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Recomendacdes para a confecgao
e instalacdo de mesas flutuantes
para o cultivo de ostras em

aguas estuarinas tropicais’

De acordo com os dados da Organizagao das Nagdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), os moluscos ocuparam a segunda
posi¢cao na produgdo mundial de animais aquaticos cultivados em 2020,
representando 20% da aquicultura e 53% da maricultura (FAO 2022).
No Brasil, a malacocultura teve inicio na década de 1970, mas ainda
apresenta caracteristicas artesanais, mesmo com os seus avangos nas
ultimas décadas e com a existéncia de empreendimentos em quase
todos os estados costeiros (Valenti et al., 2021). Uma excecgao a esse
cenario € Santa Catarina que concentra cerca de 97% da produgao
nacional de moluscos cultivados (IBGE, 2022). O desenvolvimento
da malacocultura catarinense esta associado ao maior nivel de
organizagao da cadeia produtiva, a maior concentragao de profissionais
e instituicbes de pesquisa e ao maior investimento na estruturagédo
de instituicdes publicas e privadas do Estado (Puchnick-Legat et al.,
2021). Além disso, desde a década de 1990, Santa Catarina investe
em pesquisas para desenvolver técnicas e tecnologias, adequando os
sistemas de produgdo de moluscos as condi¢cdes locais.
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Por outro lado, muitos estados brasileiros adotam, ainda hoje, praticas
implementadas na década de 1970 e desenvolvidas para paises de
clima temperado, com pouca, ou nenhuma adaptagdao as condigdes
ambientais e climaticas das areas de cultivo situadas em aguas
costeiras tropicais.

O desenvolvimento, a avaliagao e a adaptacido de diferentes sistemas
e estruturas de cultivo para ambientes tropicais s&o fundamentais
a melhoria do desempenho zootécnico dos animais cultivados e a
otimizacéo do trabalho dos produtores durante a realizacdo do manejo.

O conteudo dessa publicagdo recomenda uma tecnologia para a
producdo de ostras em sistemas agroextrativista, tema que esta
associado diretamente as metas ODS 2.2, 2.4, 12.2 e 15.5.

Sistemas e estruturas de cultivo de
ostras utilizados no Brasil

Existem diversos tipos de sistemas e estruturas para cultivo de ostras
adotados emdiferentes paises de acordo com as caracteristicas ambientais,
climaticas e oceanograficas de cada regido. No Brasil, predominam os
sistemas de cultivo fixo suspenso préximo ao fundo, com excecédo de
Santa Catarina, Parana e Rio de Janeiro, onde os espinheis de superficie
sao mais utilizados e do Parana, aonde existe uma proporgao proxima a
50% de uso para cada um desses sistemas.

Sistemas de cultivo de fundo confinado

O sistema de cultivo de fundo adotado no Brasil é do tipo confinado,
baseado na alocagao das ostras no substrato, em areas com aguas rasas,
nas quais os animais ficam expostos durante a maré baixa. As ostras
sdo acondicionadas em travesseiros para cultivo de ostras dispostos
no substrato (Figura 1), ou sdo parcialmente enterradas no sedimento e
cercadas por uma tela para oferecer protecéo contra predadores, agdo das
correntes, e delimitando para delimitar a area do produtor (Figura 2). Esse
sistema é utilizado por um numero reduzido de produtores, ocorrendo com
maior frequéncia no Estado do Parana.
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Foto: Jefferson Legat
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Figura 1. Travesseiros para cultivo de ostras confeccionados
com tela plastica.
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Fotos: Francisco Lagreze

Figura 2. Sistema de cultivo de fundo confinado com ostras parcialmente enterradas
no sedimento e cercadas com tela de protegéo.

