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RESUMO

A lagosta € um recurso pesqueiro de grande importancia econdémica
para o Estado do Ceara. Esta atividade teve seu inicio na década de 50 e de la
para ca, varios tipo de embarcacoes e artes-de-pesca foram utilizadas para a
captura deste recurso. No entanto, com o inicio da exploracao deste crustaceo,
veio consequentemente a diminuicdo dos estoques naturais, e isto, devido a
grande demanda do setor pelo produto, que forcou dessa maneira a exploracéo
deste recurso. Atualmente, esta atividade esta em forte declinio e uma das
formas para reverter esse quadro seria através da aquicultura, ou seja, do
cultivo de nossas espécies em cativeiro. O presente trabalho teve como
objetivo de avaliar o desenvolvimento de juvenis recentes da lagosta espinhosa
Panulirus laevicauda, alimentadas com os moluscos Perna perna, Mytella
falcata e racao comercial para camardao marinho + biomassa de Artemia sp.,
em condic6es de laboratério. Este experimento foi realizado nas instalagées do
Centro de Tecnologia em Aquicultura da Universidade Federal do Ceara, em
um periodo de 122 dias. Este trabalho foi dividido em trés tratamentos
(tratamento A — P. perna, tratamento B — M. falcata e tratamento C — racao
comercial + biomassa de Artemia sp.) com quatro repeticdes cada. A taxa de
densidade inicial utilizada foi de um individuo por repeticdo. Os alimentos foram
ofertados de acordo com 10% da biomassa dos individuos. Durante o
experimento foram realizadas as andlises bromatolégicas dos alimentos, sendo
verificados as quantidades de proteinas, lipideos, cinzas, carboidratos e
umidades. Os parametros fisico-quimicos (pH, temperatura e salinidade) foram
observados diariamente e as biometrias (peso, comprimento do cefalotérax e
total) mensalmente. Diariamente, se observava a ocorréncia de mudas nos
tratamentos com os seus respectivos dias. Apos o término do experimento os
parametros fisico-quimicos, os dados biometricos, os numeros de mudas, as
frequéncias de mudas e as taxas de sobrevivéncia foram analisadas por testes
estatisticos. Os testes estatisticos utilizados foram o Kolmogorov-Smirnov e o
teste “t” de Student (parametros fisico-quimicos), a Andlise de Variancia
(ANOVA) e se necessario o teste de Tukey (biometrias, numero de mudas,
periodo de intermudas) e o teste do Qui-quadrado de Pearson (sobrevivéncia),
respectivamente. Os niveis de significancia utilizado nos testes estatisticos



foram de « = 0,05. Os parametros fisico-quimicos deste trabalho mostraram
valores minimos, maximos e médios muito proximos entre si. Com a realizacao
do teste de Kolmorogov-Smirnov, o mesmo mostrou que o pH, temperatura e
salinidade, atenderam a suposicdo de normalidade. Ao comparar estes
parametros com o teste “t” de Student, foi verificado que nao houve diferenga
estatistica significativa entre os tratamentos (P > 0,05). Ao analisamos 0s
resultados do crescimento em peso (g), ganho de peso (g), crescimento do
comprimento do cefalotérax (mm) e do comprimento total (mm) em valores
brutos, observamos que as lagostas do tratamento C apresentaram um ligeiro
desenvolvimento em comparacao aos tratamentos A e B (P > 0,05). Por outro
lado, os ganhos de comprimento do cefalotérax (mm) e do ganho de
comprimento total (mm), apresentaram alternancia entre os tratamentos, sendo
que os valores destes ganhos foram um pouco menor para o tratamento C (P >
0,05). Todos os incrementos aqui analisados seguiram as seguintes
sequéncias, o tratamento B apresentou-se um pouco melhor em relacao aos
tratamentos A e C (P > 0,05). As analises bromatolégicas da dieta do
tratamento B apresentaram valores de proteina, lipideos e carboidratos mais
altos em relacao ao tratamento C que apresentou os valores menores entre as
dietas, respectivamente. As lagostas do tratamento A, B e C, apresentaram
praticamente 0 mesmo numero de mudas e o periodo de intermudas (P > 0,05).
A taxa de sobrevivéncia foi também bastante proxima uma da outra, chegando
em alguns tratamentos serem praticamente iguais (P > 0,05). Concluirmos que
os alimentos utilizados neste experimento podem ser utilizados na alimentacao
de juvenis recentes da lagosta espinhosa P. laevicauda. Outro resultado
animador obtido neste trabalho foi a aceitacao pela lagosta da dieta artificial, ja
que uma das grandes problematicas em um projeto piloto de cultivo de nossas
espécies, seriam a aceitacdo das mesmas por uma dieta peletizada.



