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Recomendagdo sobre a biossequranga das incubadoras e
viveiros de moluscos

1. Contextualizacao

A conquilicultura, cujos principais produtos sdo o mexilhdo, a ostra, a améijoa e o berbigao, é um setor
economico vital na Europa, empregando mais de 40 000 pessoas. Em 2020, este setor produziu 584,3
mil toneladas de moluscos num valor de 1167,3 milhdes de euros gragas a 6183 empresas*. Trata-se
de operagdes de pequena escala (90% das empresas conquilicolas empregavam menos de 10 pessoas
em 2020) com uma elevada taxa de emprego e desempenham um papel importante no tecido
socioeconomico das zonas costeiras (CCTEP, 2023).

Infelizmente, o setor europeu da conquilicultura é confrontado com episddios recorrentes de
mortalidade que comprometem a sua economia, o seu desenvolvimento e a sua propria
sobrevivéncia. Estes episodios tém impacto em todas as fases de crescimento, desde as ovas até aos
moluscos de tamanho comercial. Nos anos 70, o setor foi gravemente desestabilizado pelo quase
desaparecimento da ostra plana Ostrea edulis, devido aos parasitas Marteilia refringens e Bonamia
ostreae (Grizel, 1985). A produgdo da ostra portuguesa Crassostrea angulata também diminuiu
drasticamente nos anos 60-70 devido a virus do tipo iridovirus. A partir de 1992, foram regularmente
registados episodios de mortalidade na fase larval e juvenil de ostras ocas do Pacifico, Crassostrea
gigas, com a identificacdo do Ostreid herpesvirus tipo 1 (OsHV-1) em toda a Europa (Garcia, 2011;
Morrissey, 2015; Renault, 2018). Depois, em 2008, o aparecimento de um determinado gendtipo
deste virus desencadeou um aumento macico da mortalidade das ostras ocas jovens nos diferentes
Estados-Membros da Unido Europeia (Soletchnik, 2009). Outras espécies de moluscos nao foram
poupadas. Por exemplo, as populagdes de berbigdo estdo em declinio acentuado na Galiza desde
2008, devido a presenga do parasita Marteilia. Estas crises ilustram a vulnerabilidade da
conquilicultura a epizootia, mas também a necessidade de adaptagao dos profissionais do setor para
assegurar a sobrevivéncia da conquilicultura.

Perante estes episddios de mortalidade, o setor europeu da conquilicultura esta a organizar-se e a
identificar varias vias de adaptagao, que vao desde a criagdo de novas espécies, como a introdugao da
ostra do Pacifico Crassostrea gigas nos anos 70, até a alteracdo das praticas de criacdo e a utilizacdo
de incubadoras e de viveiros. Com efeito, para compensar as dificuldades de recolha de ovas naturais
devido a mortalidade e a deplecdo e/ou sobre-exploragao dos leitos naturais (Dubert, 2017), cada vez
mais conquilicultores se abastecem em incubadoras e viveiros de moluscos capazes de fornecer
moluscos, nomeadamente ostras ocas, na fase de ovas para completar ou mesmo substituir os seus
stocks. O termo “ovas” refere-se a fase juvenil inicial do desenvolvimento dos bivalves, desde a larva
até a sua fixagdo a uma superficie com metamorfose (Dubert, 2017). No caso das espécies marinhas
produzidas, as ovas sdo selvagens ou criadas em incubadora. A incubadora engloba a fase de
reproducdo dos moluscos em condi¢des controladas, com salas dedicadas a armazenagem e
maturacao dos reprodutores e a criagao de larvas e juvenis (VIVALDI, 2021) até 1 mm de tamanho. O
viveiro engloba a fase inicial do crescimento dos moluscos, a partir da fixagao das larvas. As ovas de
ostras comercializaveis tém 6 mm de tamanho quando saem dos viveiros.

