de trigo

o1 colher (sopa) de manteiga

o1 colher (café) de noz-moscada

#Sal e pimenta-do-reino moida na hora, a gosto

Modo de preparo

Derreta a manteiga em uma panela, junte a farinha e mexa vigorosamente com
um batedor de arame, por cerca de trés minutos, para que cozinhe a ponto de ndo deixar
gosto de farinha na mistura. Neste ponto acrescente o leite mexendo até que crie um
molho espesso. Tempere com noz-moscada, sal e pimenta.

14.5.5 Massa podre “pate brisée”

Ingredientes

#400g de farinha de trigo

©200g de manteiga sem sal cortada em cubos
®2 0VOS

¢1 colher (chd) de sal

¢4 colheres (sopa) de agua gelada

Modo de preparo

Misture a farinha peneirada com o sal e a manteiga gelada até formar uma farofa.
Neste ponto acrescente os ovos batidos, misturando o minimo possivel. Coloque a agua
a0s poucos e incorpore a massa obtida até dar liga. Esticar com rolo entre dois pldsticos até
obter a espessura de 3mm. Leve a geladeira.
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