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Aquacultura multitrofica integrada: tecnologias de cultivo ecoinovadoras e
sustentaveis

A aquacultura multitrofica integrada (IMTA) € uma abordagem de cultivo ecoldgica em
que varias espécies de diferentes niveis troficos (peixes, macro e micro algas, bivalves,
equinodermes, entre outros) sao produzidas num mesmo sistema (diversificacao da
producao). Neste tipo de abordagem sao, normalmente, utilizadas cargas de producao
menores e os residuos alimentares produzidos por um nivel trofico sao utilizados como
recursos alimentares para outros niveis troficos.

Nesta acdao de interacao e transferéncia de conhecimento serao abordadas as diversas
metodologias IMTA desenvolvidas no IPMA-EPPO e serao apresentados aspetos
relacionados com a rentabilidade, taxas de crescimento, condicoes de qualidade da agua,
entre outros, caracteristicos deste tipo de producao.
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| ACCAO DE INTERACCAO - 11 de Abril de 2018

Aquacultura - Produc¢do multitréfica integrada (IMTA)

Local: Estagdo Piloto de Piscicultura de Olhdo - EPPO

Total participantes ac¢ao: 30
10: 30 -11:00 Recepgao dos participantes '
11:00-11:30 Definicao de IMTA diferentes realidades Emilia 2
Cunha (IPMA £ 5. s
ha [ERA \. Area Actividade Participantes

11:30-12:00 IMTA - modelos de produgao: experiéncia da EPPO v
Hugo Quental-Ferreira (IPMA)

H Outros B Empresa sector ¥ Investigacdo

3%

12:00-12:30 Perspetivas do IMTA associado a sistemas
intensivos de produg¢ao em aquacultura Pedro
Pousao (IPMA)

12:30-14:00 Intervalo para almogo

14:00 - 15:00 Curso pratico de IMTA na EPPO

Inscrigdo obrigatdria e gratuita para o email: eppo@ipma.pt

(as inscrigoes sao limitadas ao numero de vagas)

& RESC 2= " PORTUGAL UNIAQ EUROPEIA
o ALGARVE
Organizagdo: EPPO B0 F a 2020 ot B



| ACCAO DE INTERACCAO

Definicao de IMTA: diferentes realidades

Emilia Cunha (IPMA)

Data: 11 de Abril de 2018 Local: Estagao Piloto de Piscicultura de Olhao - EPPO



Definicao de IMTA: diferentes realidades
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CARACTERISTICAS DO ECOSSISTEMA
AQUATICO NATURAL

Energia solar

l

Producao

I

Producdo primaria

Plantas

|

Nutrientes

—

Consumo

Espécies animais,
bacterias

Decomposigao

Bacterias, Fungos, etc.

Desperdicios Organicos

CARACTERISTICAS:

Auto-sustentabilidade
Cadeias alimentares longas
Grandes perdas energéticas

Baixas producoes por unidade de
area



CARACTERISTICAS DO ECOSSISTEMA AQUATICO
ARTIFICIAL - Aquacultura

Semente, racao, fertilizacao,
agua aquecida Producdo

l I CARACTERISTICAS:
» Dependentes de energia externa
Consumo
. . - e (Cadeias alimentares curtas
Ovos e Juvenis Peixes, crustaceos ou
larvas ‘ moluscos adultos

* Baixas perdas energéticas

Decomposi¢ao
* Altas producoes por unidade de
area
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CARACTERISTICAS DO ECOSSISTEMA AQUATI
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Mas também

Correntes que levam

Excesso de comida

g

restos para outras areas

do

Restos n

tratados

Altos niveis de matéria

de nutrientes que

organica e

podem levar a blooms de

Doencgas e
parasitas

Acumulagao de restos e dejetos que

criam zonas mortas




ABORDAGEM ECOSSISTEMICA A AQUACULTURA

- Definicao

FAO

TECHNICAL
GUIDELINES FOR
RESPONSIBLE

FISHERIES

AQUACULTURE DEVELOPMENT
4, Ecosystem approach o aquaculiure

“... uma estratégia para a integracao da atividade aquicola
dentro do ecossistema mais amplo, de forma que ela promova o
desenvolvimento sustentavel, a equidade e a resiliéncia de
sistemas socio-ecologicos interligados.”

Sendo uma estratégia, a abordagem
ecossistémica para a aquacultura (EAA) nao € o
que é feito, mas sim como é feito. A participacéo
das partes interessadas esta na base da
estratégia.

FAO (2010) — FAO. Aquaculture development. 4. Ecosystem approach to

aquaculture.

FAO Technical Guidelines for Responsible Fisheries. No. 5, Suppl. 4.

Rome, FAO. 2010. 53p.



ABORDAGEM ECOSSISTEMICA A AQUACULTURA

N

Aquacultura Integrada é uma
Abordagem Ecossistémica
para a Aquacultura ou um
codigo novo para o
Desenvolvimento da
Aquacultura Global pois
combina numa estrutura
comum as duas mais
importantes trajetorias socio-
ecologicas da aquacultura
global: a aquacultura para os
ricos e aquacultura para os

i ey Filtradores — _'.;-ij | b
T \m L) - bivalves, poliquetas - N~ ( poDbres.
h X bactérias Ay ,!, _ /
"1\» \ ) ﬁ | g ok =l ‘.‘IM g




ABORDAGEM ECOSSISTEMICA A AQUACULTURA
— Aquacultura Integrada

Aglobal review

Soto D. (2009) Integrated mariculture:
a global review.

FAO Fisheries and
AquacultureTechnical Paper. No. 529.
Rome, FAO. 183 p.