As principais espécies produzidas em incubadoras e viveiros na Unido Europeia sdo as ostras ocas, as
ostras planas e as améijoas. Cerca de 40 incubadoras comerciais®, localizadas principalmente em
Franga (AGRESTE, 2022) e em Espanha, estdo envolvidas nesta producdo. Ha também uma duzia de
incubadoras em varios paises europeus cujo objetivo é restaurar os leitos naturais de ostras planas.
Normalmente, as incubadoras incluem também uma fase de colocacdo em viveiro. E dificil estimar a
oferta de ovas de incubadoras no setor europeu dos moluscos. No entanto, no caso das ostras em

* Apresentacao dos dados do DCF dos Estados-Membros da UE e da FAO, 2022
2 Dados dos membros do AAC, 2024
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Franga, as ovas de incubadoras representardo pelo menos 42% da producdo de ovas em 2022
(AGRESTE, 2022).

Para responder as exigéncias dos profissionais e oferecer produtos de qualidade que tenham em conta
as diferentes questdes de saude animal, as incubadoras e viveiros de moluscos desenvolveram
programas de selecdo genética e implementaram medidas de gestdo da saude animal para
salvaguardar as suas instalagdes e produgao.

Esta recomendacdo centra-se na biosseguranca das incubadoras e viveiros de moluscos e nos meios
implementados para garantir a auséncia de organismos patogénicos.

2. Justificacao

As incubadoras e viveiros de moluscos produzem moluscos em grandes densidades num ambiente
controlado. As atividades nas incubadoras incluem o acondicionamento dos reprodutores e a sua
maturacao até a reproducgao, bem como a produgdo de grandes quantidades de microalgas para
alimentar todas as fases do ciclo de producao (Prado, 2010).

Estas fases iniciais da produgdo sdo sensiveis aos agentes patogénicos e requerem uma otima
qualidade da agua com condigdes fisico-quimicas precisas para uma maior produtividade. A este
respeito, a aplicagdo de medidas de biosseguranca é essencial para limitar a introdu¢do de agentes
patogénicos e a sua disseminagao dentro e fora da unidade de reprodu¢do, bem como para evitar o
risco de biocontaminacado dos seres humanos e do ambiente. E igualmente dada especial atencéo a
agua do mar, elo comum entre os diferentes compartimentos de producao (Dubert, 2017).

Estas medidas, que sdo mais faceis de implementar em incubadoras e viveiros do que em leitos de
moluscos abertos e partilhados, incluem:

= Uma pesquisa de agentes patogénicos em animais, adaptada as fases de crescimento
individuais e as fases de producao,

» Adaptar o tratamento da agua aos volumes utilizados e aos riscos para a saude animal
identificados,

* E, nasincubadoras, separacao fisica completa entre os reprodutores e as ovas.

A. Plano de gestao dos riscos para a saude animal

Através do seu plano de gestdo dos riscos para a saude animal, validado pelas autoridades
competentes através da emissdo de uma licenga sanitaria, as incubadoras e os viveiros descrevem as
medidas definidas para evitar ou reduzir os riscos de introdu¢do e propagagao de doengas nas suas
instalagdes, bem como os riscos de transferéncia de doencas das suas instalagdes para o ambiente.
Este plano identifica e classifica as doencas e os riscos associados as diferentes operagdes do local e
aos movimentos dos moluscos em 3 fases:

1. ldentificagdo das principais vias de potencial transmissao de doencgas/parasitas na instalacdo,
2. Avaliacdo dos riscos para cada via de transmissao de doencas/parasitas,
3. Definicdo de medidas para minimizar o risco de transmissdo de doengas.

Sdo aplicados varios tipos de medidas: medidas fisicas ligadas a infraestruturas e equipamentos,
medidas procedimentais (praticas de producdao e formagdo) ou outras medidas de apoio. Por
exemplo, as incubadoras e viveiros de moluscos mantém registos atualizados dos movimentos, da
mortalidade e da satude das suas unidades populacionais, bem como um registo da qualidade da agua.
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B. Saude animal: prevencao, controlo e correcao

