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Pepinos-do-mar: inovacao para os desafios da maricultura

Introdugao

A maricultura catarinense é refe-
réncia nacional, respondendo por cer-
ca de 95% da produgdo de moluscos
cultivados no Pais, porém enfrenta de-
safios, tais como quedas sucessivas na
produgcdo e pressdes ambientais e le-
gais. Nesse cenario, cresce a busca por
alternativas sustentdveis e de alto valor
agregado. Entre elas, destacam-se os
pepinos-do-mar, invertebrados mari-
nhos ainda pouco conhecidos no Brasil,
mas de grande relevancia econémica e
ecolégica no mundo.

A maricultura de Santa
Catarina e seus desafios

Baseada em apenas um grupo de
organismos, os moluscos marinhos, a
atividade teve seu inicio em meados da
década de 1980 e contou com o prota-
gonismo de universidades, orgdos go-
vernamentais e agéncias de fomento,
tanto nacionais quanto internacionais
para sua implantagdo e desenvolvimen-
to, tornando Santa Catarina um polo de
geracdo e difusdo de tecnologia em ma-
ricultura para todo o Brasil.

Atualmente muitas das baias catari-
nenses destacam-se entre as principais
areas produtoras da América Latina e
o Estado tornou-se referéncia nacional
na gastronomia de moluscos. As espé-
cies cultivadas sdo principalmente os
mexilhGes (Perna perna), as ostras japo-
nesas (Crassostrea gigas) e nativas (C.
gasar) e a vieira (Nodipecten nodosus).
Essa cadeia produtiva tornou-se uma
importante atividade econémica no li-
toral catarinense e em 2012 envolveu
cerca de 650 maricultores que produzi-
ram 23.450 toneladas de moluscos, cujo
valor foi estimado em RS 45 milhdes

catarinense
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(Epagri, 2014). Entretanto, a produgdo
vem apresentando sucessivas quedas
(Figura 1) e a safra 2023 contou com a
participacdo direta de 292 produtores,
que produziram 7 mil toneladas de mo-
luscos, cujo valor de comercializa¢do foi
estimado em RS 55,5 milhdes de reais
(Epagri, 2025). S&o relatados, também,
desafios de ordem legal relacionados as
concessdes de areas de cultivo (Novaes;
Vianna, 2020), frequentes episddios de
floragdo de algas nocivas que causam
prejuizos econémicos aos produtores
(de Souza et al., 2023), e a alarmante si-
tuagdo da crescente contaminagdo das
aguas costeiras pelo aporte de efluen-
tes ndo tratados (de Souza et al., 2022).
Esta situagdo tende a tornar muitas das
areas tempordria ou permanentemente
improéprias para os cultivos de molus-
cos, gerando prejuizos econémicos e in-
certezas quanto ao futuro do setor.
Existem, também, preocupacdes re-
lacionadas a sustentabilidade ambiental

da atividade e seus eventuais impac-
tos, como os biodepdsitos gerados pe-
los moluscos, que podem se acumular
abaixo das areas de cultivo, degradando
a composicao do fundo marinho e pro-
vocando a formagdo de dreas anoxicas.
Essa situacdo vem causando preocu-
pacdo entre produtores, e a busca por
diversificagdo na maricultura, visando
a sua sustentabilidade, tornou-se uma
necessidade em Santa Catarina.

Uma das alternativas, o cultivo de
macroalgas (Kappaphycus alvarezzii)
(dos Santos, 2024), teve seus estudos
iniciados em meados da década de
2000 e vem recentemente apresen-
tando resultados interessantes para o
setor. Entretanto, novas alternativas
sustentaveis para a inovagdo na mari-
cultura catarinense exigem um olhar
para além dos cultivos tradicionais. In-
formagdes sobre espécies emergentes
cultivadas na Asia chamaram a atencdo
sobre os pepinos-do-mar.
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Figura 1. Produgao de moluscos em Santa Catarina entre 2008 e 2023. Fonte: Observatorio
Agro Catarinense (Fonte: www.observatorioagro.sc.gov.br)
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Pepinos-do-mar: uma
alternativa?

