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RESUMO

O caviar feito de ovocitos salgados (ou ovas) de
esturjdo é uma iguaria cara no Brasil. O esturjéo vive
em aguas no Hemisfério Norte. No contexto desta
revisdo foram discutidas as necessidades e
prioridades para uma implementacdo bem-sucedida
do cultivo do esturjdo. Esta revisdo dirige-se
especialmente aos produtores de esturjdo, aos
operadores de laboratdrios de esturjao, aos técnicos
do laboratério e aos gestores em aquicultura
envolvidos no desenvolvimento da aquicultura de
esturjdo. O cultivo de esturjfes em muitos paises
ndo se expandiu muito porque exige uma quantidade
extraordinaria de tempo e esforco. O esturjdo precisa
ser cultivado por pelo menos seis a sete anos antes
de atingir a maturidade sexual. Os resultados
demonstram que o cultivo de esturjdo é uma
atividade economicamente viavel e que esta a
contribuir positivamente para o desenvolvimento da
piscicultura no mundo. Concluindo, o cultivo do
esturjdo requer conservacdo dos  recursos
ambientais, investimento, competéncias técnicas e
paciéncia.
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ABSTRACT

Caviar made from the salted oocytes (or roe) of
sturgeon is an expensive delicacy in Brazil. The
sturgeon lives in waters in the Northern Hemisphere.
In this review the needs and priorities for successful
implementation of sturgeon culture have been
discussed. This review is targeted particularly at
sturgeon farmers, sturgeon hatchery operators,
hatchery technicians, and aquaculture managers
involved in sturgeon aquaculture development.
Sturgeon farming in many countries hasn’t expanded
much because it takes an extraordinary amount of
time and effort. The sturgeon needs to be reared for
at least six to seven years before they reach sexual
maturity. The results demonstrate that sturgeon
farming is a economically viable activity and it is
having a positive contribution to the development of
fish culture in the world. In conclusion, sturgeon
culture requires conservation of environmental
resources, investment, technical skills and patience.
Keyword: sturgeon, production, culture, caviar.
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INTRODUCAO

O esturjdo é uma das espécies de peixes mais
valiosas do mundo devido & sua carne de sabor
agradavel, famoso caviar preto e pela cola de peixe
(ictiocola), uma espécie de gelatina utilizada para
diversos fins industriais derivado da bexiga natatdria
do esturjao (BOZKURT; CHEBANOV, 2023).

A producdo mundial de esturjao estd em constante
crescimento, embora os Acipenseridae tenham sido
introduzidos na aquicultura ha relativamente pouco
tempo (BRONZI et al., 2019).

Deédk et al. (2024) relataram que as espécies de
esturjdo habitam os mares e rios do mundo ha mais
de 200 milhdes de anos e possuem um forte
interesse no setor econdmico, uma vez que a sua
carne e ovocitos (caviar) sdo bens altamente
valiosos; o0s esturjbes sdo membros da ordem
Acipenseriformes e compreende vinte e sete
espécies (LIU; NAGANUMA, 2024) e duas familias,
Acipenseridae  (FRICKE et al, 2023) e
Polyodontidae (GARDINER,1984), todas
encontradas no hemisfério norte (AgMRC, 2022)
pertencentes a familia Acipenseridae; a familia do
esturjdo tem 4 géneros, nomeadamente Acipenser,
Huso, Pseudoscaphirhynchus e Scaphirhynchus
(KOVALCHUK; HILTON, 2017; FAHIM et al., 2018);
as espécies desta familia estdo distribuidas
principalmente na Eurasia e na América do Norte e
14 delas sdo comercialmente importantes (FAHIM et
al., 2018) e o caviar mais popular e valorizado foi
produzido a partir do esturjdo pescado no Mar
Caspio (TAVAKOLI et al., 2021). Deédk et al. (2024)
relataram que a bacia do Caspio foi responséavel por
até 90 % do esturjdo capturado, mas como muitas
pescarias entraram em colapso, muitas espécies ou
populacdes individuais estdo agora ameacadas.
Dois desses exemplos sdo os géneros Huso e
Acipenser, com um total de 17 espécies (BIRSTEIN;
BEMIS, 1997), das quais as mais conhecidas séo
Acipenser ruthenus, A. stellatus, A. gueldenstaedtii,
A. oxyrhynchus, Huso huso, A. persicus, A. sturio e
A. naccarii (DEAK et al., 2024).

Duman (2020) relatou que o0s esturjbes
sobreviveram durante o processo de extincdo dos
dinossauros e, o consumo de caviar como alimento
de luxo da moda iniciou nos séculos XVII e XVIII (DE

MEULENAER; RAYMAKERS, 1996). Os primeiros
ensaios no cultivo de esturjdo foram realizados
quase simultaneamente em meados do século XIX
na Ruassia, Alemanha e América do Norte para
produzir juvenis como material de estoque
(BOZKURT; CHEBANOV, 2023) e a producao
comercial de um hibrido entre H. huso e A. ruthenus,
o “bester’(COPPENS, 2007), comegou na década
de 1960 na RUssia. Atualmente, a aquicultura do
esturjdo tem-se desenvolvido em trés direcles
(BOZKURT; CHEBANOV, 2023): (a) para conservar
e melhorar as populagdes naturais através da
propagacdo controlada; (b) gerar reprodutores de
esturjdo cultivados para reproducdo artificial e
aquicultura comercial (incluindo producéo de carne e
caviar) e (c) promover a aquicultura recreativa como
para peixes de aquario e em lagoas de jardim
(WILLIOT et al., 2001; TYAPUGIN et al., 2013).

Bronzi et al. (2011) relataram que o objetivo geral
dos produtores de esturjdo € obter caviar de boa
qualidade derivado de esturjdo (AK et al., 2019);
caviar € uma iguaria composta por ovas curadas
com sal da familia Acipenseridae. Tavakoli et al.
(2021) relataram que o termo “caviar” se originou da
expressdo persa de “Mahi Khaviari”, que significa
“peixe gerador de ovos” (BRONZI et al., 2011).

A producao (cultivo) de esturjdo no mundo esta
aumentando (FAO, 2020; ZHANG et al., 2021). Até o
ano de 2020, a producgdo global total de esturjdo
alcancou 123.476 toneladas, a China contribuiu com
84 % da producdo (104.280 toneladas); a Russia foi
responsavel por 4 % do mercado global da producao
de esturjao (4.836 toneladas), seguida pela Arménia
com 3 % (4.200 toneladas); em 2020, a producao de
esturjdo foi seguida pelos paises da UE (3.081
toneladas), Ird (2.640 toneladas), Vietham (2.410
toneladas), EUA (1.166 toneladas) e outros (863
toneladas) depois da Arménia (EUMOFA, 2023).