Em primeiro lugar, sdo aplicadas medidas preventivas adaptadas a fase de producdo, como a limpeza
e a quarentena dos reprodutores, a biocompartimentacdo e a desinfecdo regular dos equipamentos.
Ao mesmo tempo, as incubadoras e os viveiros estdo a aplicar medidas de controlo. Os profissionais
planeiam estratégias de amostragem e analises histoldgicas, bacterioldgicas e viroldgicas de acordo
com os riscos para a saude animal visados, monitorizam o estado de saude e o comportamento dos
animais (taxas de mortalidade anormais e sinais de doenca) e informam imediatamente as
autoridades competentes assim que suspeitam da presenca de uma doenga listada. Como Ultimo
recurso, as incubadoras e os viveiros podem recorrer a agoes corretivas, como a destruicao de lotes
contaminados por agentes patogénicos ou afetados por mortalidade. Todos estes passos sdo
registados nos registos de mortalidade e saude mantidos pelas empresas (SENC, 2019).

Rotineiramente, quando ha sinais de doenca ou mortalidade anormal, sdo testados os agentes
patogénicos enumerados pela Lei da Saude Animal? e pela Organiza¢do Mundial da Saude Animal no
seu cddigo sanitario para animais aquaticos*, de acordo com as espécies produzidas: Mikrocytos
mackini, Perkinsus marinus, Bonamia ostreae, Bonamia exitiosa, Marteilia refringens, Perkinsus olseni,
Xenohaliotis californiensis e ganglioneurite do abalone. Além dos agentes patogénicos notificaveis, o
aparecimento de outros agentes patogénicos é regularmente monitorizado nas varias fases de
producdo, tais como o virus OsHV-1 e as bactérias do género Vibrio, que sao reconhecidas como
fatores importantes na mortalidade nas incubadoras (Richards, 2015).

Por exemplo, no caso do Vibrio, as incubadoras concentram-se na prevencao de infe¢des através de
medidas preventivas, tais como o tratamento curativo dos reprodutores a entrada e a sua separacao
das ovas, utilizando um sistema de dgua especifico, e a identificacdo e controlo de fontes potenciais
de Vibrio (por exemplo, alimentos a base de microalgas e agua do mar) (Colsoul, 2020), uma vez que
esta bactéria esta permanentemente presente no ambiente marinho. As incubadoras podem recorrer
a utilizagdo de antibidticos em caso de infecao generalizada, mas estes sdao raramente utilizados
devido ao seu impacto potencialmente negativo no ambiente e ao risco de desenvolver resisténcia a
longo prazo (Dubert, 2017). Além disso, os antibidticos reduzem a diversidade bacteriana e a
competicao entre espécies, o que pode favorecer o desenvolvimento de bactérias oportunistas ou
resistentes (Dubert, 2016). Estdo atualmente a ser investigadas algumas alternativas aos antibidticos,
como a utilizagdo de fagos (Kim, 2020), em particular para evitar a contaminagdo de culturas de algas
(Le, 2020) e a utilizagdo de probidticos para aumentar a resisténcia ao Vibrio (Karim, 2013; Sohn,
2016).

No que diz respeito ao OsHV-1, as praticas zootécnicas nas incubadoras e viveiros desempenham um
papel importante na limitacdo da doenca POMS. Estas medidas vao desde a adaptagdo das
densidades em funcdo do estadio de crescimento, a reducdo da duracdo da fase larval, a otimizacao
da manipulagdo e o controlo da temperatura, que é mantida muito abaixo dos 16 °C, temperatura a
partir da qual podem ser desencadeados episodios de mortalidade.

Em termos de analise, os agentes patogénicos reportaveis, que sao essencialmente parasitas, sao
testados por histologia. Embora esta técnica demore muito tempo a obter resultados (2 semanas no
minimo), pode detetar tanto os agentes parasitarios reportaveis como os emergentes. No entanto, &

3 Réglement déléqué (UE) 2018/1629 de la Commission du 25 juillet 2018 modifiant la liste de maladies figurant a I'annexe Il
du réglement (UE) 2016/429 du Parlement européen et du Conseil relatif aux maladies animales transmissibles et modifiant
et abrogeant certains actes dans le domaine de la santé animale (« [égislation sur la santé animale »)