Sistema fixo suspenso préximo ao fundo do tipo mesa ou rack

Nos sistemas fixos suspensos, as ostras ficam elevadas em relagédo ao
substrato, sendo as estruturas que sustentam os organismos, alocadas
ou fixadas no sedimento. No Brasil, o sistema de cultivo mais difundido
em regides estuarinas é classificado como fixo, proximo ao solo, com
as ostras dispostas em travesseiros, sobre estruturas chamadas mesas,
camas ou racks (Figura 3). As mesas fixas séo cobertas pela agua durante
a maré cheia e ficam expostas ao ar durante a maré baixa, periodo no

qual é possivel fazer o povoamento, manejo e despesca das ostras,



Recomendagdes para a confecgéo e instalagdo de mesas flutuantes 5
para o cultivo de ostras em aguas estuarinas tropicais

como também a limpeza e manutengao das estruturas de cultivo. Alguns
produtores consideram que a exposi¢céo ao sol (pratica conhecida como
“castigo”) é benéfica por reduzir a incidéncia de parasitas, predadores e
organismos incrustantes. Por outro lado, em areas estuarinas tropicais
brasileiras, essa pratica pode causar problemas que serdo retratados
nesse documento.

Figura 3. Sistema de cultivo fixo suspenso préximo ao fundo do tipo mesa, cama ou
rack. A e B - Mesa confeccionada com madeira; C - mesa confeccionada com PVC e
D - mesa confeccionada com cordas.

Sistema fixo suspenso préximo ao fundo do tipo varal

Assim como no sistema anterior, as ostras ficam suspensas e alocadas
em estruturas fixadas ao substrato e sdo expostas ao ar, de acordo com
a variagcao da maré (Figura 4A). Esse sistema foi implementado no Brasil
baseado em um modelo importado conhecido como BST (Figura 4B). Ao
contrario do sistema BST original, no sistema de varal, os travesseiros
néo sdao movimentados na vertical durante as variagbes de maré e as
ostras dispostas nas camadas inferiores permanecem sempre na mesma
posigdo. Esse posicionamento dos animais faz com que, muitas vezes,
as conchas cresgcam em diregao a tela causando cortes nos travesseiros.

niso Sampaio / B - Francisco Lagreze /

C e D - Jefferson Legat.
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Figura 4. A - Sistema de cultivo fixo suspenso proximo ao fundo do tipo varal e
B - Sistema BTS de longline para zona intermareal.

Espinhel de superficie

O sistema espinhel de superficie, também chamado de longline, sao
compostos por uma longa corda fixada em ancoras em cada extremidade
e sustentada por flutuadores, tais como boias ou bombonas, que mantém a
corda proxima a superficie (Figura 5). Junto a cada flutuador, sdo amarradas
estruturas de cultivo de ostras, conhecidas como lanternas (Figura 6).
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Figura 5. Sistema de cultivo espinhel de superficie.
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Figura 6. Estruturas de contencgado de ostras conhecidas como lanternas.
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Universidade Federal de Santa Catarina
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Projetos de pesquisa voltados a avaliagao e
ao desenvolvimento de sistemas e estruturas
de cultivo de ostras mais adequados para
aguas estuarinas tropicais brasileiras

Buscando recomendar o uso de estruturas de cultivo mais adequadas as
condigdes climaticas e ambientais das aguas tropicais brasileiras, a Embrapa
e instituicbes parceiras, vém conduzindo, desde 2018, projetos voltados
a avaliagdo das estruturas tradicionais e ao desenvolvimento de novas
estruturas de cultivo (Tabela 1).

Tabela 1. Projetos conduzidos pela Embrapa e instituicdes parceiras com
pesquisas voltadas a melhoria do processo de confecgao e utilizagao de es-
truturas de cultivo de ostras em aguas estuarinas tropicais.