Deék et al. (2024) relataram que as diminui¢des nas
populacdes de esturjio devem-se principalmente a
barragens, poluicdo, pesca excessiva (WILLIOT,
1997; BIRSTEIN et al, 1997) e as infestacbes
parasitarias de esturjdo estdo sendo pesquisadas
(KAYIS et al., 2021).

Na aquicultura, cerca de 20 espécies (incluindo hi-
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bridos) sdo cultivadas para obter caviar, que
atualmente substituiu completamente o caviar
originario da pesca (BARANGE, 2018). Das 20
espécies cultivadas, sete linhagens de esturjao
(cinco espécies e dois hibridos) respondem por 90 %
da producdo, enquanto duas espécies respondem
por metade da producdo de caviar; as espécies sao
A. baerii (31 %) e A. gueldenstaedtii (20,4 %)
(BRONZI et al., 2019). No entanto Tungelli e
Yamaner (2024) relataram que sabe-se que as
espécies mais produzidas pela
aquicultura sdo os esturjdo siberianos (A. baerii),
esturjdo russo (A. gueldenstaedtii) e esturjao branco
(A. transmontanus), seguido pelo esturjdo beluga
(Huso huso), sterlet (A. ruthenus), esturjao persa (A.
persicus) e esturjao stellate (A. stellatus) (LOPEZ et
al., 2020), podemos ainda destacar, pela sua
importancia para a aquicultura A. sturio; Santos
(2014) relatou também que existem algumas
espécies hibridas, das quais podemos destacar o
bester (H. huso x A. ruthenus) (COPPENS, 2007)
obtidos artificialmente sdo amplamente utilizados na
aquicultura na Unido Soviética (1922 — 1991)
(KRYLOVA, 1988), Alemanha (STEFFENS et al.,
1983) e Japéo (KIJIMA; MARYAMA, 1985).

comumente

Ak et al. (2019) relataram que embora 12 espécies
de esturjdo sejam cultivadas para fins comerciais, as
espécies de esturjdo mais populares sao o esturjao
siberiano (cultivado em 22 paises) e o esturjao do
Danubio (cultivado em 16 paises) (BROZNI et al.,
2011) e na ultima década, cinquenta e trés paises
estdo amplamente interessados no cultivo do
esturjdo em todo o mundo (FAO, 2019). Deék et al.
(2024) relataram que o Danubio € um habitat bem
conhecido para populacdes de esturjdo, embora nos
Ultimos anos apenas tenham sido encontradas
quatro espécies (RAISCHI et al., 2020).

Entre as espécies de esturjao, o esturjao siberiano
(A. baerii) tem sido a espécie reproduzida com maior
sucesso em pisciculturas (CHEBANOV; BILLARD,
2001; BRONZI et al., 2011; MIMS et al.,, 2002;
NATANAILIDES et al., 2002), é uma das espécies
de esturjdo mais populares cultivadas para producdo
de carne e caviar (BRONZI; ROSENTHAL, 2014;
WILLIOT et al., 2018) e trinta e cinco paises estao
envolvidos na aquicultura de esturjao para consumo

humano como carne e caviar (AK et al.,, 2019). O
cultivo de esturjdo siberiano para obter lucro tornou-
se comum na década de 1970, além disso, os
nameros atuais séo muito mais elevados; em 2017,
uma pesquisa registrou 2.329 fazendas comerciais
de esturjdo em 46 paises (BLUE PLANET, 2020). No
entanto um dos marcos mais importantes na
aquicultura deste peixe foi a criacdo do hibrido
bester que rapidamente se difundiu para Franca,
E.U.A,, Italia, Alemanha e Japéo (SANTOS, 2014).

Tuncelli e Yamaner (2024) relataram que o caviar
mais famoso e valioso foi obtido de beluga (H. huso),
osetra (A. gueldenstaedtii) e sevruga (A. stellatus e
A. persicus) (LOPEZ et al., 2020); além disso, quase
todos o0s caviares atualmente disponiveis no
mercado sdo coletados de esturjdo de cultivo
(EUMOFA, 2023).

Entretanto os resultados demonstram que o cultivo
de esturjdo tem desenvolvido durante os Ultimos
anos. O cultivo de esturjdo pode ser uma significante
industria e o potencial do cultivo de esturjdo pode
assegurar alimento, gerar empregos e moeda
estrangeira.

Existem muitas areas no cultivo do esturjdo que
podem ser melhoradas, tais como; reproducao
controlada, producdo em larga escala de esturjdo
cultivado; producdo e exportacdo de caviar de
esturjdo cultivado e entre outros.

Desenvolvimento

Ciclo de vida

Santos (2014) relatou que as espécies de esturjao
(Figura 1) da ordem Acipenseriformes encontram-se
distribuidas principalmente em regides frias e
temperadas do hemisfério Norte (FAO, 2013).

FIGURA 1. Esturjao

Fonte: Kindai University.

Deak et al. (2024) relataram que as espécies
habitam aguas interiores, baias, estuarios e regides
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costeiras de mares e oceanos; embora a maioria das
espécies de esturjao migre e desove em agua doce,
eles também passam uma parte significativa do seu
ciclo de vida em agua salobra, tendo um ciclo de
vida longo (BEMIS; KYNARD, 1997; SCHMUTZ;
MOOG, 2018).

Especificamente os esturjdes estdo especialmente
distribuidos por todo o hemisfério norte, onde vivem
em lagos, grandes rios, dguas costeiras e mares
interiores na RuUssia, Turquia, Azerbaijdo, Ird,
Cazaquistdo, Turquemenistdo, Ucrénia, Roménia,
Bulgaria, China, e paises da Europa Ocidental, bem
como da América do Norte (Figura 2 ) (HAXTON;
CANO, 2016); os esturjdes, atingindo a maturidade
sexual, migram para os rios maiores do hemisfério
norte como Volga, Kuban, Don, Ural, Danubio,
Terek, Kura, Sefidroud, Tajan, Gorgan, Atrak,
Kizihrmak e Yesiirmak (OVISSIPOUR; RASCO,
2012); além disso, a maior parte dos estoques
naturais de esturjdo habitam as bacias do mar de
Azov, do mar Negro e do mar Caspio onde 90 % do
suprimento mundial de caviar e carne vem dessas
areas (BOZKURT; CHEBANOQV, 2023).

FIGURA 2. Distribuicdo global das 27 espécies de
Acipenseriformes (representadas em cinza)

- - R - ~ o V-

- - - - < D, N 3

Fonte: Haxton; Cano (2016) citado por Bozkurt; Chebanov (2023).

O ciclo de vida das diversas espécies de esturjao
varia um pouco entre si, mas em geral os
Acipenseriformes apresentam uma vida longa com
crescimento e taxa de maturacdo lenta (SANTOS,
2014).