4 Code sanitaire pour les animaux aquatiques (2017) - organisation mondiale de |la santé animale
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necessaria uma analise mais aprofundada para identificar a espécie. Para este fim, foram
desenvolvidas técnicas de diagndstico baseadas em PCR para obter resultados rapidos e especificos,
mas com a desvantagem de visar apenas o agente patogénico de interesse, sem qualquer informacao
sobre o estado infecioso. Além disso, a dete¢do de agentes patogénicos nos moluscos pode ser
limitada pela sensibilidade dos métodos analiticos. Para evitar o risco de transmissdo e propagagao
de doengas em incubadoras e viveiros, é essencial diagnosticar rapidamente e com precisao qualquer
agente patogénico que afete os moluscos. Para tal, é necessario o desenvolvimento de métodos de
analise adequados e um maior conhecimento dos riscos de aparecimento de agentes patogénicos (tal
como definidos pela Lei da Saude Animal), bem como da transmissdo, viruléncia e patogenicidade
das populagdes ja conhecidas.

As estratégias analiticas diferem entre incubadoras e viveiros. Nas incubadoras, dada a separacdo
fisica das diferentes fases de crescimento e as medidas preventivas aplicadas aos reprodutores e as
microalgas, as analises de agentes patogénicos das ovas sao efetuadas no inicio e no fim da desova.
Em funcdo dos resultados, sdo tomadas medidas corretivas para limitar a propagacao dos agentes
patogénicos identificados. Nos viveiros, dadas as densidades e quantidades de agua utilizadas, as
analises dirigidas ao OsHV-1, ao Vibrio aestuarianus e ao grupo Splendidus sao geralmente efetuadas
semanalmente. Devem garantir a auséncia de dete¢do do virus OsHV-1 e uma baixa carga bacteriana
de Vibrio. Em todos os casos, as analises sao efetuadas de forma sistematica logo que surgem sinais
de doenga e de mortalidade anormal.

Em resumo, a biosseguranca dos animais é essencialmente garantida por medidas preventivas e de
controlo, com a adaptagao de praticas zootécnicas. No entanto, ha outro fator-chave para evitar o
aparecimento e a propagacao de doengas: o tratamento da agua.

C. Controlo da qualidade da agua

As incubadoras e os viveiros gerem as diferentes fases do ciclo de produ¢ao dos moluscos. Como
vimos anteriormente, diferem ndo sé em termos de medidas de biosseguranca para os moluscos, mas
também nas quantidades produzidas e nos volumes de agua bombeada para abastecer os tanques.
De facto, as larvas e as pequenas ovas sdo produzidas em estruturas cobertas, com um abastecimento
de agua que exige fluxos baixos, enquanto as ovas em viveiros podem ser produzidas em estruturas
descobertas com fluxos de agua elevados.

A qualidade da agua da incubadora é monitorizada em todos os compartimentos, desde a sala de
reprodutores até ao micro viveiro, bem como na estagdo de bombeamento. Cada oficina (centro de
reprodutores, producdo de microalgas, criacdo de larvas, etc.) tem o seu proprio circuito de agua
alimentado pela mesma fonte de agua controlada. Os potenciais riscos de contaminagao bioldgica e
quimica sdo investigados e os critérios fisico-quimicos sao monitorizados e alterados conforme
necessario. As incubadoras sdo abastecidas com dgua do mar bombeada ou reconstituida. Em Franga,
no dique de Polder de Bouin, as incubadoras bombeiam agua do mar a partir de aquiferos de agua
salgada, garantindo uma boa qualidade da agua, mas sem os nutrientes necessarios.