Area de
abrangéncia

Nome e sigla do projeto Financiador

Bases tecnoldgicas para a producao
sustentavel de ostras nativas no Norte e Embrapa
Nordestedo Brasil — OstraNNE

Para, Maranhdo
e Sergipe

Maranhéo, Rio
Aquicultura com tecnologia e Sebrae Grande do Norte,
sustentabilidade — Aquitech Alagoas e Ser-
gipe
Novas espécies, processos e produtos

contribuindo para o aumento da produgéo e Comunidade Maranhao e Ser-

melhoria da sustentabilidade nas cadeias de Econdmica .
: . . . gipe

valor da aquicultura de espécies de baixo e Europeia
alto nivel tréfico do Atlantico - AquaVitae
Obtengao de sementes de ostras e cultivo ~

. i Fapema Maranhao
em sistema fixo
Desenvolvimento do cultivo de ostras em Fapema Maranhso
Primeira Cruz - MA P
Revitalizacdo da Mariscagem e da Fapema Maranhso

Maricultura familiar no Maranhao

No ambito desses projetos, as acgdes de pesquisa, desenvolvimento e
inovagado contaram com a parceria da Associagdo dos Moradores do Torto
(MA), da Associacdo Quilombola de Carapitanga (SE), da Associacdo dos
Agricultores e Aquicultores de Nova Olinda (PA), da Universidade Federal do
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Para (UFPA), da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao, da Universidade
Federal do Parana, do Instituto Sueco de Pesquisa Ambiental (IVL), e das
empresas Aquatrix Consultoria e Projetos Ltda e Aqua Inspiration and
Innovation.

Os primeiros estudos foram conduzidos com o objetivo de desenvolver
estruturas de cultivo flutuantes, passiveis de realocagcdo em situagcbes de
estresse salino. Os resultados desse trabalho e os processos de confecgao
e realocacao das mesas flutuantes foi descrito no Comunicado Técnico
247 da Embrapa Tabuleiros Costeiros, disponivel no link: https://ainfo.
cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/229550/1/COT-247-21-Embrapa-
Tabuleiros-Costeiros.pdf.

Posteriormente, foram testados os sistemas de mesa fixa confeccionada com
cordas e com tubo de PVC (Figura 3), o sistema de varal e BST (Figura 4),
o sistema de espinhel de superficie com lanternas (Figura 5) e as mesas
flutuantes desenvolvidas nos projetos citados anteriormente. Foi constatado
que ostras cultivadas em mesas flutuantes apresentaram maiores taxas de
crescimento e sobrevivéncia, independente da necessidade de realocagao,
quando comparadas com individuos cultivados nas estruturas tradicionais
fixas. Ressalta-se que nao foi possivel avaliar o cultivo em espinhel de
superficie com lanternas ao longo de um ciclo completo de cultivo devido a
grande incidéncia de moluscos do género Mytella, conhecidos popularmente
como sururus. Esses organismos se fixavam nas lanternas causando
sobrepeso das estruturas, rompimento dos cabos e, consequente, perda das
estruturas de cultivo.

O tamanho minimo de comercializagdo de ostras nativas cultivadas é de
60 mm de altura da concha (Sampaio et al., 2019). As ostras cultivadas em
mesas flutuantes apresentaram maior porcentagem de animais em tamanho
comercial ao final de um ciclo de 10 meses de cultivo em relagdo ao cultivo
tradicional em mesas fixas (Tabela 2). Esses resultados corroboraram com
estudos anteriores realizados pela Embrapa em parceria com a Universidade
Federal de Santa Catarina, que comprovaram que ostras de um mesmo lote,
cultivadas em areas tropicais, apresentaram melhor desempenho zootécnico
quando cultivadas com maior tempo de submersao e menor tempo de
exposicao ao ar e ao sol (Legat et al., 2017).
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Tabela 2. Porcentagem de ostras em tamanho comercial ao final de um ciclo
de 10 meses de cultivo.

. Mesa A
Mesa Fixa flutuante Area de estudo
® ® Parque aquicola Norte de

i 9% Sergipe - SE
Porcentagem de ostras o
em tamanho comercial 55% 77% Reser\{a extratlylsta Delta do
(maiores que 60 mm) Rio Parnaiba - MA

93% 99% Nova Olinda - PA

Existem dois fatores principais que podem explicar as melhores taxas de
crescimento e sobrevivéncia em ostras cultivadas em estruturas flutuantes,
com menor exposi¢cao ao sol e ao ar.