Existem quatro etapas principais da vida de um
esturjdo. O primeiro estagio do esturjdio é o ovo
(Figura 3a), o segundo estigio corresponde as
larvas (Figura 3c), o terceiro estagio do ciclo de vida
€ chamado de juvenil (Figura 3d) e o quarto estagio
adulto (Figura 3e).

FIGURA 3. Aspectos do ciclo de vida do esturjdo: (a)
desova; (b) fertilizacdo; (c) larvas; (d) juvenil e (e)
adultos.

@) (b) (c) (d) (€)

Fonte: Blue Marine Foundation (2022).

O esturjdo, um dos peixes mais antigos do mundo, é
de grande importancia biolégica e econbmica
(ZHANG et al., 2021), com a desova e 0s estagios
iniciais da vida ocorrendo nos rios, seguidos pelo
crescimento em habitats costeiros de agua doce ou
marinhos, e depois pela migracdo rio acima para
desovar ao atingir a maturidade (AgMRC, 2022).
Santos (2014) relatou que os esturjdes tendem a
desovar em habitat com substratos duros, em
profundidades variadas e com agua corrente e sao
sensiveis as degradacdes do ambiente (BIRSTEIN et
al., 1997). No entanto a maioria dos esturjdes sao
anaddromos (BOZKURT; CHEBANOV, 2023) ou
semi-anadromo; isto é, eles vivem em &aguas
oceénicas ou salobras, respectivamente, e depois
migram para rios de agua doce para desova,; alguns
em lago (MIMS et al, 2002). Existem também
espécies e formas potamoédromas que passam todo
0 seu ciclo de vida em éagua doce (FRIEDRICH,
2018).

A maioria das espécies de esturjdo retorna dos
sistemas marinhos para os rios, onde nasceram
quando sexualmente maduro (BOZKURT;
CHEBANOQV, 2023). Algumas espécies passam toda
a vida em aguas doces, enquanto outras migram na
agua salobra ou do mar apds certo tamanho
(BILLARD; LECOINTRE, 2001).

O esturjao siberiano é uma espécie de agua doce,
mas migra longas distancias nos rios onde é
encontrado; a espécie A. baerii possui trés
subespécies: A. baerii baerii na bacia do Ob, A.
baerii stenorrhynchus do lenissei até ao Kolyma e,
por dltimo, A. baerii baicalensis no Lago Baikal
(FAO, 2024).

Como a populacdo de A. baerii do rio Lena completa
0 seu ciclo de vida em agua doce e atinge a
maturidade sexual em periodos relativamente curtos,
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esta é a espécie mais frequentemente utilizada para
cultivo em cativeiro (MATALLANAS, 2010).

Memis et al. (2024) relataram que as areas de
desova nos rios sdo muitas vezes comprometidas
pelo bloqueio das rotas de migracdo causado por
varios obstaculos e as lagoas, proporcionando
condicbes favoraveis para o crescimento dos peixes.

Os esturjdes exibem um ciclo de vida muito longo e a
primeira desova ndo ocorre até atingirem cerca de 7
a 12 anos de idade e em cativeiro, os machos
podem atingir a maturidade em 3 a 4 anos (esturjao
russo, siberiano, stellate) e 8 a 15 anos (beluga,
kaluga) (BOZKURT; CHEBANOQV, 2023). Além disso,
em cativeiro, os machos podem reproduzir-se todos
0s anos e as fémeas a cada 1 a 3 anos (AKIMOVA,
1985) ou na natureza e nas operagfes aquicolas, as
fémeas podem desovar a cada 2 a 4 anos (AgMRC,
2022) e ndo ovulam todos os anos (com algumas
excecdes) (EUMOFA, 2023). Em uma coorte, entre
35 a 63 % do estoque ovula anualmente (FAO,
2024).

As fémeas podem comecar a produzir ovécitos a
partir dos 7 anos de idade, mas geralmente
comecam a produzir um nudmero significativo de
ovacitos por volta dos 12 a 15 anos de idade (BLUE
PLANET, 2020).

Uma fémea de esturjdo pode liberar de 100.000 a 3
milhdes de ovécitos e podem atingir tamanhos muito
grandes (até 6 a 7 m de comprimento) (BOZKURT;
CHEBANOV, 2023). Os odcitos (ovOcitos) maduros
de esturjdo sdo marrom-escuros e pretos e tém com
sua medida mais longa de 3,0 a 3,8 mm de didmetro
(FAO, 2024).

O embrido desenvolve-se no ovo (FAO, 2009). Os
ovos fertilizados eclodem as larvas. Quando as
larvas eclodem do ovo, elas ainda possuem o0 saco
vitelino anexado a eles. Li et al. (2025) relataram que
este saco vitelino os ajuda a sobreviver, fornecendo
inicialmente a nutricdo de que necessitam enquanto
estdo crescendo. De acordo com 0s mesmos autores
os individuos nesta fase ndo sdo capazes de
capturar ou comer outros alimentos. Mims et al.
(2002) relataram que para sobreviver, as larvas com
saco vitelino permanecem no fundo ou margens do

rio, sob pedras ou vegetacdo para se esconder de
predadores. De acordo com 0s mesmos autores
quando o saco vitelino desaparece completamente, o
esturjdo entra na proxima fase como uma pés-larva;
sem o saco vitelino preso a eles, eles sdo capazes
de se mover melhor e forragear ou procurar
alimento; nesta fase eles se tornam muito mais
independentes e sdo capazes de capturar por conta
prépria; as poés-larvas alimentam-se inicialmente de
zooplancton e, mais tarde, vermes, crustaceos e
moluscos maiores. CITES Animals Committee (2000)
relatou que A. baerii alimenta-se predominantemente
de organismos bentbnicos, incluindo larvas de
quironomideos e anfipodes fluviais, isopodes e
poliguetas (SOKOLOV; VASIL'EV, 1989), vermes
(BLUE PLANET, 2020), larvas de insetos, pequenos
peixes, ocasionalmente de cadaveres de outros
peixes (SANTOS, 2014), crustaceos, moluscos,
insetos aquaticos e outros invertebrados bentonicos
(AgMRC, 2022).

A medida que o0s peixes crescem, eles entram no
préximo estagio chamados alevino. Os peixes nesta
fase séo geralmente do tamanho de um dedo
humano; & medida que os peixes crescem, eles
entram no estagio de juvenil ou subadulto; o esturjdo
do Atlantico atinge a ultima fase do seu ciclo de vida
quando se tornam adultos; como adultos, eles séo
maduros e capazes de reproduzir (FAO 2009;

CHEBANOV; GALICH, 2011).

CITES Animals Committee (2000) relatou que A.
baerii pode atingir comprimento maximo de 2 m e
peso de 210 kg; no entanto, geralmente ndo excede
65 kg de peso, com idade maxima de
aproximadamente 60 anos (SOKOLOV; VASIL'EV,
1989). Durante o primeiro ano de crescimento,
atingem 18 a 20 cm de comprimento (ALPBAZ,
2009). Algumas espécies podem viver até 100 anos
(AgMRC, 2022), como o H. huso (FAO, 2013).