Pertencentes ao grupo dos equino-
dermos, os pepinos-do-mar vém apre-
sentando resultados exitosos de cultivo
em vdrios paises do Indo-Pacifico, tais
como China, Japdo, Malasia, entre ou-
tros. A producgdo aquicola pepinos-do-
mar (Apostichopus japonicus) na China,
por exemplo, atingiu 225.000 toneladas
em 2021 (Mercier et al. 2025), ultra-
passando a produgdo pesqueira oficial-
mente reportada pela FAO, a qual tem
se situado em cerca de 50 mil toneladas
nos ultimos anos (FAO, 2024). Apesar de
pouco conhecidos no Brasil, esses ani-
mais sdo consumidos ha séculos na Asia,
devido a suas qualidades nutricionais e
compostos bioativos benéficos a saude
humana. Devido a imensa demanda nos
mercados asidticos, os pepinos-do-mar
situam-se hoje entre os animais mari-
nhos de maior valor comercial, com al-
gumas espécies podendo atingir valores
préximos a USS 1.800Kg™ do produto
desidratado (Purcell et al., 2025), o que
vem fomentando a captura indiscrimi-
nada ao redor do planeta (Mercier et
al., 2025).

Esse contexto suscitou uma busca
sistematica de informacgdes sobre as es-
pécies de pepinos-do-mar que ocorrem
no litoral brasileiro, visando prospectar
0 seu interesse comercial e potencial
para cultivo. Como resultado, verificou-
se a caréncia de informacgGes bioldgi-
cas que pudessem subsidiar a tomada
de decisdo em relacdo a viabilidade de
desenvolvimento de tecnologia de cul-
tivo das espécies nativas. Além disso,
recentemente vieram a tona informa-
¢Oes alarmantes de que estes animais
ja estdo sendo alvo de captura ndo re-
portada e ndo regulamentada em pra-
ticamente todo o litoral brasileiro, cujo
destino é o contrabando para os merca-
dos asiaticos (Souza Jr. et al., 2017; Pon-
te; Feitosa, 2019; Rupp; Marenzi, 2021;
Martins et al. in press.).

Diante destes desafios, a Epagri, atra-
vés do Centro de Desenvolvimento em
Aquicultura e Pesca em parceria com o

Centro Experimental de Maricultura da
Universidade do Vale do Itajai (Univali),
vem estudando os pepinos-do-mar des-
de 2019 (Rupp; Marenzi, 2021; Rupp et
al., 2021; Rupp et al., 2023; Rupp et al.,
20242; Rupp et al, 2024b; Rupp et al.,
2025), com vistas a diversificacdo dos
produtos da maricultura catarinense e
amplia¢do da sustentabilidade ambien-
tal dessa atividade.

llustres desconhecidos

no mundo ocidental,

os pepinos-do-mar sao
altamente valorizados e
apreciados na gastronomia
e medicina orientais

No Brasil, poucas pessoas ja viram
ou ouviram falar destes organismos,
pois vivem camuflados nos fundos ma-
rinhos. Nao existe tradicdo de consumo
local, e até recentemente ndo havia
informagdes sobre captura ou inte-
resse comercial. Por outro lado, esses
animais fazem parte dos carddpios de
sofisticados restaurantes em vdrios pa-
ises asiaticos, onde atingem altissimos
precos devido as propriedades nutra-
céuticas, medicinais e supostamente
afrodisiacas. Essas propriedades de uso
ancestral vém sendo corroboradas por
estudos recentes, que demonstram a
existéncia de varias moléculas bioati-
vas, com propriedades antitumorais,
antivirais, antibacterianas, antifungicas,
anticoagulantes, antirreumaticas e anti-
inflamatdrias, entre outras, de grande
interesse da industria farmacéutica (Shi
et al., 2016). Os pepinos-do-mar apre-
sentam, também, alto teor de coladgeno,
glicosaminoglicanos,  polissacarideos
sulfatados, entre outras substancias
(Felix et al., 2025), e atualmente, varios
suplementos alimentares e cosméticos
a base desses organismos sdo encontra-
dos no mercado.

Papel fundamental na
saude dos oceanos

Os pepinos-do-mar também co-
nhecidos como holoturias ocorrem em

todos os oceanos, desde as regides in-
termareais, até as profundezas. Sdo ani-
mais detritivoros ou filtradores, que po-
dem se alimentar de microalgas, detri-
tos organicos e sedimentos acumulados
no substrato. Com isso, desempenham
um papel fundamental na limpeza do
fundo marinho e na reciclagem de nu-
trientes, favorecendo a produtividade
dos mares. Sdo, também, fundamentais
na oxigenag¢do dos sedimentos, evitan-
do a formagdo de zonas mortas, causa-
das pelo acimulo de matéria organica
em decomposi¢do. Atuam no equilibrio
quimico da dgua marinha, contribuindo
para a elevag¢do do pH, agindo de ma-
neira antagbnica a uma das maiores
ameacas aos oceanos na atualidade, a
acidificagdo das aguas, que vem ocor-
rendo em decorréncia do aumento da
concentragdo de CO, na atmosfera que
se difunde no ambiente marinho (Pur-
cell et al.,, 2016). Além disso, fazem
parte das cadeias troficas, sendo impor-
tantes componentes dos ecossistemas
marinhos, contribuindo sobremaneira
para a saude e equilibrio dos oceanos.