Aquacultura integrada é definida por Soto (2009) como o
cultivo de espécies aquaticas durante a realizagcao de outras
atividades produtivas ou em conjunto com elas

Aquacultura multitrofica integrada (IMTA) € um sistema de
Aquacultura Integrada que combina, em proporgcoes
apropriadas, o cultivo de espécies a que se fornece alimento
(ex. peixes/camardes) com espécies que extraem do meio o
seu alimento organico (ex. bivalves/peixes herbivoros) e
inorganico (ex. algas) para a criacao de uma aquacultura
sustentavel e equilibrada do ponto de vista ambiental
(biomitigacao), economicamente estavel (diversificacao de
produtos ereducao de riscos) e socialmente aceitavel
(melhores praticas de gestao) ou seja uma Aquacultura com
Abordagem Ecossistémica



ABORDAGEM ECOSSISTEMICA A AQUACULTURA
- Modelo conceptual de IMTA

Cultivo com alimento externo

O IMTA simula um

e"EEENRy

ecossistema natural

combinando o cultivo de

multiplas espécies

complementares

pertencentes a diversos

niveis da cadeia alimentar

IMTA - CIRCULAQAO DE NUTRIENTES
) Matéria Organica Particulada Grande

== == P> \latéria Organica Particulada Pequena

= = » » - Matéria Inorganica Dissolvido



AQUACULTURA INTEGRADA

* A aquacultura integrada envolvendo a
producao agricola com a da
aquacultura originou-se no Sudoeste
Asiatico onde esta muito desenvolvida

* QOs patos, gansos, galinhas, e/ou
porcos sao comummente criados com
varias espécies de peixes.

» Esta é a chamada técnica animal-cum-
peixe.




AQUACULTURA INTEGRADA
— Breve historia

Ex: peixes de diferentes niveis troficos

(ninZ | =11 %

iz T B\ IS 5K
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Anotacoes de Jiatai (1201-1204) Guanggi XU (1639)

“Na zona sul das regides de Huiji e Zhuji na Em “Livro integral em Agricultura”
Provincia de Zhejiang muitas pessoas “No principio da primavera compraram-
trabalhavam como produtores de peixes. se cerca de um "cun" de alevins, 600
No inicio da primavera compravam juvenis carpas prateadas e 200 carpas capim
e unham-nos em lagos..., na sua maioria que foram colocados numa lagoa, a
eram carpa cabeguda, carpa prateada, carpa capim foi alimentada com

carpa comum, carpa capim e carpa preta ” capim...”



AQUACULTURA INTEGRADA
— Breve historia

WEI| Wuwang (220-265)

Em “Os alimentos sazonais de WEI
Wuwang”

“Foi feita uma geleia a partir da carpa
comum com escamas amarelas e
vermelhas na barbatana caudal que veio
do campo de arroz...”

ﬁ_g:w 9"

Xun LIU (889-904)
Em “Curiosidades da regiao de Lingbiao”

“A agua da fonte foi armazenada nos
campos, em seguida, comprou-se carpa
capim e puseram-se nos campos. Depois de
um ou dois anos, o peixe ja tinha crescido e
comiam as ervas selvagens, entretanto, os
arrozais também foram fertilizados”



AQUACULTURA INTEGRADA

 Embora os sistemas integrados pato-cum-
suino-cum-peixe possam ter uma grande
eficiencia, tem existido recentemente
alguma especulacao com a grande
proximidade destas espécies,
especialmente patos, porcos e humanos.

ME??
| FEEL
GREAT!
HONESTLY!

4 ) JUST FINE.
* A proximidade combinada com a utilizacdo )\ (=== NOT EVEN A |
de dguas de esgotos ndo tratados, tem N | HINT OF A |
levado ao desenvolvimento de novas SNIFFLE...

estirpes de patogénicos humanos neste
sistemas como é o caso dos virus das

gripes.

NEVER BEEN

=

oty



AQUACULTURA INTEGRADA

A integracao da agricultura e da
aquacultura é também feita em paises
industrializados onde os residuos ou
culturas sao usadas diretamente para
alimentar os peixes ou no fabrico de racoes.

Nos Estados Unidos algumas truticulturas
tornaram-se rentaveis porque se comecgou
a cultivar simultaneamente milho e outras
culturas que se usaram na feitura de racoes
para os peixes.

Os lagostins de agua doce sao cultivados
em campos de arroz durante os meses frios
dos estados de sul onde eles se alimentam
da palha de arroz em decomposicao.

Alguns residuos industriais podem mesmo
ser usados como racao para os peixes ou
como substrato para a producao de
leveduras que podem ser incorporadas nas
racoes.




AQUACULTURA INTEGRADA

Ha varias dezenas de tipos de AQUACULTURA INTEGRADA que se

baseiam na sua maioria em:

1. Utilizacao de residuos com base nas relacoes troficas
2. Manutencao da qualidade da agua por usando fungoes quimicas

complementares entre sistemas

3. Fazer pleno uso dos recursos aquicolas das aguas atraveés de

diferentes nichos de espécies

4. Prevencao de doencas através da integracao de espécies aquaticas

15



AQUACULTURA INTEGRADA

1. Utilizacao de residuos com base nas relagdes troficas

Camaroes

Excrecao

Matéria
particulada

Holothuria tubulosa {9

—_—

Gracilaria Ameijoas

Peixes + ostras +

Camardes + Ameijoas + Gracilaria em

holoturas + algas

tanques



AQUACULTURA INTEGRADA

2. Manutencado da qualidade da dgua através de funcoes

complementares
entre sistemas Sistemas metabodlicos complementares

Os sistemas em aquacultura podem ser categorizados em sistemas autotréficos
e heterotroficos (Dong et al., 1998 em Dong et al. 2013).