O esturjdo pode viver até aproximadamente 100
anos. Observou-se que as fémeas e machos
amadurecem com varios anos de idade. Relata-se
que as fémeas podem ndo desovar todos 0s anos.
Avaliacdes bioldgicas, ecologicas e demograficas
devem ser aprofundadas, portanto, um esforco
acelerado de pesquisa é fundamental para conservar
esta espécie; em particular, informagées basicas sobre
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migracao, ecologia alimentar e histéria de vida e a
produtividade da reproducéo natural.

Aspecto do cultivo do ovo ao tamanho comercial
Para cultivar uma determinada espécie de peixe
devemos  realizar um estudo sobre a
comercializacdo e a viabilidade econdmica
(demanda, precos e sazonalidade de producéo).
Além disso, devemos obter informacdes a respeito
da espécie tal como os habitos alimentares, desova,
crescimento e adaptabilidade as condi¢cdes do
cativeiro.

A Figura 4 demonstra espécies de esturjdo bem
conhecidas.

FIGURA 4. Espécies de esturjdo bem conhecidas:
(a) russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii); (b)
siberian sturgeon (Acipenser baerii); (c) beluga
(Huso huso); (d) sterlet (Acipenser ruthenus); (e)
european sturgeon (Acipenser sturio) e (f) white
sturgeon (Acipenser transmontanus)

(@) (b) (©) (d) (e) ()

Fonte: Alltech Coppens (2022).

Hung (2017) relatou que a maturidade sexual do
esturjdo é tardia (3 a mais de 20 anos) com longo
periodo entre as desovas (2 para mais do que 5
anos) na natureza (BIRSTEIN, 1993; BILLARD;
LECOINTRE, 2001). Além disso, o seu grande
tamanho (3 a mais de 2.000 kg) e a longevidade (3 a
mais de 100 anos) tornam-nos muito suscetiveis a
pesca excessiva, a degradacdo de habitats e areas
de desova e a contaminacdo da agua e dos
sedimentos por poluentes (BILLARD; LECOINTRE,
2001). Muitas espécies de esturjdo estdo atualmente
a ser cultivadas (ERCAN, 2011) para serem
libertadas na natureza para aumentar as populacdes
naturais ou sdo produzidas pela aquicultura para
consumo alimentar humano para aliviar a presséo da
pesca sobre as suas unidades populacionais
selvagens (BILLARD; LECOINTRE, 2001, BRONZI
etal., 2011).

Porém o esturjao siberiano € uma das espécies
principais cultivadas até o momento, esta espécie
representa um item importante no comércio interna-

cional de organismos cultivados no hemisfério norte.
Por sua vez o esturjdo é especializado na producao
comercial de caviar.

Reprodutores, larvas e alevinos

O periodo para um individuo alcancar a maturidade
sexual pode ser significativamente variavel
dependendo das diferentes regides e paises
(CHEBANOV; GALICH, 2011; WILLIOT;
CHEBANOV, 2018). Pode atingir a maturidade
sexual entre 9 e 15 anos nos machos (KOTTELAT;
FREYHOF, 2007) e 12 a 20 anos para as fémeas,
dependendo da sua origem (FAO, 2024). A 12
maturagdo (anos) das fémeas na aquicultura ocorre
com 5 a 6 anos (SANTOS, 2014). A puberdade
ocorre tardiamente, pois o0 crescimento é lento
nessas condicdes de frio. CITES Animals Committee
(2000) relatou que o tamanho minimo registrado
para desova é de 0,6 a 0,9 m de comprimento e 0,7
kg de peso (HOCHLEITHNER; GESSNER, 1999).
Santos (2014) relatou que apds atingir a puberdade
sd0 necessarios alguns estimulos ambientais para
iniciar a maturacé@o das génadas (FAO, 2013). Mims
et al. (2002) relataram que a desova geralmente
ocorre na primavera, quando a temperatura da 4gua
€ de 10 a 20 °C e o crescimento ideal ocorre de 20 a
26 °C; as temperaturas da agua acima de 28 °C
retardam ou interrompem a alimentacdo e o
crescimento.

Distinguir entre machos e fémeas é extremamente
dificil, por isso os exames de ultrassom sao
realizados quando os peixes tém aproximadamente
3 anos de idade para determinar seu sexo; eles sao
entdo separados, com os machos sendo vendidos
para obter carne e as fémeas para caviar (BLUE
PLANET, 2020).

Alltech Coppens (2022) relatou que as vantagens do
esturjdo cultivado em cativeiro sdo que eles se
adaptam mais facilmente ao ambiente do tanque ou
raceway; antes da inducdo da desova, 0s peixes
devem passar por variagcbes sazonais de
temperatura e luz do dia para desencadear a
atividade gonadal. De acordo com 0 mesmo autor a
maturacdo das gdnadas requer um a dois meses a
uma temperatura da agua abaixo de 10 °C; a
preparacdo da maturacdo final é mediada por um

aumento da temperatura da agua acima de 14 °C, com
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longo periodo de espera até a maturacdo das
fémeas (COPPENS, 2007).

A Figura 5 demonstra os reprodutores de esturjao.

FIGURA 5. Reprodutores de esturjdo

Fonte: Alltech Coppens (2022).

Alltech Coppens (2022) relatou que o uso de
reprodutores capturado na natureza (Figura 6) ainda
€ uma préatica comum na reproducé@o do esturjdo; a
maioria dos reprodutores € capturada durante a
migragdo ou no local de desova; a captura de

reprodutores selvagens € muitas vezes restringida
pelas regulamentacdes das agéncias de pesca.

FIGURA 6. Captura de reprodutores na natureza

Fonte: Alltech Coppens (2022).

De acordo com o mesmo autor a sexagem pode
ocorrer dos 2 aos 8 anos, dependendo da espécie, 0
esturjao pode ser identificado como macho ou fémea
por ultrassom (Figura 7); a partir dai as fémeas podem
ser marcadas individualmente com um mindsculo
microchip; isto funciona como um identificador para o
oocito (ovocitos) em desenvolvimento ser monitorado
para produzir a mais alta qualidade de caviar.

FIGURA 7. Ultrassom

Fonte: Alltech Coppens (2022).