O primeiro fator é a protecdo dos animais contra as altas temperaturas
enquanto encontram-se submersas. De acordo com Zhang et al. (2006),
a exposicado ao ar em altas temperaturas prejudica estruturas internas das
ostras, afetando o crescimento e a sobrevivéncia. Embora no ambiente
natural, as ostras fiquem expostas ao ar durante os periodos de maré baixa,
geralmente estao fixadas em raizes de arvores e séo protegidas do sol pela
cobertura de suas copas, ao contrario do que acontece com os individuos
dispostos em estruturas de cultivo no leito do rio.

O segundo fator é a permanéncia constante das ostras na camada entre 20 e
30 cm de profundidade, independente da amplitude da maré. A permanéncia
constante das ostras submersas na camada superficial da agua favorece
a alimentacdo das ostras, uma vez que essa camada da agua concentra
a maior quantidade de microalgas (Cloern et al., 2014), principal alimento
para os moluscos bivalves. Dessa forma, enquanto as ostras cultivadas em
estruturas fixas possuem maior contato com o alimento apenas durante os
periodos em que a superficie da agua se encontra proxima as estruturas, os
animais cultivados em estruturas flutuantes estdo sempre em contato com a
camada superficial, rica em alimento.

Além de refletir em melhores taxas de crescimento e sobrevivéncia, o uso
da estrutura flutuante, permite ao produtor realizar o manejo, o povoamento
e a despesca das ostras, além da manutencao e limpeza das estruturas, a
qualquer hora do dia, independente da amplitude e horario da maré. Essa
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caracteristica do sistema também oferece maior flexibilidade para o produtor
escolher o momento de maior conforto para o manejo do cultivo e, controlar o
horario do ‘castigo’, caso o produtor deseje expor as ostras ao sol para reduzir
organismos incrustantes. O sistema também possibilita a expansao do cultivo
para aguas mais profundas, uma vez que o manejo pode ser realizado em
embarcacgoes.

Nessa publicagdo, é descrito o processo de confeccdo e instalacdo de
mesas flutuantes para cultivo de ostras, com adaptac¢des de acordo com as
caracteristicas do local em relagao a amplitude da maré. O processo pode ser
utilizado em areas sem influéncia da maré na exposicao das ostras, areas com
ocorréncia das chamadas marés zero (quando a maré baixa completamente,
expondo o substrato) e em areas com ocorréncia de macromarés (variagdes
de marés acima de 4 metros).

Confeccao de mesas flutuantes para cultivo de ostras

As mesas flutuantes para cultivo de ostras podem ser confeccionadas com
tubos de aco galvanizado (25 mm), tubos de CPVC (54 mm) ou de PVC
soldavel (50 mm). As vantagens e desvantagens de cada tipo de material sao
apresentados na Tabela 3.

Em ambos os casos, uma pecga de tubo mede 6,0 m de comprimento e pode
ser utilizada para a construgdo de uma mesa de 2,3 m de comprimento, por
0,7 m de largura que comporta até cinco travesseiros de padrdo comercial
(50 x 100 cm), com pequena sobreposi¢ao nas laterais. Anteriormente, ja foi
recomendada a medida de 2,5 m por 0,5 m, mas a largura de 0,7 permite uma
melhor acomodacgao do travesseiro comercial de 1 m. Essas medidas podem
ser alteradas caso o produtor adquira a tela para confecgéo dos travesseiros.
Quando o produtor optar por confeccionar os travesseiros, deve adquirir tela
especifica para aquicultura/ostreicultura, uma vez que telas utilizadas para
criacao de aves nao apresentam a durabilidade necessaria para o cultivo de
ostras.