A 4gua do mar bombeada pode variar muito em termos de qualidade (salinidade, turvacdo, etc.),
dependendo da localizacdo da incubadora e da sua entrada de agua. Por conseguinte, as incubadoras
dispdem geralmente de um tanque de decantacdo, que é regularmente limpo de depdsitos e de
proliferacao de algas. Bombeada a partir desta bacia, a agua é filtrada, aquecida e depois esterilizada
por um sistema ultravioleta (UV). O tratamento da dgua com radiagao UV garante uma redug¢do nao
seletiva da carga de microrganismos da agua tratada (SENC, 2019), bem como uma reducao da carga
bacteriana e viral. As lampadas UV mais frequentemente utilizadas em aquicultura sdo lampadas de
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baixa pressdo. A dose de UV fornecida depende: do tipo/numero de lampadas, da sua idade, do caudal
de 4gua através do reator, da qualidade da agua a desinfetar e, em particular, da sua transmitancia.
Esta tecnologia é bastante facil de aplicar, mas a sua eficacia varia consoante o tipo de microrganismo
a eliminar. A investigacdo do Ifremer testou o impacto dos sistemas de UV de baixa pressdo no virus
OsHV-1 e na bactéria V. aestuarianus em agua nao turva: uma dose-alvo de 40 mJ/cm? garante uma
inativacao de 5 a 6-log da carga viral, ou seja, 99,999% da carga inicial, e nenhum crescimento
bacteriano apds a irradiacdo UV, também com uma reducdo de 6-log, ou seja, 99,999%>.

As empresas estdo constantemente a trabalhar para melhorar os seus processos de tratamento de
aguade acordo com as suas necessidades, querinternamente quer através de projetos de colaboragdo
entre cientistas e profissionais. Um exemplo é o Projeto SOAP (2020-2023, FEAMP), que tem como
um dos seus objetivos estudar o impacto e o desempenho de dois processos acoplados (ultrafiltracdo
e adsor¢do em carvao ativado) para a desinfecdo e descontamina¢do quimica da agua do mar a
montante das exploragdes conquilicolas. Outras iniciativas recentes visam estudar a biosseguranca
das exploragdes e a prote¢ao dos animais desde a fase larval até a fase adulta contra os agentes
patogénicos (parasitas, virus e bactérias) e a proliferacdo de algas, como o projeto BIOPAR (Franga,
FEAMPA), que demonstrara a eficacia dos processos de tratamento da agua na eliminacdo dos
parasitas dos moluscos.

Além do tratamento da agua a entrada, é importante gerir a renovacao da agua nos diferentes
compartimentos da incubadora, pois, devido a sua natureza como “filtradores”, os bivalves funcionam
como reservatodrio bacteriano e viral, podendo libertar bactérias e virus para a agua do mar (Prado et
al., 2014a), mesmo sem apresentarem qualquer sinal de doenca. A vibriose nas incubadoras pode,
assim, ser controlada através da reducdo da carga bacteriana na agua, geralmente através do
aumento da taxa de renovacdo da agua nos tanques para evitar epidemias. Por exemplo, a agua dos
tanques de larvas e de ovas é renovada de 2 em 2 dias ap0s filtragao e esterilizacdo por UV.

Nos viveiros, os caudais de agua a tratar sdo muito elevados. Consequentemente, o tratamento da
agua como se faz numa incubadora ndo é viavel a nivel técnico nem econdmico. No entanto, os
viveiros funcionam em circuito fechado, passando a &gua bombeada por um tanque de decantacao e
um filtro de areia com renovacdo parcial da dgua. Para garantir ovas isentas de agentes patogénicos,
além da aplicacdo de medidas como os controlos bacterioldgicos e viroldgicos e a destruicdo dos
animais contaminados ou mortos, os viveiros trabalham na purificacdo das ovas antes da sua venda.
Estes sistemas de purificagao, alimentados por volumes de agua mais pequenos do que os tanques
dos viveiros, estdo equipados com os mesmos processos de tratamento de dgua que as incubadoras.
As empresas estdo atualmente a realizar experiéncias internas para otimizar o dimensionamento do
sistema e adaptar os tempos de purificacdo a carga bacteriana ou viral inicial que pode ser detetada
por analise nos moluscos antes da imersao.