Laborato6rio

Ao projetar um laboratério (Figura 8), é essencial
considerar o uso de reprodutores de cativeiro,
incluindo a necessidade de controlar seus ciclos
reprodutivos para prolongar o periodo de desova e
liberacdo dos alevinos em aguas naturais; o projeto
de um laboratério de esturjdo inclui (CHEBANOV;

GALICH, 2013):

e Coleta de reprodutores;

e Transporte e descarga de reprodutores;
e Exploragdo pré-desova de
incluindo exploracao de longo prazo:

reprodutores,

e Estimulacdo hormonal dos reprodutores e
producéo de gametas;
e Fertilizacgdo e desadesdo dos ovécitos
(destacamento);

¢ Incubagédo de ovos;

e Retencdo de pré-larvas e crescimento de larvas
em tanques;

e  Cultivo de alevinos nos viveiros de engorda;

e Descarga da agua do lago, contagem

dos alevinos e sua liberagdo para o
ambiente natural;

e Cultivo de alimentos vivos (Daphnia, Artemia,

Oligochaeta).

Um sistema de recirculagdo € ideal para incubacéo
de ovos e cultivo de larvas de esturjdo; com dois ou
mais aquarios de 250 a 500 litros, um filtro de
sedimentagdo, um biofiltro ou um material de filtro de
estrutura aberta de alta superficie, de preferéncia
uma instalacdo UV e aerador, agua limpa e fresca;
um aerador; uma bomba e um aquecedor; a 4gua é
reciclado pelo 1,5 vezes por hora;
diariamente, 10 a 20 % do total de agua volume é
trocado (ALLTECH COPPENS, 2022).

menos

FIGURA 8. Laboratério.
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Fonte: Alltech Coppens (2022).

Uma diretriz do requerimento para a qualidade da
agua do esturjao no laboratério é descrita na tabela
a seguir (Tabela 1).

TABELA 1. Parametros recomendados de qualidade
da agua para o laboratério de esturjao

Valor
Parametros recomendado
Ambdnia (NH3) < 0,0125 mg/L
Sdélidos Suspensos Totais
(SST) <10 mg/L
Oxigénio Dissolvido 290%
pH 6,5-8,0
Nitrito (NO2°) < 0,1 mg/L
Nitrato (NO3) <50 mg/L
Di6xido de Carbono (CO2) <20 mg/L
Temperatura 16-21°C

Fonte: Alltech Coppens (2022).

Ak et al. (2019) relataram que os esturjdbes sdo
geralmente cultivados em sistemas de recirculacio
na aquicultura (RAS) ou em viveiros terrestres em
alguns paises como mono ou policultivo (PYKA,;
KOLMAN, 2003) e o cultivo de esturjao pode ocorrer
em mono e policultivo com espécies de carpas e
bagres (PATRICHE et al, 2002; CHEBANOV;
BILLARD, 2001).

Chebanov e Billard (2001) relataram que ambas as
espécies como a sterlet (pequenas espécies de
esturjdo) e A. baerii foram reproduzidas com
sucesso (SMOLJANOV, 1979) e a tecnologia para

cultivar A. baerii foi totalmente estabelecida na
década de 1970 na URSS e posteriormente
exportada para outros paises (por exemplo, Franca,
EUA, ltdlia, Japdo, Alemanha e Pol6nia)
(CHEBANOV; BILLARD, 2001). Além de utilizar
hibridos (NIKOLJUKIN, 1964; BURTZEV, 1983).

A Figura 9 demonstra as instala¢des para o cultivo
de esturjao.

FIGURA 9. Instalacdes para o cultivo de esturjao

NURSERY

Fonte: WSJ (2023).

A Tabela 2 demonstra as condicbes da agua do
cultivo com os parédmetros do ambiente aquético
para a reproducdo de esturjéo.

TABELA 2. Parametros do ambiente aquatico para a
reproducéo de esturjdo

Parametros ambientais da agua Valores
Temperatura da 4gua 16,0+ 0,5°C
Oxigénio dissolvido 8,0+0,6 mg/L
pH 7,6+0,2
Nitrogénio amoniacal <0,01 mg/L
Nitrito < 0,05 mg/L

Fonte: Yang et al. (2024).

Balashov et al. (2025) relataram que a reproducéo
artificial de esturjbes se baseia na estimulacdo
hormonal de machos e fémeas para obtencdo de
gametas, seguida da inseminacdo de ovocitos e
incubacé@o de embrides; os métodos para determinar
0 sexo e a maturidade incluem ultrassonografia,
endoscopia, andlise de esteroides sexuais e biopsia
folicular (WEBB et al., 2019; WILLIOT; CHEBANOV,
2018).

O esturjao siberiano A. baerii (Figura 10) pode atingir
a maturidade na natureza com 19 a 20 anos;
maturidade em cativeiro com 6 a 8 anos e a
frequéncia de desova de 3 a 5 anos (EUMOFA,
2023).
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FIGURA 10. Esturjdo Acipenser baerii

Fonte: FAO (2009).

Os reprodutores prontos para a desova sdo
colocados em tanques de desova onde a
espermiacdo e a ovulagdo € estimulada pelo uso de
horménios (EUMOFA, 2023). Williot et al. (2005)
relataram que na reproducdo, varios tipos de
horménio podem ser utilizados. FAO (2024) relatou
que, incluindo extratos de esturjdo ou hipdéfise de
carpa, ou analogos do horménio liberador de
gonadotrofina (GnRHa); o principal problema é
conseguir determinar o momento certo para
administrar a injecdo hormonal, ou seja, escolher os
animais no estado fisioldgico mais adequado.

Pode ser administrada uma injecao inicial (10 % da
dose total) seguida 12 horas depois por uma injecao
de resolucdo (90 % da dose total) (MIMS et al.,
2002). Eumofa (2023) relatou que quando o
procedimento for bem-sucedido, as fémeas ovulardo
dentro de 18 a 30 horas e os machos realizardo a
espermiagcdo dentro de 18 a 24 horas quando a
temperatura da agua variar de 13 a 17 °C (MIMS et
al.,, 2002) e os ovdcitos e 0s espermatozoides sao
entdo coletados e misturados para fertilizacéo.

Os tanques de desova para peixes reprodutores sao
geralmente retangulares; por exemplo, um tanque de
2 m de comprimento, 0,6 m de largura e 0,6 m de
profundidade seria adequado para esturjdes de 23 a
45 kg; uma taxa de troca de agua de cinco ou mais
vezes o0 volume do tanque por hora e dgua saturada
com oxigénio (100 %; cerca de 10 ppm em 10 mg/L
a 17 °C) (MIMS et al., 2002).

FAO (2024) relatou que os ovdécitos sdo coletados
por meio de massagens abdominais repetidas em
intervalos de 2 horas ou (melhor ainda) por meio de
uma pequena laparotomia (Figura 11a); varios
pontos séo inseridos para fechar a abertura (Figura
11d); durante a operacéo, o animal recebe um jato
de &gua pela boca; as coletas (Figura 11b) variam
entre 8 e 14 por cento do peso vivo da fémea; os
ovocitos sdo frequentemente de formato ovoide
(Figura 11c).