A ameaga global aos
pepinos-do-mar, inclusive
no Brasil

Motivada pelo altissimo valor co-
mercial, a intensa captura, muitas ve-
zes de maneira predatéria e ilegal, vem
ocorrendo sobre cerca de 80 espécies
em mais de 100 paises (Mercier et al.,
2025). Atualmente, vérios estoques
encontram-se sobre-explotados ou até
mesmo colapsados e a demanda dos
mercados excede a capacidade de ofer-
ta dos estoques naturais (Purcell et al.,
2018). Recentemente, a captura ndo
regulamentada e ilegal de pepinos-do-
mar foi, também, relatada na costa bra-
sileira (Martins et al., no prelo; Ponte;
Feitosa, 2019), incluindo Santa Catari-
na (Rupp; Marenzi, 2021). Esta é uma
situacdo alarmante que vem trazendo
sérias ameacgas aos estoques naturais
destes importantes e pouco conhecidos
invertebrados marinhos, tanto em nivel
global, quanto na costa brasileira.
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As vantagens do cultivo de
pepinos-do-mar

A aquicultura de pepinos-do-mar
vem sendo proposta como uma alterna-
tiva sustentavel para minimizar as ame-
acas aos estoques naturais, enquanto
gera um produto de alto valor agregado
e com crescente demanda e dvido mer-
cado internacional (Purcell et al., 2012;
Toral-Granda et al., 2020; Mercier et al.,
2025), apresentando também potencial
para uso como biorredediadores (Ro-
binson et al., 2019). Cultivar organismos
de baixo nivel tréfico, como os pepinos-
do-mar, é uma atividade ambientalmen-
te sustentdvel, pois ndo requer o forne-
cimento de ragdo e ndo gera residuos
indesejaveis, uma vez que os produtos
do metabolismo desses organismos sdo
nutrientes inorganicos que retornam
para a coluna d’agua, sendo reaprovei-
tados pelo fitoplancton.

Recentemente a abordagem da
aquicultura  multitréfica  integrada
(IMTA) tem sido proposta como uma
alternativa sustentavel, que permite a
diversificacdo de espécies cultivadas e
a reducgdo dos impactos ambientais dos
cultivos. Esta abordagem consiste na
criagdo, em proximidade, de espécies
de diferentes niveis troficos, de modo
que os residuos metabdlicos e detritos
de uma espécie sejam aproveitados
e convertidos em energia por outras
(Chopin, 2012). Desse modo, a integra-
¢do de moluscos (filtradores) com pepi-
nos-do-mar (detritivoros) apresenta um
grande potencial (Slater; Carton, 2009;
Zamora et al., 2016), pois pode permitir
a diversificacdo de espécies, ampliacdo
da sustentabilidade econdémica dos em-
preendimentos, minimizando-se o acu-
mulo de matéria organica gerada pelos
moluscos. Esse cenario motivou o inicio
das pesquisas com vistas ao desenvol-
vimento do cultivo de pepinos-do-mar
em Santa Catarina.

As pesquisas realizadas em
Santa Catarina

Estudos no ambiente natural

A escassez de informacGes bioldgi-
cas sobre os pepinos-do-mar no Brasil

tornou indispensdvel a realizacdo de
estudos basicos, antes que se pudesse
iniciar o desenvolvimento de tecnologia
de cultivo. Nesse contexto, foi necessa-
rio responder algumas perguntas, tais
como:

e Quais espécies ocorrem no litoral
catarinense?

¢ Quais os locais de maior abundan-
cia?

e Em que profundidades?

¢ Que tamanho atingem e qual a es-
trutura etaria da populagdo?

e Apresentam valor comercial?

e E possivel coletar exemplares para
a realizacdo de experimentos de repro-
dugdo em laboratoério?

e Quais as épocas de reproducdo?