Caracteristicas:
Sistemas Autotrofico Heterotrofico
Cultura de peixes em
Cultura de Algas : P Sistema
jaulas = L
Autotrofico
Energia Radiagao Solar Alimentados c/racdo
o, Produzem Consomem i
co, Capturam Exalam
Nutrientes
z & Absorvem Excretam
inorganicos
Eutrofizacao Atrasam Aceleram

Efeito ecoldgico de 2 sistemas complementares
17



AQUACULTURA INTEGRADA

2. Manutencao da qualidade da dgua através de funcdes

complementares
entre sistemas Processos quimicos complementares

Integracao

Balango

% Ragdo/estrume Fertilizantes
M., . ; .-
QTR Decomposicao inorganicos
Caso: Producao de ostras em conjunto (Fotosintese)

com peixes
Bom uso da funcao complementar da racao e
de fertilizantes quimicos

18



AQUACULTURA INTEGRADA
Resultados: gestao de parametros

o T

71.8 = 23.06 71.8 = 23.03 72.0t 23.15

Renovacgao diaria de
agua (%) (n= 468)

Alimento (kg més1) 159.1 * 57.59 159.1 + 57.59 159.1 * 57.59
(n=14)

Tempo de arejamento l I
= + 5 * z —|— 2 * : _|_ . *
(h dia) (n=340) #3404 6.4 + 4.33 6.9+ 5.00

-\J

» Para quase a mesma
quantidade de energia gasta
com a renovacgao de agua e
alimento, foram necessarias
menos horas de funcionamento
dos injectores de ar nos
tanques com ostras e
macroalgas FOM, FO FM 5§

Tempo de funcionamento do
injector dg.ar (h dia 1)




AQUACULTURA INTEGRADA

3. Fazer pleno uso dos recursos aquicolas das aguas através da
utilizacao de diferentes nichos
Utilizacao de Alimento Natural/ Espaco/ Tempo

Vieira

Coluna de agua

Holoturia

#55m Estivagao

M
c
-
Q.
o
< .

: — -
J J A S ONUDUJ FMA

‘ . Integracéo de holoturias, medusas, camardes e vieiras
Caso: Policultura de diferentes carpas em aquacultura

(1201-1204 AD) Holoturias - detritivoros, fundo

Medusas - zooplancton, parte superior da coluna, verao
Vieiras - fitoplancton, parte superior da coluna, outono-primavera
Camarobes - detritivoros, verao 20



AQUACULTURA INTEGRADA

4. Prevenir doencas através da integracao de espécies aquaticas

e

-
[ -~
Ve

Caso: Cultura de ostras com peixes para

Caso: Cult junta d ixe balao ( Takifi e
ultura conjunta de peixe balao (Takifugu Eeititolo BB ATIGORIRIE

rubripes) e camarao

21



AQUACULTURA INTEGRADA

- IMTA

Produgcao conjunta de espécies
aquaticas pertencentes a diversos
niveis tréficos cultivadas num mesmo
compartimento ou em diferentes
compartimentos interligados.

O sistema tipico inclui dois
compartimentos: um para producao
de espécies com nutricdo exdgena
(p. ex. peixe ou camardo) e outro
para producdo de  espécies
extrativas (p. ex. moluscos bivalves e
algas).

Os desperdicios originados pelos
animais com alimentacdo externa
sdo reciclados como sustento
(fertilizagao, alimento e energia) para
as espeécies extrativas organicas (ex.
detritivoros, filtradores) e inorgéanicas
(ex. produtores primarios).

Filtradores
Ostra Ameijoa

Herbivoros

Salema

Halofitas

Detritivoros Salicornia
Pepino do mar

Tainha

Desenho esquematico de sistemas de IMTA



FUTURO DA AQUACULTURA INTEGRADA

Producao integrada no Mar do Norte de energia edlica +
mexilhdes + macroalgas



FUTURO DA AQUACULTURA INTEGRADA
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EXPANSAO DA AQUACULTURA INTEGRADA

Para se assegurar a expansao da Aquacultura Integrada €
necessario:

 Conhecer o valor economico e ambiental dos sistemas integrados
e dos seus produtos

Selecionar corretamente:
1. as espécies,
2. 0 seu habitat,

3. a tecnologia disponivel,
4. as condicoes oceanograficas e ambientais

 Ter uma dimensao suficiente (que permita que o sistema seja
eficientes do ponto de vista de bio mitigacao e de
comercializacao)




FUTURO DA AQUACULTURA INTEGRADA

Tendo em consideragao os fatores apontados a aquacultura integrada
pode ser uma ferramenta muito valiosa para se criar uma industria
aquicola sustentavel.

Estes sistemas integrados poderao ser:
1. conscientes do ponto de vista ambiental,
2. rentaveis

3. fontes de emprego

principalmente nas regioes costeiras para qualquer pais que os
desenvolva adequadamente e muito especialmente quando o
governo, a industria, o meio académico, as comunidades e
organizacoes nao-governamentais se consultem entre si.
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AQUATRANSFER

Hugo Quental-Ferreira,
Workshop
AQUATRANSFER, Olhao,
11-04-2018
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Hugo Quental-Ferreira,
Workshop
AQUATRANSFER, Olhao,

11-04-2018



INTRODUCAO

Fluxo de nutrientes derivados da alimentacao AQUATRANSFER
do peixe em monocultura

Coluna de agua =
g Ragao
fornecida '}
Ragio | *  — %\’.C_ T
B N AT 4 T -
ingerida \ — 28
T A
/ Excrecao \ % l\ o
3 branquias ’ Fezes ]‘ Urina
Racio Rag¢ao (amménia,
¢ perdida dioxido
nao
- 5 carbono, etc)
ingerida
: &
E! é? Matéria Oraini Amonia e fosfatos dissolvidos
g & atéria rganica em em suspens3o
g § suspensao
s[ 9/ &
] @e“ 50
O
) ?&s\;s?e“ OMO

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhio, 11-04-2018



INTRODUCAO
AQUATRANSFER @

Impacto da alimentacao do peixe

Alimentacao:

- Racao rica em azoto (N) e fosforo (P);
- Baixa retencao pelos peixes (10 a 30% N, 20 a 40% P);

 Elevada libertacao para a agua de N e P;

Consequente libertacao de nutrientes da racao para o

meio ambiente, com possiveis impactos ambientais
negativos (eutrofizacao).