FIGURA 11. Coleta dos ovdcitos

(b) () (d) (e)

Fonte: This is Aguaculture (2022).

Os machos produzem espermatozoide (Figura 12f),
gue sédo coletados através de um pequeno tubo
flexivel (Figura 12a e 12b) introduzido no orificio
genital. Os ovdcitos devem ser fertilizados usando o
“‘método umido” (Figura 129).

adicionado a agua (1 parte de espermatozoide para

O esperma é

100 partes de 4&gua) (Figura 12f) e entdo
imediatamente derramado sobre os ovécitos (10 ml
de espermatozoide ndo diluido por litro de &gua
adicionada a um litro de ovécitos) (Figura 129);
existem aproximadamente 40.000 ovos por litro; os
ovos fertilizados tornam-se pegajosos apos alguns
minutos (MIMS et al., 2002).

FIGURA 12. Fertilizac&o artificial dos ovdcitos: (a) e
(b) coleta de espermatozoide; (c) e (d) analise do
espermatozoide; (e) conservagao do
espermatozoide; (f) diluicAo do espermatozoide em
agua; (g) e (h) mistura do espermatozoide com os
Ovulos

(h)

Fonte: This is Aquaculture (2022).

A adesividade deve ser removida (Figura 13)
(AgMRC, 2022) se a incubacédo for feita em
recipientes de fluxo continuo; a maneira mais
comum de fazer isso é cobrir 0s ovos com argila ou
terra de Fuller (Figura 13b); um minuto apés a
fertilizacdo, a suspensdo de argila é despejada
sobre os ovos fertilizados na proporcdo de 2 a 4
volumes de argila para 1 volume de ovos; a mistura
pode ser mexida delicadamente a mao para que 0s
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ovos aglomerados sejam separados (MIMS et al.,
2002).

FIGURA 13. Remocédo da adesividade dos ovos: (a)
coleta da agua do incubador; (b) introdugdo de
substancia antiadesiva; (C) mistura com 0s ovos
fertilizados; (d) e (e) retirada do liquido

(b)

Fonte: This is Aquaculture (2022).

(©) (d)

A suspenséo de argila deve ser trocada a cada 10
minutos para manter a temperatura da agua e os
niveis de oxigénio; o tempo e o trabalho necessarios
para a remocdo da adesividade dependem da
temperatura da agua; em temperaturas mais baixas
(por exemplo, 13 °C), o processo pode levar até uma
hora; em agua mais quente (17 °C), pode demorar
cerca de 30 minutos; quando 0s ovos hao estiverem
“pegajosos”, a tigela é lavada com agua doce até
gue a agua saia limpa (MIMS et al., 2002), tratando
0S 0VOs para remover sua adesividade natural e
incubando os ovos fertilizados usando potes de
incubac@o (AgMRC, 2022). Breder e Rosen (1966)
relataram que a incubacdo pode levar
aproximadamente 16 dias (a 10 a 15 °C). De acordo
com 0s mesmos autores, o tamanho do ovo 3,0 a
3,6 mm, e o comprimento da larva ao eclodir € de 10
al2 mm.

Memis et al. (2009) descreveram a incubagéo
artificial e o cultivo de larvas de esturjdo russo
(TUNGELLI; YAMANER, 2024). A quantidade dos
ovos é medida volumetricamente (aproximadamente
50 ovos/ml) e colocados em potes McDonald (Figura
14b) (10 litros) com cerca de 50.000 ovos por pote; 0
fluxo de agua é ajustado para girar suavemente 0s
ovos, 0 que garante a oxigenagcdo e reduz o
desenvolvimento de fungos; ovos mortos e
aglomerados de ovos devem ser removidos por
sifonagem; a temperatura ideal da 4gua para incubar
ovos de esturjao branco é de 14 a 17 °C e as larvas
(Figura 14e) eclodem em 5 dias a uma temperatura
da 4gua de 20 °C, 10 dias a uma temperatura de 10
°C; as larvas recém-nascidas obtém nutricdo de
seus sacos vitelinos por 5 a 15 dias, dependendo da

temperatura da agua (MIMS et al., 2002) e a primeira
alimentacé@o ocorre entre 9 a 14 dias ap6s eclosdo
(EUMOFA, 2023; FAO 2024).

FIGURA 14. Eclosdo dos ovos de esturjao: (a)
contagem dos ovos; (b) a (d) incubacao dos ovos e (e)
larva

(b)
Fonte: (a) a (d) This is Aquaculture (2022); (e) Alltech Coppens
(2022).

(© (d) (e)

No entanto como foram relatadas anteriormente as
de esturjdio podem ser produzidas
artificialmente nos paises produtores de esturjao.
Este método, foi introduzido ha varios anos, e tem
sido utilizado para diferentes espécies de esturjdo.

larvas

Bergério

Williot et al. (2005) relataram que as larvas podem
ser cultivadas em tanques circulares (® = 2 m) em
profundidades de 15 a 20 cm, na temperatura de 17
a 18 °C e podem iniciar a sua alimentacéo a partir de
9 a 11 dias apés a ecloséo. Apés o término completo
da fase de alimentacdo enddgena; os individuos
podem ser alimentadas com alimentos compostos
imediatamente, mas alguns criadores preferem usar
alimentos vivos (nauplios de artémia) antes de
realizar o desmame com ragdes iniciais comerciais
(EUMOFA, 2023); os cochos (200 x 50 x 40 cm;
comprimento, largura e profundidade,
respectivamente) sdo adequados para o cultivo de
larvas durante as primeiras 4 semanas; 0 peso
médio a 17 a 18 °C é de cerca de 500 mg; a
profundidade da agua é de 15 a 20 cm; tanques
circulares posteriores (® = 2 m) podem ser usados
para alevinos (FAO, 2024).

Tuncelli e Yamaner (2024) relataram que as larvas
podem eclodir em sistema de agitacdo da agua do
cultivo a 14 a 15 °C e podem ser alimentadas com
nauplio de Artemia, tubifex e dietas artificiais em
diferentes estagios de desenvolvimento; ao final do
processo de alimentagdo, os individuos podem
atingir o comprimento de 12 cm e peso de 5,25 g; os
individuos podem ser alimentados apenas com
dietas comerciais para trutas cinco vezes ao dia du-
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rante 33 a 75 dias; a taxa de sobrevivéncia do
esturjdo russo pode ser de 27 % ao final de 75 dias;
durante os primeiros 7 dias de incubacéo, a taxa de
mortalidade dos ovos fertilizados foi de
aproximadamente 69 % do numero total (AQMRC,
2022).