D. Estatuto de indemnidade de doencga das incubadoras e viveiros de
moluscos

Gracas a todos os elementos abaixo indicados, uma incubadora ou viveiro pode, nos termos do artigo
37.°2 do Regulamento (UE) 2016/429°, candidatar-se ao reconhecimento do estatuto de “indemnidade

5 Communication Ifremer lors du groupe focal CCA « biosécurité sanitaires des écloseries et nurseries conchylicoles » du
25/03/2024

6 Reqgulamento (UE) 2016/429 do Parlamento Europeu e do Conselho, de g de marco de 2016, relativo as doencas animais
transmissiveis e que altera e revoga determinados atos no dominio da saude animal («Lei da Saude Animal»)



https://emma.ifremer.fr/L-unite-EMMA/Recherche-Developpement-et-Innovation/Projets-portes-par-l-unite-EMMA/En-cours/SOAP
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32016R0429
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de doenga” para as doencas reportaveis como um compartimento. Para isso, a instalagdo deve
comprovar, entre outros, os seguintes pontos:

- Demonstrar a impossibilidade de introduzir na instalagao a(s) doencga(s) da lista objeto do
pedido,

- Dispor de um sistema Unico e comum de gestdo da biosseguranga para garantir a auséncia
da(s) doenca(s) da lista,

- Obter uma licenca sanitaria junto da autoridade responsavel pela circulacdo dos animais.

Uma vez aprovado este estatuto, a instalagdo deve manté-lo através do cumprimento dos pontos
seguintes e da aplicacdo de um programa de monitorizagdo em funcdo do perfil da doenca e dos
fatores de risco envolvidos.

Este estatuto garante a auséncia de agentes patogénicos na instalacdo, facilitando assim a circulacdo
e a transferéncia de animais da instalagdo para outra instalagdo, zona ou pais. A Comissao Europeia
apresenta no seu website os territdrios, zonas ou compartimentos que beneficiam do estatuto de
indemnidade de doenca.

No entanto, a aquisicdo do estatuto de indemnidade ndo estd adaptada as novas praticas
desenvolvidas, tais como a obtencdo de ovas tolerantes/resistentes e isentas de agentes patogénicos
de progenitores provenientes de uma zona infetada. Por exemplo, um estudo recente (Kamermans,
2023) mostrou que a producao em incubadora de larvas e de ovas de ostras planas isentas de Bonamia
e potencialmente tolerantes/resistentes a Bonamia é possivel a partir de progenitores recolhidos
numa zona infetada por Bonamia. Utilizando um método de selecdo ndo destrutivo, apenas os
reprodutores isentos de Bonamia foram selecionados para reproducao. No entanto, os requlamentos
excluem uma incubadora do estatuto de isen¢do de Bonamia se os reprodutores ndo forem
provenientes de uma zona isenta de Bonamia.

3. Recomendacgoes

Em conclusao, as incubadoras e os viveiros sdo concebidos para cumprir normas de biosseguranca
elevadas, a fim de fornecer a indUstria europeia de moluscos ovas de moluscos de qualidade,
mantendo a diversidade genética das espécies. A fim de reconhecer e melhorar continuamente o
desempenho da biosseguranga das incubadoras e viveiros, o Conselho Consultivo para a Aquicultura
recomenda as seguintes agdes:

Para a Comissao Europeia:

- Em consulta com as autoridades competentes dos paises membros e os representantes da
industria europeia de moluscos, rever os critérios para a definicdo do estatuto de
indemnidade de doenga para as incubadoras e viveiros, tendo em conta inovagdes como a
obtencao de larvas e de ovas tolerantes/resistentes e isentas de doencas através da selecao
ndo destrutiva de reprodutores isentos de agentes patogénicos de uma zona ndo isenta de
agentes patogénicos,

- Em consulta com cientistas e representantes da indUstria europeia de moluscos, desenvolver
uma certificacdo/rétulo que reconhega a producdo de ovas isentas de um ou mais agentes
patogénicos pela incubadora e/ou viveiro em causa. Em particular, isto requer:

o Apoiar projetos de investigagdo aplicada, realizados por cientistas e empresas
conquilicolas, sobre a biosseguranca da producdo de moluscos em ambientes
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controlados através do tratamento da agua, reconhecendo a eficacia comprovada
sobre os agentes patogénicos estudados,

o Desenvolver métodos de analise rapidos e de elevado desempenho com maior
sensibilidade para detetar os agentes patogénicos de interesse nas primeiras fases de
producao.

Apoiar os trabalhos sobre a estimulacdao da imunidade nos moluscos bivalves, cujos primeiros
resultados se revelam interessantes para as incubadoras e viveiros, e os trabalhos ligados a sele¢ao
genética.
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