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhao, 11-
04-2018



INTRODUCAO
AQUATRANSFER @

Dinamica dos tanques de

terra
Alimentacao artificial Equilibrio Produtividade natural
(racao) (microalgas)
DIGESTKi

Principal fonte
~ de nutrientes

Dinamica o
Principal fonte
complexa

de oxigénio

Maximizacao do equilibrio € um dos aspetos principais da gestao no
sistema semi-intensivo




INTRODUCAO

Dinamica do oxigénio (O,) em tanques de terra

AQUATRANSFER

OSCILACAO DIARIA DO OXIGENIO E TEMPERATURA EM TANQUES DE TERRA

Consumidores: 138 3.0
- Peixe ‘E
- Decomposicao 12,0 30,0
organica
- Algas:: (_é noite) 10,0 25,0
- Bactérias O
Produtores: S 80 20,0 g
- i o
Algas (de dia) = >
o 60 15,0 ©
P (@) ? s
Balanco diario: = ?;
- Mais producéo de dia3 45 wo | 3
- Mais consumode @ o
noite © S
(o) 2,0 5;[] E
= =
-g 0,0 0,0
'®) 30-03-2018 h, 12:00 h. 12:39 h.13:19 h. 13:59

31-03-2018 h. 00:19 01-04-2018 h. 00:59 02-04-2018 h. 01:39

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhao, 11-04-2018



INTRODUCAO

Dinamica do oxigénio (O,) em tanques de terra

AQUATRANSFER

OSCILACAO DIARIA DO OXIGENIO com diferentes densidades de microalga EM TANQUES DE TERRA

® Densidade alta
Densidade moderada
“~  Densidade baixa

Oxigénio dissolvido (mg/L)

Or

Lt g Ry gl by gy ibon 3. gsh a2l
I 6h00 12h00 18h00 0h00 6h00
Hora do dia

(Adaptado de Boyd, 1990)

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhao, 11-04-2018



INTRODUCAO
AQUATRANSFER

Aplicagao dos principios da Aquacultura Multi-Tréfica Integrada
como estratégia sustentavel em tanques de terra

Ragdo Fang et al., 2016

]

Fezes e ragdo NH, e CO,
residual

C

Bivalves
cl

C - Consumo; E - Excregao; A —Assimilagao; P- Produgao.

Os residuos de uma piscicultura (nutrientes e matéria organica) sao

recursos para outras produgoes (bivalves e macroalgas)

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhdo, 11-04-2018



INTRODUCAO
AQUATRANSFER

Ostras como biofiltradores no sistema IMTA

Organismos invertebrados e poiquilotérmicos
Alimentacao por filtracao de microalgas, zooplancton e particulas
solidas em suspensao

Conseguem filtrar até 4-5 Litros por hora

Filtram até 24h com niveis variaveis de volume filtrado
Libertam dioxido de carbono (CO,); consumem oxigénio do sistema
Libertam nutrientes (amonia e fosfatos) que podem usar usados pelas
microalgas

Podem estar fora de agua por varias horas sem risco de mortalidade
Reduzem o CO, na agua ao fixarem carbonatos (CaCO;’) na concha

(calcificacao);

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhao, 11-04-2018



AQUATRANSFER

Relacao entre a carga animal e a produtividade numa cultura de bivalves

Conceito de capacidade de carga @

Nutrientes

PRODUTIVIDADE

/

y Alimentacéo
CAPACIDADE DE CARGA

e 5 > 2

INVESTIMENTO NA CARGA ANIMAL

A capacidade de carga aumenta com a carga animal até um ponto em que o crescimento dos
individuos é gravemente comprometido pela falta de alimento. (Adaptado de Serpa, 2011).

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhdo, 11-04-2018



Estudos em IMTA na EPPO - AQUATRANSFER @

Resumo

2010-2011 — Policultura de 5 espécies de peixe (sargo-vulgar, sargo-veado, sargo-bicudo, safia e

dourada), ostras (ostra portuguesa) e pepinos do mar (Holothuria tubulosa)

2011-2012 — Monocultura de dourada com ostras (ostra portuguesa)

2013 — Policultivo de corvina e dourada com ostras (ostra japonesa)

2015 — Policultivo de corvina e dourada com ostras (ostra japonesa) com duas combinacoes

diferentes

2016 — Policultivo de corvina, sargo-vulgar e tainha com ostras e macroalgas (Peixe+ostras+algas)
Policultivo de corvina, sargo-vulgar e tainha sem ostras e com macroalgas (Peixe+algas)
Policultivo de corvina, sargo-vulgar e tainha com ostras e sem macroalgas (Peixe+ostras)
Policultivo de corvina e dourada com e sem ostras (em tanques de 2500m3)

2017 - Policultivo de corvina, sargo-vulgar e tainha com 12000 ostras e racao normal
Policultivo de corvina, sargo-vulgar e tainha com 24000 ostras e racao normal

Policultivo de corvina, sargo-vulgar e tainha com 24000 ostras e racao “ecologica”

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhio, 11-04-
2018



Ostras como biofiltradores no sistema
IMTA AQUATRANSFER @

Questoes iniciais

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhio, 11- ’
04-2018




Estudos em IMTA na EPPO - Resumo

Estruturas de cultivo para ostras AQUATRANSFER @
2010-2011
Cesto suspenso

Bandeja suspensa Saco de rede

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhio, 11-
04-2018



Estudos em IMTA na EPPO - Resumo
Estruturas de cultivo para ostras: testes entre 2010 e 2015 AQUATRANSFER

‘/h_lais leve (900 gr)
Menos componentes (2)
Facil de limpar e montar

Estabilidade alta na agua

Pouca acumulagao de
\I_J_tofoulmg

Os sacos de rede seriam mais faceis de manipular se estivessem mais perto da superficie, usando um sistema de
flutuagdo que permite um aceso facil pela margem dos tanques usando um pequeno barco ou uma pessoa com botas
altas impermeaveis para regularmente poder virar os sacos e similar as mares intertidais.