Mims et al. (2002) relataram que os alevinos s&o
inicialmente estocados com 15 a 20/L; depois disso,
os alevinos em desenvolvimento devem ser
estocados por peso, ndo mais do que 3 a 5 g/L; os
criadores de esturjdo branco descobriram que é
melhor comecar a oferecer uma dieta preparada
alguns dias antes de o vitelo ser completamente
absorvida; dietas modificadas para salmdo podem
ser utilizadas para alimentar os alevinos durante as
primeiras 3 a 4 semanas; a alimentacéo € oferecida
a uma taxa de 25 % da biomassa total dos peixes a
cada 24 horas, com intervalos de alimentacdo de 2 a
3 horas; alimentadores automaticos podem ser
utilizados durante um periodo de 24 horas; esturjées
jovens também podem ser alimentados com
nauplios de artémia por até 30 dias ou até
crescerem cerca de 2,5 a 3,5 cm de comprimento,
antes de serem desmamados em dietas iniciais
comerciais.

AgMRC (2022) relatou que as dietas da fase inicial
de crescimento normalmente contém cerca de 50 %
de proteina, diminuindo com o tempo para 30 % a 35
% de proteina; os peixes crescem até um tamanho
de mais de 5 kg, momento em gque 0 sexo pode ser
determinado usando equipamento de ultrassom.

E essencial que a pesquisa continue maximizando a
tecnologia enquanto reduz os custos da dieta,
utilizando ingredientes locais na racdo e realizacéo
do melhoramento técnico

Porém  qualgquer desenvolvimento industrial,
desenvolvimento da aquicultura ndo pode crescer
sem o suporte de uma boa infraestrutura e
facilidades logisticas e preservacdo ambiental.
Podemos observar que € necessario assumir
tecnologias novas que sigam proposicfes modernas
onde o0 manejo combine com a producéo dentro das

necessidades ou exigéncias de mercado.

Engorda

FAO (2024) relatou que o esturjao siberiano pode ser
cultivado através de uma grande variedade de
sistemas: raceways, tanques circulares, grandes
tanques em aquicultura intensiva, viveiros e tanques
- rede ou gaiolas; este Ultimo sistema é comumente
utilizado na Rissia e no Uruguai, e em sistema de
recirculagédo (FAO, 2009), com 45 paises produzindo
esturjdo em todo o mundo (BRONZI et al., 2019).

As estimativas de 2016 mostram que cerca de 36 %
dos esturjdes foram cultivados em sistemas de fluxo
continuo, 21 % sistema de recirculacdo em
aquicultura 17 e 18 % em tanques-rede (BRONZI et
al., 2019). Viveiros também sao utlizados, mas
representam apenas uma pequena porcentagem (7
%) (EUMOFA, 2023).

Chebanov e Billard (2001) relataram que o0s
esturjdes (principalmente bester) sdo produzidos em
monocultivo, quer em pequenos viveiros (alguns
hectares) em sistemas de alimentagéo intensivos
(tamanho do mercado em 24 meses) ou em viveiros
maiores (100 ha) num sistema de aquicultura sem
alimentos adicionais (tamanho comercial em 30 a 36
meses); a densidade de cultivo é de 20 a 40 kg/m?
em cultivo intensivo; os esturjbes também sé&o
produzidos em policultivo em viveiros; um exemplo
de produgdo num viveiro de carpas de 16 ha foi
relatado no delta do Volga por Khoroshko et al.
(1999).

Piotrowska et al. (2024) relataram que ao cultivar
esturjdo siberiano com peso corporal médio de 50 a
100 g, a densidade populacional ndo deve exceder
10 kg/m? (KOLMAN; KAPUSTA, 2018).

Koksal et al. (2000) relatam que o esturjao siberiano
com peso corporal de 30 a 150 g deve ser cultivado
em densidades de estocagem de 2,4 e 11,5 kg/m?,
respectivamente (PIOTROWSKA et al., 2024).

Mims et al. (2002) relataram que a engorda de
esturjdo geralmente pode ser realizado em tanques
circulares (6 a 8,5 m de didmetro x 1 a 1,5 m de
profundidade); os peixes séo cultivados por 3 a 4
anos para carne, 8 a 10 anos para carne e caviar; o
sexo dos peixes ndo pode ser determinado por
biopsia de tecido até pelo menos 3,5 anos de idade;
0 esturjdo pode alcancar em 18 meses apds 0 nasci-
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mento o tamanho comercial de 1 a 3 kg para o
mercado de carne; cultivado em uma densidade
populacional que pode exceder 60 a 70 kg/ms;
espera-se que a taxa de sobrevivéncia seja de 50 a
80 % desde a fase de alevinos até ao tamanho
comercializavel.

Williot et al. (2005) relataram que o esturjo
siberiano pode ser cultivado utilizando racéo
comercial (Figura 15), sendo que em viveiros pode
utilizar uma densidade de 1,5 a 3 kg/m?; a densidade
pode ser aumentada para 50 a 80 kg/m? com o
provimento de oxigénio.

FIGURA 15. Alimentacao do esturjao

A

@ (b) (c) (d)

Fonte: WSJ (2023).

A alimentacg&o é de grande importancia no cultivo de
esturjao (LIU; NAGANUMA, 2024). Os esturjdes sao
carnivoros com cerca de 40 % de demanda proteica
em sua dieta (MOHSENI et al.,, 2013; MOLLA;
AMIRKOLAIE, 2011) e a farinha de peixe é a
principal fonte de proteina no cultivo comercial de
esturjao (HARDY, 2010); devido a sua oferta limitada
e com precos elevados, as fontes de proteina animal
na aquicultura sdo constantemente substituidas por
produtos vegetais mais sustentaveis (TACON et al.,
2021) no entanto, os ingredientes vegetais nos
alimentos estdo sendo analisados (ZHANG et al.,
2018; ZHANG et al., 2020; SALLAM et al., 2022). Os
juvenis e os peixes reprodutores devem ter uma
dieta com pelo menos 40 % de proteina; um bom
crescimento foi observado com dietas para
salmonideos nas quais a farinha de peixe é a
principal fonte de proteina; os esturjbes sao
conversores eficientes de alimentos; taxas de
conversdo alimentar (FCR) de 1,0:1,4 sdo comuns
para juvenis e 1,6:2,0 para adultos (MIMS et al.,
2002).

O custo da alimentacdo podera afetar o lucro da
aquicultura. Da mesma forma, os beneficios da
aquicultura do esturjado também dependem da
gualidade dos esturjées e da composi¢édo da alimen-

tacdo que pode afetar seu crescimento e
metabolismo (LIU; NAGANUMA, 2024).

A Tabela 3 demonstra o contelido de nutrientes da
racdo comercial.

TABELA 3. Conteddo de nutrientes da ragdo
comercial

Nutrientes Conteudo (%)
Proteina bruta 45,0
Fibra bruta 50
Cinza bruta 18,0
Lipidio bruto 8,0
Fosforo total 0,8
Lisina 2,3
Umidade 10,0

Fonte: Yang et al. (2024).