O tubo deve ser cortado em duas pecas de 0,7 m e duas pecas de 2,3 m
(Figura 7). Os tubos de ac¢o galvanizado devem ser soldados, enquanto os
tubos de PVC e CPVC devem ser unidos com a utilizacao de tubulacdes
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em “L” conhecidos por “joelhos” ou “cotovelos”. Ao final do processo deve-
se obter um retadngulo medindo 2,3 x 0,7 m. Em cada quina do retangulo
devera ser amarrada uma boia ou uma bombona de 30 L, deixando uma
folga de cerca de 40 cm de corda (cabo trancado de polipropileno 3 mm). No
centro das pecas de 0,7 metro serdo amarradas cordas (cabo trancado de
polipropileno 8 mm) em tamanho suficiente para permitir que a estrutura suba
préximo a superficie durante a maré alta. Na outra extremidade dessa corda
serdo amarradas as poitas que servirao para fundear as mesas. Duas poitas
de 60 kg cada séao suficientes para fundear uma mesa com essas medidas.
Elevando o niumero de mesas sera necessario elevar o numero de poitas
(Figura 8). Para cada mesa adicional é necessario acrescentar uma poita
(trés poitas para duas mesas, quatro poitas para trés mesas e assim por
diante). O peso indicado para a poita (60 kg) foi baseado nos cultivos testados,
mas pode ser necessario elevar o peso de acordo com as condi¢goes de
correntes e marés do local do cultivo.

Em regides nas quais as correntes apresentam velocidade baixa, é possivel
reduzir o numero de poitas e unir duas mesas flutuantes. Nesse caso,
recomendamos que a amarra entre as mesas seja feita em “X” (Figura 9),
para facilitar que o produtor possa virar as mesas para realizar o manejo e a
limpeza das ostras e das estruturas.

Tabela 3. Tipos de tubos para construgdo de mesas flutuantes para cultivo de
ostras e suas caracteristicas.

Caracteristicas PVC (marrom) CPVC Aco Galvanizado
Custo Baixo Médio Médio
Mao de obra Propria Propria Soldador
Durabilidade Média Alta Média/Alta*
Flutuabilidade Média Média Nao possui
Disponibilidade -
no mercado Alta Média Alta
Presencga de v .
incrustacées Alta Média Baixa

= Necessita Necessita N&o necessita cuida-
:?:;Tu(;({goédees cuidados para ndo cuidados parando dos para nao perfurar

¢ perfurar o tubo perfurar o tubo o tubo

* A durabilidade da mesa confeccionada com ago galvanizado ird depender do tempo de exposigao ao ar,
quando ocorre maior oxidagdo. Dessa forma, mesas instaladas em locais em que ndo ocorrem as chamadas
“marés zero”, terdo durabilidade mais alta.
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Travesseiro (50 x 100 cm)

Corda
Aco galvanizado DN25 (230 m)
CPVC DN54 (230 cm) (70 cm) CPVC DN54
[ 0 ] a B
| | -

Boia (30 L)

; \ ; *—\\ ; *—\\ ; \ Poita (6%9) ~

Figura 7. Material necessario para construcdo de mesa flutuante para cultivo de
ostras: ) um tubo de ago galvanizado (25 mm) ou um tubo de CPVC (54 mm) medindo
6 metros, cortado em duas pecas de 230 cm e duas pecas de 70 cm; II) quatro conexdes
no caso de usar tubos de CPVC,; Ill) quatro bombonas ou boias de 30 L; IV) poitas com
numero e peso variavel conforme as condi¢des de correntes e marés.

Figura 8. Desenho esquematico do sistema de cultivo com mesas
flutuantes (Legat et al., 2021).

Desenho: Serena Siihnel Lagreze

Desenho: Serena Siihnel Lagreze
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Figura 9. Desenho esquematico do sistema de cultivo com mesas flutuantes sem poita
central e com mesas ligadas por cordas amarradas em “X”.