Hugo Quental-Ferreira,
~ Workshop
AQUATRANSFER, Olhio,

11-04-2018




Estudos em IMTA na EPPO - Resumo
Caracteristicas do cultivo das ostras na EPPO AQUATRANSFER

« Longlines colocados do lado contrario a
alimentacao dos peixes

- Espaco suficiente entre sacos e
longlines para circulacao da agua sem
restricoes

« Até 10 Kg de ostras por saco

« 1X semana, viragem manual dos sacos

para secagem ao sol durante 24h

Hugo Quental-Ferreira,
Workshop
AQUATRANSFER, Olhio,
11-04-2018




Estudos em IMTA na EPPO - Resumo

Crescimento e sobrevivéncia para ostras

AQUATRANSFER

2017-2018

—+—Peso médio
Sobrevivéncia: 84% —=Temperatura

60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
mai-17 jun-17 jul-17 ago-17 ago-17 set-17 out-17 nov-17 dez-17 jan-18 fev-18

30

125

120

1 15

10

Peso médio, gramas

L
wn

Temperatura da agua (°C)

Crescimento muito dependente da
gestao adequada da populacao de

microalgas

Renovacao de agua
Alimentacao dos
peixes
Temperatura
Filtracao das ostras

Sobrevivéncia pode depender muito
da qualidade da semente (genética,
microbiologia) e do maneio nos

primeiros meses

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhio, 11-04-2018



Efeitos na qualidade de agua

2016 — Policultivo de corvina, sargo-vulgar e tainha

com ostras e algas

AQUATRANSFER @

' Daily pH
variations: = DO consumption

DO production

Turbidity
e |

Q ' Meagre

£ o
\__

C w0

(Fish-Macroalgae)

1 Chl_a

', Transparency (secchi)

-eraily pH
Variations = DO consumption

DO production

t Turbidity
' Air injection

=2

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhdo, 11-04-2018



Efeitos no sedimento

AQUATRANSFER

2011-2012 — Monocultura de dourada com ostras (ostra portuguesa)

Numero de espécies de animais no sedimento (M-AMBI Index )
N

Peixe (IMTA) Peixe (IMT&)

Tanques:  Peixe
Data:

Mai 11 BOM MODERADO
Set 11 BOM BOM

T,
-
Dez 11 BOM BOM
Mar 12 BOM BOM -
Jun 12 BOM BOM BOM
Set 12 BOM BOM - BOM

M-AMBI Index (Borja et al., 2004; Muxika et al., 2007): program AMBI v4.1 (http://www.azti.es)

BOM

Nunca observamos no fim do cultivo uma acumulacao de matéria organica no sedimento por baixo das
ostras

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhio, 11-04-
2018



Perspectiva economica

2015 - Policultivo de corvina e dourada com ostras (ostra AQUATRANSFER
japonesa) com duas combinacoes diferentes

Peso médio | Peso médio | Densidade, | Densidade
Tratamento 3 -
corvinas, gr | ostras, gr Kg/m final, Kg/m
5000 2500 122,1+2120 3,3+0,62 0,8 2,8

Ost 2500 21000 122,1$21,20 33062 050 2,4

Peso final da ostra:
40 gramas

Peso final do peixe:
400 gramas

Argyrosomus regius Crassostrea B
(triploides)

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhio, 11-04-
2018



Perspectiva econdmica

2015 - Policultivo de corvina e dourada com ostras (ostra AQUATRANSFER
japonesa) com duas combinacoes diferentes
Unidade Preco Qtd portratamento Prego total, € Unidade Preco Qtd por tratamento Prego total, €
Balanco financeiro PX OST PX  OST Balango financeiro PX OST PX  OST
Receitas Custos iniciais:
Receitas corvinas €kg 45 2355 1240 10598 5580  Juvenis corvina €/unidade 0,6 5000 2500 3000 1500
Receitas ostras €/kg 3 134 721 402 2163  Juvenis ostra €/1000 25 31510 21000 '78,8 " 525
Total receitas 2489 1961 11000 7743  Sacosostra €/saco 2,5 12 80 30 200
Placas esferovite (50X60 cm) €/placa 1,4 12 80 16,3 109
Custos por quilo produzido Cabos longline, metro m 0,3 20 100 6 30
2,50 Arame longline, 20cm 0,20m 0,15 12 80 1,8 12
Custos correntes:
2,40 utilizagio tanque deterra ~ €/dia 0,342 186 186 | 63,6 | 63,6
ragio Kg 1 2450 1285 2450 1285
o 230 Eletricidade arejador Kwh 01 2148 1283 215 128
g Eletricidade bombas €/Kwh 0,1 2331 2331 2331 2331
o Eletricidade Alimentador ~ €/kWh 01 93 3 93 93
2,10 M3o de obra €/h 6,82 2,7 12,7 | 181 | 120,7
Total custos 6122 4216
2,00 :
Lo Balango financeiro 178 3527
’