Somente apds a obtencdo dessas
respostas, seria possivel dar continuida-
de aos trabalhos para desenvolvimento
do cultivo dos pepinos-do-mar. Para res-
ponder a essas e outras perguntas, foi
iniciado um projeto de pesquisa cienti-
fica em parceria entre Epagri e Univali
e obtidas as devidas licengas junto ao
MMA/SISBIO (68215) e cadastro no
MMA/SISGEN (A61927E). Apds inten-
sas campanhas de amostragens biolo-
gicas ao longo do litoral e andlises em
laboratdrio, foram surgindo respostas
promissoras, de modo a motivar a conti-
nuidade dos trabalhos. Verificou-se que
existem no litoral catarinense espécies
de pepinos-do-mar de interesse comer-
cial e em quantidades suficientes para a
realizacdo de pesquisas sobre reprodu-
¢do em laboratdrio. Estas apresentam
potencial para o desenvolvimento da
aquicultura, pois possuem caracteristi-
cas populacionais, em termos de idade,
tamanho e ciclo reprodutivo, compati-
veis com aquelas desejaveis para cultivo
(Rupp et al., 2023; 2024a).

Comprovou-se a ocorréncia de trés
espécies tropicais de pepinos-do-mar,
cujo limite sul de distribuigao é o litoral
de Santa Catarina (Rupp et al., 2023).
Holothuria (Halodeima) grisea (Figura
2), é a mais abundante e que ocorre
principalmente na regido entre marés;
Isostichopus badionotus (Figura 3), con-
siderada uma das espécies mais valio-
sas, ocorre mais ao fundo, porém em
baixas densidades; e Parathyone brazi-

liensis (Figura 4), uma espécie sobre a
qual pouco se sabia, além de aspectos
morfoldgicos e anatémicos (Martins
et al., 2023), e que teve sua primeira
ocorréncia registrada para Santa Cata-
rina. Assim, os estudos para desenvol-
vimento de tecnologia de produgao de
juvenis em laboratério voltaram-se ini-
cialmente para Holothuria grisea, devi-
do a maior abundancia de organismos
para realizacdo de estudos de laborato-
rio, bem como devido as ameacas que
ja vém sofrendo no litoral brasileiro.
Na sequéncia, foram também iniciados
estudos de laboratério com Parathyone
braziliensis.

Produgdo de juvenis em laboratdrio

Uma vez obtidas as principais res-
postas biolégicas, o desafio subse-
quente para o desenvolvimento da
aquicultura é o dominio da reprodugdo,
ciclo larval e metamorfose, de modo a
permitir a produgdo das formas jovens
em laboratério. Com o apoio da Fapesc
foi possivel iniciar as pesquisas sobre
estas etapas do processo, visando ao
desenvolvimento de tecnologia para a
producdo de juvenis, de modo a per-
mitir sua disponibilizacdo para a etapa
final de cultivo. Com um intenso cro-
nograma de experimentos, foi possivel
avangar substancialmente nos conheci-
mentos sobre o ciclo de produgdo em
laboratério, tanto de Holothuria grisea
(Rupp et al., 2021) como de Parathyo-
ne braziliensis, que culminaram com as
primeiras produgdes experimentais de
juvenis de ambas as espécies (Rupp et
al., 2025). O ciclo larval de H. grisea se
completa em aproximadamente 18 a 20
dias, quando as larvas auriculdrias en-
tram em metamorfose e passam para a
fase de doliolaria. Apds cerca de 48 ho-
ras ja sdo observadas as larvas pentacu-
las recém-assentadas nos recipientes de
cultivo, com aproximadamente 1mm de
comprimento. Apos cerca de um més os
juvenis apresentam cerca de 10mm (Fi-
gura 5) e ja podem ser transferidos para
a etapa de cultivo bergario no mar, onde
experimentos de crescimento encon-
tram-se em andamento. Ja P. braziliensis
revelou apresentar uma caracteristica
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Figura 2. Exemplares adultos de Holothuria grisea
Foto: Guilherme S. Rupp
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Figura 3. Exemplar adulto de Isostichopus badionotus
Foto: Guilherme S. Rupp

Figura 4. Exemplar adulto de Parathyone braziliensis
Foto: Guilherme S. Rupp

bioldgica pouco usual entre os pepinos-
do-mar, o desenvolvimento direto, sem
passar pelos os estagios de auriculdria e
doliolaria, surgindo uma larva pentacu-
la cerca de 48 horas apds a fecundacao.
Isto se destaca como uma grande vanta-
gem para a aquicultura, pois elimina o
periodo larvicultura, que consome mui-
to tempo, energia e sendo geralmente
suscetivel a grandes mortalidades. No
mar, esta espécie apresentou, também,
rapido crescimento na fase bercario.
Ap0ds aproximadamente 3 meses de cul-
tivo os juvenis apresentam cercade 20 a
30mm (Figura 6), com sobrevivéncia de
95%. Estes resultados inéditos no Brasil,
recentemente divulgados em eventos
cientificos (Costa et al., 2024; Rupp et
al., 2024, 2025) encontram-se em pre-
paragdo para publicacdo na literatura
cientifica especializada.