Mims et al. (2002) relataram que as salinidades
ideais para os primeiros estagios da vida séo
inferiores a 1 %o; os adultos podem ser cultivados e
transportados em salinidades superiores a 3 %o; a
aclimatacdo de juvenis e adultos a salinidades
superiores a 20 %o deve ser feita gradualmente ao
longo de 3 a 5 dias. De acordo com 0s mesmos
autores as temperaturas ideais da agua para o
crescimento de muitas espécies de esturjdo sao de
20 a 26 °C com a concentracdo de oxigénio mantido
a 5 mg/L. Generalizagbes podem ser feitas sobre 0s
parametros de qualidade na Tabela 4.

TABELA 4. Concentracbes recomendadas de

qualidade da agua para cultivo de esturjao

Parametro Concentracgdes
recomendadas
Alcalinidade 50 a 400 mg/L como CaCO3
Ambdnia (ndo ionizada) < 0,01 mg/L como N
Oxigénio dissolvido >5,0 mg/L
Dureza 50 a 400 mg/L como CaCO3
Ph 6,5a8,5
Nitrito < 0,1 mg/L como N
Salinidade 0 a 0,5 %o para alevinos; 0 a 3
%o para juvenis e 3% para
adultos
Temperatura Varia com as espécies; 10 a 20

°C para desova e 20 a 26°C
para engorda

Fonte: adaptado de Mims et al. (2002).
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As fémeas sdo colocadas em maca e sao utilizados
ultrassom para observar os ovocitos (Figura 16¢ e
16d).

FIGURA 16. Andlise dos ovécitos de esturjdo: (a)
tanques; (b) acomodacéo do esturjdo em uma maca;
(c) e (d) ultrassom e (e) ovécitos

Fonte: WSJ (2023).

O esturjao sterlet pode estar pronto para produzirem
caviar ap0s trés anos, esturjdo siberiano (Siberian)
apoés cinco a seis anos e esturjdo russo (Russian)
apos sete a oito anos; a beluga tem o ciclo mais
longo e o maior caviar, levando cerca de 10 a 12
anos para poder coletar o caviar (Figura 17)
(ALLTECH COPPENS, 2022).

FIGURA 17. (a) Sterlet; (b) Siberian; (c) Russian e
(d) Beluga

Sterlet Siberian Russian Beluga
3 anos 5a6anos 7a8anos 10al2anos
i f At
g o SN o T
(a) (b) (c) (d)

Fonte: Alltech Coppens (2022)

No que diz respeito ao caviar, as principais etapas
de processamento sdo: selecdo das fémeas,
manuten¢cdo em A4gua corrente por um tempo,
atordoamento, evisceracdo, remocao dos Ovarios,
resfriamento, triagem, enxague, pesagem, salga,
drenagem, enlatamento, rotulagem e preservagéo
(Figura 18); cada etapa € importante, sendo a
primeira (selecéo feminina) a principal (FAO, 2024).

FIGURA 18. Producgdo de ovdcitos para caviar: (a)
tanques; (b) captura; (c) a (e) andlise dos ovdcitos;
(f) corte abdominal; (g) ovocitos; (h) passagem dos
ovlcitos através de uma grade; (i) lavagem dos
ovacitos; (j) limpeza; (K) salga e (L) caviar

(b) (©) (d)

a . (?’
@ 0

Fonte: Eater (2019).

(k) (L)

O caviar é o principal produto comercializado, no
entanto, outros produtos derivados do esturjdo estédo
se tornando cada vez mais procurado (ALLTECH
COPPENS, 2022): caviar; esturjao fresco, congelado
e seco; sopa; peixe ornamental; isinglass (colageno);
marfim marinho, joias, couro e a bexiga natatéria do
esturjdo é usada para a clarificacdo de vinho e
cerveja e para cola.

Zhang et al. (2021) relataram que o esturjao
apresenta alto valor econémico e nutricional devido
ao grande aproveitamento de componentes do
corpo, incluindo carne, pele, caviar e cartilagem (WEI
et al,, 2011). O esturjdo pode ser processado em
filts de peixe cru e fatias de peixe defumado
(DOMINGUEZ et al., 2021; ISLAM et al., 2021) que
podem ser encontrados no mercado atual. A Figura
19 mostra o ciclo de produc¢édo do esturjao.

FIGURA 19. Ciclo de producéo do Acipenser baerii

N oL e

b > N ey A Vivelro

Reprodutor

e
&k ) R

Maioria das @
(carne ¢ caviar)

Maioria dos o
(carne)

Engorda —=

Reprodutores
Qo Cultivo de juvenis
QRSO
&8 ¢ sexagem
Ovos

Lo
\'TL;,S" . k L FH

Larva Tanque circular coberto

Fonte: FAO (2009).

Hoje em dia, os reprodutores sao selecionados a
partir de fémeas maduras e machos criados em
cativeiro, enquanto anteriormente os reprodutores
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eram obtidos de estoques de esturjdo selvagem
(EUMOFA, 2023).

O alto padrao de higiene no processamento da
carne e ovas do esturjao é, portanto, essencial para
a comercializacdo do produto. Por conseguinte, o
padrdo de qualidade deve ser estabelecido de
acordo com a demanda do cliente, requerimentos
legais, comparacdo com o padrao de outros
alimentos. Todavia devemos verificar os tipos de
produtos existentes no mercado e disponibilidade de
novos nichos de mercado (fresco, congelado, filé,
defumado, etc.) e de conformidade com controle de
gualidade, embalagem e design, necessidade e
exigéncias dos consumidores.

CONSIDERACOES FINAIS

O caviar, feito de ovocitos salgados (ou ovas) de
esturjdo, é uma iguaria cara no Brasil. Com o
esturjdo selvagem muito ameagado devido a pesca
excessiva e a poluicdo, o caviar é sinbnimo de
extravagancia — quanto menos esturjao houver para
produzir ovas, mais dificil sera obté-lo.

A aquicultura poderia ser uma resposta possivel
para garantir o fornecimento constante de caviar,
mas o cultivo de esturjdo em muitos paises ndo se
expandiu muito porque exige um longo periodo de
tempo e esforco; o peixe pode precisar ser criado
durante pelo menos seis a sete anos antes de
atingirem a maturidade sexual. Para agravar a
situagdo esta o fato de os esturjbes machos e
fémeas permanecerem indistinguiveis durante dois a
trés anos apds o nascimento, pelo que o pessoal de
cultivo deve possuir competéncias especializadas e
realizar uma monitorizacdo em longo prazo. Os
estoques podem sofrer perdas devido a
superalimentacdo ou alteracdes ambientais, como
oscilagcdes na temperatura da agua.

O caviar € um dos trés alimentos mais luxuosos do
mundo, juntamente com o foie gras e as trufas, e é
normalmente conhecido como um produto importado
da Russia.
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