OST

Hugo Quental-Ferreira, Workshop AQUATRANSFER, Olhio, 11-04-2018



Perspectiva futura AQUATRANSFER @

)\ IMTA

L -EFFECT

Inegrated Muli Trophic
\ /  Aquaculure for Eficiency and
< Envionmentol Conservaion



Conclontion AQUATRANSFER @

E possivel cultivar ostras com peixe no mesmo tanque (numa proporc¢ao segura de 1:2)

As ostras podem melhorar a qualidade de agua do sistema

A integracao dos dois cultivos pode trazer:

Maior lucro do que a monocultura de peixe
Maior dispersao do risco

Reducao da necessidade de arejamento artificial
Diversificacao de produtos

Maior reaproveitamento de nutrientes

Reducao do impacto de eutrofizacao

Obrigado !!! Questoes? Hugo Quental-Ferreira,

Workshop
AQUATRANSFER, Olhjo,
11-04-2018
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Aquacultura - Producao multitrofica integrada (IMTA)



ALIMENTANDO A CRESCENTE POPULAGAO

Monsanto esta empenhada a trabalhar com agricultores de todo o mundo.
A colaboracdo & fundamental para enfrentar os desafios do aumento da populacdo

2011 2050

Populacioglobal atingida Populacdo global que se espera atingir
7 bilipes de pesspas 9 bilides de pessoas

ARERRE freeeed
Tt

Eum aumento de 2 bilides de
pessoas nos proximos 39 anos

PARA ALIMENTAR A CRESCENTE POPULACAO MUNDIAL, OS
AGRICULTORES DEVEM PRODUZIR MAIS ALIMENTOS NOS
PROXIMOS 50 ANOS DO QUE NOS PRIMEIROS 10.000 ANOS.

TODA A TERRA FERTIL ESTA A
TORNAR-SE MENOS DISFONIVEL




Figura 1 — Produg¢ao mundial de aquacultura de animais
aquaticos e plantas (1990-2015)

Outros animais agquaticos
Crustaceos

Molisculos

Peixes

Plantas aquaticas
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Figura 2 — Comparacdo entre a captura mundial e Aquaculturana
producao total de animais aquaticos (excluindo algas)
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PRODUCCION (millones de t.)

Evolucao da producao em aquacultura e da pesca
na Europa e no mundo entre 1950 e 2012 (FAO)

Fonte: La Acuicultura en Espanha - Apromar, EUROSTAT, STECF et al., 2014




Producao EUROPEIA

Evolugao do volume de producdo na Aquacultura na UE
{volume em toneladas de peso vivo UE-28)

1994 2005 2006 2007 2008 2009 2011

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

1600000

1400000

Source Turetat ard fumota

Principais produtores de Aquacultura na UE

300,00 s Volume medio em toneladas de peso vivo 2008-2015

250,000

200,000

150,000 -

100,000

50,000 -

2
G
007’

Fonte: EUROSTAT

Principais espécies na aquacultura nos paises da UE
Volume médio em toneladas de peso vivo 2008-2014

Fonte: EUMOFA

Producdo de aquacultura da UE por tipo de produto (2013
percentagemdo volume total

- Moluscos e crustaceos

I Peixe de agua doce
(incluindo trutas e salmao de
agua doce)

- Peixes marinhos

(incluindo trutas e salmao de
agua do mar)

Fonte: EUMOFA snd EUROSTAT

Faa MY Evolucao da producao da aquacultura na UE, eurosTat & Aquaculture

Instituta Portugués

teaedes®  in the UE - Facts, figures and farming Attps.//ec.europa.eu/fisheries/about _this site en2018




Evolugcao da producao da aquacultura na EU e outros paises

Evolucao do volume de produgao em aquaculturada UE (2018-2014)
Volume em toneladas em peso vivo, UE-28

EU-28(")

Bélgica

Bulgaria
Republica Checa
Dinamarca
Alemanha
Estonia (*)
Irlanda

Grécia

Espanha

1,350,000
1,300,000

1,250,000 ! i ! 1 !

1,100,000 : ! : ] ) ‘
2014
Fonte: EUROSTAT

Franga

1,200,000
Crbacia

Itélia
Chipre
Leténia

1,150,000 - i
Lituania
Luxemburgo
Hungria
Malta

Paises Baixos

Austria
Poldnia
Portugal
Roménia
Eslovénia
Eslovaquia
Finlandia
Suécia
Reino Unido (*
Islandia
Noruega
Turquia

Fonte: Eurostat

EPPO-Olhdo

ﬂ |PMA Aquaculture in the UE - Facts, figures and farming
: hitps.//ec.europa.eu/fisheries/about _this site en




Noruega
Espanha
Franga
Italia
Reino Unido
Grécia
Turquia
Irlanda
Holanda
Alemanha
Polonia
Dinamarca
Finlandia
Roménia
Suécia
Portugal
Islandia
Chipre
Lituania
Austria
Malta
Eslovénia
Eslovaquia
Estdnia
Letonia
Bélgica

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000

M 2001 W 2008 Produgao - toneladas

Produgdo - toneladas
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—— Mexilhdes, ameijoas, ostras —— Salmao, robalo, dourada e Truta

Institutn Portugués
da Mar e da Atmesfera




COMERCIO DE PRODUTOS DO MAR NA UE

Comeércio de peixes e produtos de aquacultura entre a Unido Europeia e outros

paises — Principais fornecedores (2014)
(valor em milhares de euros e percentagem do total)

Valor das importagies pelos

principais fornecedores da UE-28 —

ga 4836 790
China 1463 159
Equad 1067 347
Marrocos 941 417
Islandia 935539
Vietname 929 766

(Estados Unidos 892 392 ==
Tailandia 875 452 — < 1bhilidgo

Argentina 652 419 o
Peru 551 168 w— 1.4 bilides
Qutros paises AT

Comeércio de produtos da pesca e de aquacultura entre a Unido Europeia e
—> Sl outros paises — Principais clientes (2014)