Demonstrada a viabilidade de pro-
dugdo de juvenis em laboratério, que
até entdo representava o maior desafio
para o desenvolvimento da aquicultura
de pepinos-do-mar no Brasil, abrem-se
novas perspectivas para a continuidade
dos trabalhos, de modo a permitir o de-
senvolvimento da etapa subsequente:
a engorda ou cultivo final. Tais estudos,
que visam testar distintos métodos de
cultivo e determinar as taxas de cresci-
mento e sobrevivéncia até o tamanho
comercial, foram recentemente inicia-
dos e se encontram em andamento,
com resultados iniciais promissores.
Além disso, a possibilidade de produgdo
de juvenis em laboratdrio abre perspec-
tivas para a conservagdao dos pepinos-
do-mar, permitindo a realizagdo de es-
tudos sobre repovoamento em areas
onde eventualmente as populagdes
selvagens tenham sido dizimadas pela
captura ilegal.

Conclusdes e perspectivas

Os avangos recentes nos estudos
da biologia, ecologia e reprodugao dos
pepinos-do-mar em Santa Catarina re-
presentam um marco para a maricul-
tura nacional. O ciclo larval e pds-larval
de duas espécies nativas foi fechado em
laboratdrio, culminando com a pioneira
producgdo experimental de juvenis. Com

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.38, n.3, 2025
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Figura 5. Juvenis de Holothuria grisea produzidos em laboratério

Foto: Guilherme S. Rupp

/m/m/mﬂ--f%iﬁuuu A
R g T

5 . ‘,
\\\\\'\7\
14

Figura 6. Juvenis de Parathyone braziliensis produzidos em laboratério

Foto: Guilherme S. Rupp

isso abriu-se o caminho para sua produ-
¢do sustentavel. Essa conquista cientifi-
ca, somada a tradigdo catarinense em
pesquisa e desenvolvimento tecnolégi-
co, posiciona o Estado como pioneiro na
diversificacdo da maricultura no Pais.

A introdugdao dos pepinos-do-mar
pode significar ndo apenas uma nova
fonte de renda para os produtores, mas
também um passo estratégico em dire-
¢do a sistemas de cultivo mais susten-
taveis e integrados, capazes de conciliar
geragdo de valor econémico, conserva-
¢do da biodiversidade e servigos ecos-

sistémicos. Além disso, esses resultados
alinham-se as tendéncias globais de
uma economia azul mais responsavel,
que busca unir gera¢do de renda, con-
servacdo da biodiversidade e valoriza-
¢do dos recursos marinhos (FAO, 2024).

Entretanto, é importante destacar
que a tecnologia de cultivo ainda se
encontra em fase de desenvolvimento,
portanto ainda sujeita a obstaculos e
fatores imprevistos. O prosseguimento
das pesquisas, aliado a integragdo entre
institui¢Oes e participagao do setor pro-
dutivo, serd fundamental para ampliar

a escala de producdo de juvenis em la-
boratdrio e para desenvolver tecnologia
adequada a fase de engorda, utilizando
como exemplo o sucesso em outros pa-
ises. Somente a partir desse ponto se
podera pensar em iniciativas em escala
comercial. Essa trajetdria exigira perse-
veranga cientifica, apoio institucional e
visdo estratégica, de modo a permitir
que os pepinos-do-mar possam se con-
solidar como uma alternativa sustenta-
vel e inovadora para a maricultura cata-
rinense.

Santa Catarina ja demonstrou, com
os moluscos, sua capacidade de liderar
e difundir tecnologias em maricultura.
Agora tem diante de si a oportunida-
de de protagonizar uma nova etapa,
em que os pepinos-do-mar simbolizam
a unido entre ciéncia, inovagdo e res-
ponsabilidade ambiental. O futuro da
maricultura catarinense pode, assim, se
tornar um exemplo de como enfrentar
desafios complexos com solugdes criati-
vas e sustentaveis.
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