Mesas flutuantes instaladas em aguas profundas
Ou aguas rasas sem ocorréncia de mareés zero

Em areas de cultivo com aguas mais profundas ou com aguas rasas, mas
sem a ocorréncia de marés zero, recomenda-se que 0s travesseiros sejam
fixados na parte inferior da mesa. Dessa forma, os travesseiros permaneceréao
mais protegidos e os tubos estardo mais expostos ao ar e ao sol, reduzindo
incrustacoes.

Mesas flutuantes instaladas em areas com ocorréncia
de marés zero, sem presenca de macromares

Em areas de cultivo nas quais ocorrem as chamadas marés zero, as mesas
flutuantes tocam o solo. Nesses casos, recomendamos que o0s travesseiros
sejam fixados na face superior da mesa e que, na face inferior da mesa,
sejam amarrados dois tubos de PVC de 50 mm medindo 1 m de comprimento,
com um cap instalado em cada ponta (Figura 10). Os tubos impedirao
que a mesa toque no substrato, mantendo as ostras mais afastadas de
parasitas e predadores, bem como dos depdsitos de bioacumulagao dos
cultivos. Ressaltamos que, nas fases iniciais de cultivo, as ostras podem nao
apresentar peso suficiente para submergir as mesas (Figura 11). Como os
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travesseiros ndo devem ser amarrados na parte inferior para evitar contato
com o solo, pode ser necessaria a utilizacdo de pesos nos quatro cantos da
mesa (garrafas PET de 2 litros cheias de areia podem desempenhar essa
funcéo).

Desenho: Serena S. Lagreze

Figura 10. Tubos, com capes nas extremidades, instalados na parte inferior da mesa
flutuante para evitar o contato com o substrato em ocorréncia de maré zero.

Foto: Jefferson Legat

Figura 11. Mesas flutuantes para cultivo de ostras, confeccionadas com tubo de ago
galvanizado. A mesa da esquerda da foto possui travesseiros com sementes de ostras
que com cerca de 15 mm de altura da concha e que ndo possuem peso suficiente
para submergir a estrutura. Nesse caso, & necessario utilizar pesos amarrados nos
quatro cantos da estrutura. A mesa da direita possui travesseiros com ostras acima
de 40 mm de altura da concha e possuem peso suficiente para submergir a estrutura,
dispensando o uso de pesos.
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Mesas flutuantes instaladas em areas
com ocorréncia de macromarés

Em areas de cultivo com ocorréncia de macromarés, o fundeamento das
mesas com poitas pode acarretar problemas, devido ao comprimento das
cordas em relagao a largura do canal. No periodo de baixa-mar, as mesas
podem se deslocar lateralmente e ficarem posicionadas sobre a vegetagao de
mangue. Nessas areas, a Universidade Estadual do Maranh&o desenvolveu
um meétodo que utiliza estacas para evitar o deslocamento lateral, da mesa
flutuante, mas que assegura o seu movimento vertical (Figura 12). Se, na
area de cultivo também ocorrer maré zero, pode ser utilizado um pedaco de
tubo ou madeira para unir as estacas laterais cerca de 50 cm acima do solo,
impedindo que a mesa toque o substrato.

Figura 12. Traves instaladas nas laterais da mesa para evitar o deslocamento lateral
no canal.
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Consideracgdes Finais

O processo de confecgdo das mesas flutuantes para cultivo de ostras é
simples e suas formas de uso séo replicaveis, permitindo sua confecgao em
escala suficiente para atender a demanda das regides Norte e Nordeste do
Brasil.

Os resultados obtidos com o sistema de mesa flutuante proposto nesta
Circular Técnica em ambientes produtivos nos estados do Para, Maranhéo e
Sergipe indicam vantagem significativa em termos de taxas de crescimento
e sobrevivéncia das ostras cultivadas. A validagcdo em campo foi realizada
conjuntamente com produtores de ostras de trés estados e confirmou que
tanto o manejo das estruturas, quanto dos animais ¢é facilitado ao produtor,
principalmente em razao da melhor ergonomia e da possibilidade de acesso
as estruturas, independente da amplitude da maré.
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