( - {valorem milhares de euros e percentagem do total)

20.960.485 M€

Valor das exportagiies pelos principals
dlientes da UE-28

Estados Unidos 516 216

Noruega 477119

Suiga 352 433

China 316 844

Nigéria 277397

’ ' : ’ . 1 lapio 218420

Fonte: EU - Facts and figures o LS . - it TET
3 Vietname 165132

on the Common Fisheries g ] . " Tt 130357 — 02 bilises

Policy, 2016 ——— LT . S L 4.321.384 Me — o0 abie:
’ - e g -
> [PMA

Institutn Portugués
da Mar e da Atmesfera




Farinha de peixe

Robalo
Dourada

Truta grandé

Peixes planos

Outros (B8 = 0) Peixe

Outros “CW”

Esturjao

Salmado Tilapias

Oleo de peixe

Robalo

Truta grande

Fonte: Utilisation of fishmeal and fish oil S Gzt
by EU28 aquaculture, 2012 |

Outfeslcamara ixe
OUtEgpnes marao) Peixe gato

Outros "CW”

Esturjao
Tilapias

Salmao



Percentagem de dieta

2010

2013

Oleos vegetais

Oleo de Peixe
Proteinas alternativas & amido

Farinha de peixe




Consumo de peixe

Portugal |
Espanha i
Lituania |
Franca |
Suécia |
Luxemburgo |
Malta |
Italia i
Letonia |

=344 =
1 33,2 +4%
1 33,1 +3%
320 +3%
1 289 +4%
1 25,5 -5%

UE28 Média mum— 25,5 +4%

Chipre
Bélgica
Reino Unido
Finlandia
Irlanda
Holanda I
Dinamarca |
Croacia i
Estonia l
Grécia !
)
|
|
|
|

!
}
i
}
|

Austria
Alemanha
Poldnia
Eslovénia
Eslovaquia
Republica checa
Romeénia I 1 6,3 +14%
Bulgaria ! 1 6,0 +10%
Hungria I 4,6 +3%

0,0 10,0

78 -3%
1 7,5 6%

Fonte: EU, 2016 (dados de 2014) http://www.eumofa.eu/

.50 sa%
1 249 +5%
H 249 +1%
1 239 7%
1 230 +6%
22,6 -3%
' 21 7%
11184 7%
18,1 +3%

— 17,3 +2%
" 134 -2%
1 13,3 +1%
130 -11%
1 10,8 +5%

1 46,2 +5%
H 44,7 +4%

1| 553 | -

20,0 30,0
Kg / per capita / ano
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Objectivo para Portugal — Mar2020 - Plano estratégico - Aquacultura




Desenvolvimento/crescimento da aquacultura em Portugal

muns
mEe

+ 25.000t =—=Como?
Que espécies? Que sistemas de cultivo? Onde?

Que produtos? Como financiar?

Outros - mercados, constrangimentos,...,




| Desenvolvimento/crescimento da aquacultura em Portugal -> +25.000t

Producao de bivalves - entre mares (viveiros)
Producao em tanques de terra— peixes (semi-intensivo) e/ou ostras
Producao intensiva — peixes

Qutros nichos de negocios — macroalgas, equinodermes, camaroes,
cefalopodes, sistemas multitroficos (IMTA)

J R ; x‘
iy ) | ¥R AR K G i \ ‘\_

& { L \ i o ¥ s T
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Producao intensiva de peixes em recirculacao — em terra




Intensificacao dos sistemas de producao

Lt

Baixa densidade Kg/m%* - Kg/m?3 Alta densidade
—_—_—

0,5-4 kg/m3 10-20 kg/m3 20-30 kg/m3 >40 kg/m?
Tanques de terra WLl P El T Jaulas oceanicas Tanques em
Semi-intensivo (Fibra ou betdo) Recirculagao

Jaulas costeiras

D e e sl clen T vl

e Menos consumo de energia e Uso de energias alternativas

e Menos utilizacao do espaco em terra e Intensificacdo da producdo - menor area
e Sem consumo de agua usado

e Maior numero de peixes por area e Estabilizacao da temperatura - melhor

7~ IPMA *linguado e pregado crescimento




Onde? +25.000t
Producao em terra

> Pré-engorda para‘jaulas
> Engorda em sistemas intensivos (tanques rigidos), até ao peso

comercial, em recirculacao. Revitalizacao dos ecossistemas costeiros,

;ﬁ% IMI 3
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Pedro Pouséo Ferreira




+25.000t

Energia solar associada a producao em aquacultura

na EPPO




Crescimento Corvinas a 242C versus Temperatura da Ria Formosa ComO? +25 ’ 000t
(150-500g) Outubro 2017 - Margo 2018

I

25

Semanas de cultivo

B Temperatura 24°C | Temperatura da Ria Formosa

Crescimento Corvinas a 242C versus Temperatura da Ria Formosa (500g-1Kg)
Outubro 2018 - Marco 2018

20 25

Semanas de cultivo

m Temperatura 24°C I Temperatura da Ria Formosa




Ex: Sistemas intensivos e sistemas multitroficos

Crescimento da corvina a 24°C das 150-500g e 500-1000g

Como? +25.000t

Outubro 2017 - Margo 2018
y =-0,8345x2+ 41,438x + 602,1

RZ = 0,7538

y = -0,0888x2+ 12,722x + 215,16
R? = 0,5484

18 20 22

Semanas de cultivo




Utilizacao da proteina por juvenis de corvina

SGR, %day

5,0 s

4,0 :

(de 5g a 35-40g) :

temp2 23°C Z

Il ’ CcPaz2 CcP4s CP54 CP60 CP66

CP4a8 CP54 CP60

(de 55g a 90-100g)
temp?2 18°C

CP36 CP42 CP48 CP54 CP60

CP36 CP42 CP48 CP54 CP60

Diminuicao da TCA com o aumento de % de proteina
MSc Thesis - UP




CORVINA - Estratégias nutricionais para maximizar a retencao
de proteinas no crescimento

Metabolismo \
Proteina Excrecado
Crescimento (20—40@
NUTRIENTES FACTORES

ANTI-NUTRITICIONAIS
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S = _ Onde? +25.000t

Data: 01.08-2007

Localizacao




+25.000t

Ex: Sistemas intensivos e sistemas multitroficos




Dieta
Artificial

Alimentadores de suspensao

Fitoplancton (bivalves)
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Producao semi-intensiva — dourada, robalo, corvina e sargo

. Argyrosomus reglus

_ -—-*--Sparus aurata

* Dicentrarchus labrax
- -Diplodus sargus

WWW DAra-fo



+25.000t

costeiros
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Ex: Sistemas intensivos e sistemas multitroficos Onde? +25.000t
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Algas Verdes — Composicao Mineral | 1

¥ ;5 Food Research International
e rnal homepage: www.els evier.com/locats foodres
" A alga Verde RhiZOC/onium riparium é a + rica em m Composition and bioaccessibility of elements in green seaweeds from fish )
pond aquaculture =z
® A alface-do-mar (Ulva sp.) também é rica em iodo e Ve’ 108 D 1 Coctor, 1. Comanbeb MM, B | e

® As algas podem ser incorporadas como ingredientes em novos alimentos de alto valor acrescentado,
dada a deficiéncia de iodo na populagao portuguesa, especialmente nas criangas

Iodo (mg/kg peso seco)
A

Pedro Pousdo Ferreira
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Fatty acid profiles of the main lipid classes of green seaweeds
from fish pond aquaculture

Algas Verdes — Composicao da Gordura |

Jodo Varela® Hugo Quental-Fermeira™*

* As algas verdes tém pouca gordura e com composicao especifica

* Existem compostos bioactivos na fracgao lipidica das algas verdes
* Estes compostos podem ser extraidos e incorporados em alimentos inovadores

i -
Perfil de Acidos Gordos @/o)
A

0 0O

AIfa-LiHOIénico Pedro Pousdo Ferreira

N IPM i e - .
Palmitico Linoleico



Natural-Product-Communications¥

Algas Verdes — Beneficios para a Saude

AndreaRipol'®, Carlos-Cardoso®’, Clindis-Afonso®, JosoVarela', HugoQuental Ferreira®, Pedro-
Pousao-Ferreira®and Narcisa AL Bandarra™1

* As algas verdes tém actividade anti-inflamatdria

* A baixa bioacessibilidade dos bioactivos anti-inflamatdrios pode ser solucionada com tisanas

Actividade Anti-Inflamatoria (%)

A
31
o o P o q EREE

) IPMA Alga - 1 mg/ml Alga - 100 ug/ml Bioacessivel - 1 mg/ml

Pedro Pousdo Ferreira




OURICO-DO-MAR - (Paracentrotus lividus) production

Reprodutores
Alimentados com Ulva sp. (Produzidos na
EPPO) e graos de milho

Reproducao

Inducao de posturas com solucao
de KCI (0,5M)

Ferilizac&o in vitro (1000
espermatozoides por 1 ovo)

Desenvolvimento larvar

Ovos 4 horas ap6s Larvas com bracos Larvas com 6 bracos Larvas com 8 bragos Juvenil 20 DAH

fertilizacao 6 DAH 12 DAH pré-metamorfose
16 DAH




PRODUCAO DE OURICOS-DO-MAR (Paracentrotus lividus)

Desenvolvimento de juvenis

» Alimentados com Ulva sp. (Produzidos na EPPO) e
graos de milho;
» Mortalidade quase nula
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Crescimento dos juvenis de ourico do mar
Taxa de crescimento 0,2 cm por més 9

W

Presenca de ouricos-do-mar com diametro superior a 3 cm




PRODUCAO DE OURICOS-DO-MAR (Paracentrotus lividus)




Aquacultura Oceanica

Estatuto e desenvolvimento
Seminario Anual WavEC 2012-12-12,
Lisboa

Dr. Karl C Stremsem
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» Seleccao de reprodutores
» Nutricao e zootecnia
» Qualidade dos gametas

!
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« Protocolos de cultivo

 Alimentacao e nutricao

 Identificacao de bio-indicadores
de qualidade larvar (ex:
fisiologia digestiva,
metabolismo)




Desafios a longo prazo para a
aquacultura Europeia

' : ' . Dar ao actual e futuro sector da aquacultura extractiva, desde os
Resea rch O rga n |S atr.n S bio-geradores completamente fechados a producado oceanica de
algas e bivalves, estatutos para a producao de alimento , de
ragoes e de servicos ambientais.

Adoptar factores limitantes bioldgicos e fisicos aos actuais
sistemas de producdo de jaulas oceanicas

Criar um mecanismo politico entre a CAP e CFP para promover a
diversificacdo da aquacultura Europeia

Formar massa critica através de colaboragdes, com base nas
condicoes bioldgicas e fisicas das regides

Criar incentivos econdmicos pela utilizacdo de tecnologias verdes
na producao comercial em grande escala.

Complementar a producdo de aquacultura oceanica com diversos
produtos da aquacultura de agua doce, como parte do sistema
agricola; p.e. sistema integrado multi-facetado aqua- agro,
inspirado nos sistemas de producgao tradicionais do Sudeste
Asiatico, melhorados com modernas tecnologias bioldgicas e de
engenharia.

A vision on the future of European Aquaculture

Where will European aquaculture
outlining the main drivers an
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