ABSTRACT

The spiny lobster represents an important economic fisheries resource in
Ceara State, contributing to the generation of profitable activity and
employment. Due to the exploitative and destructive fishing practices, along
with the degradation of the natural habitat from pollution and human activity, a
precipitous decline in the wild populations has occurred. This activity had begun
by 1950s. Since then, different types of vessel and gears were used to catches
of this resource. However, with the catches of this crustacean and the growing
market demand, as a consequence, decrease natural stock. At present, this
activity have had a strong decrease and one of the few ways to expand
production is through aquaculture or culture of these species in captivity. In view
of this decline, the objective of the present study is to analyze the development
of early juvenile spiny lobster Panulirus laevicauda fed on molluscs Perna
perna, Mytella falcata and commercial marine shrimp ration + Artemia sp.
biomass, in laboratory condition. This experiment was carried out in the
Aquaculture Technology Center, Federal University of Ceara in a 122 days
feeding trial. The juveniles were submitted to three treatment (treatment A — P.
perna, treatment B — M. falcata and treatment C — commercial ration + Artemia
sp. biomass) repeated 4 times. Initial density used was one individual per
container. The feed rate was 10 % of the individual biomass. During the
experiment bromatological analyses of the feed was done, verifying protein,
lipids, ash, carbohydrate and humidity. The chemical and physical parameters
of the experimental water (pH, temperature and salinity), were measured daily
and the juveniles were measured verifying cephalotorax and total length and
weighed at each 30 days of culture. At the end of the experiment, chemical and
physical parameters, biometric data, number and frequency of molts per
individual, survival rate were analyzed for the determination of statistical tests.
Analysis with Kolmogorov-Smirnov the Student Test (chemical and physical
parameters), Analysis of Variance (ANOVA) and if necessary the Tukey Test
(biometric data, number and frequency of molts and intermoult per individual)
and test Qui-Quadrado of Pearson (survival rate), respectively. For the
statistical tests, it has been used o« = 0,05 significance level. In this work

chemical and physical parameters showed minimum, maximum and medium



value much close among the treatments. Analysis with Kolmogorov-Smirnov
showed that pH, temperature and salinity, attended normal supposition. These
parameters showed no significant differences (P > 0,05) with the Student Test
during the cultures among the treatments. After finished the experiment,
chemical and physical parameters, biometric data, number and frequency of
molts per individual, survival rate were analyzed for the determination of
statistical tests. The results of gross weight (g) and cephalotorax (mm) and total
(mm) length of spiny lobsters of treatment C showed a slight development
compared to spiny lobsters of treatments A and B (P > 0,05). On the other
hand, increment of cephalotorax (mm) and total (mm) length, showed
alternation among the treatments. The value of these increments were slight
lower for the treatment C (P > 0,05), respectively. The results of increments in
treatment B showed slight better in relation to the treatment A and C(P > 0,05)
respectively. The bromatological analyze of food in treatment B showed higher
protein, lipid and carbohydrate value and the diet of treatment C showed lower
value, respectively. The spiny lobster of treatment A, B, and C showed almost
the same number of moults and intermoult periods (P > 0,05). The survival rate
was also closed each other, and in some treatments almost the same (P >
0,05). We concluded that early juvenile spiny lobster P. laevicauda can be fed
on diets used in this experiment. In addition the individuals accepted
commercially formulated shrimp feeds. This fact contribute to the development
of the methodology on the culture of lobsters, with speculation on the possible
adaptations that can be useful to the final development of commercially income-

producing units.



ENGORDA DE JUVENIS RECENTES DA LAGOSTA ESPINHOSA Panulirus
laevicauda (LATREILLE, 1817) ALIMENTADOS COM RACAO COMERCIAL
PARA CAMARAO MARINHO E OS MOLUSCOS Mytella falcata e Perna perna,

EM CONDICOES DE LABORATORIO

Carlos Henrique dos Anjos dos Santos

1.0 INTRODUCAO

Um dos mais importantes recursos lagosteiros da costa Atlantica da
América do Sul encontra-se nas aguas costeiras do Brasil, restringindo-se
praticamente a regido Nordeste, sendo a costa cearense uma das principais
areas de concentracao deste recurso.

A exploragao lagosteira na plataforma continental do Estado do Ceara
normalmente é realizada em fundos de algas calcareas da familia
Rhodophyceae, vulgarmente conhecidas como cascalho, sendo estas
consideradas bancos lagosteiros.

Segundo Ivo e Pereira (1996), estes fundos sao formados por
conglomerados de algas calcédreas de variados tamanhos, sendo crustosos e
quase sempre compostos por uma mistura de areia quartzosa, com fragmentos
de algas Clorophyceae do género Halimeda Lamouroux. Fonteles-Filho e

Guimaraes (1999), citam que a plataforma continental do Estado do Ceara



apresenta uma cobertura pelo substrato de algas calcareas de 48,1%, com
uma area superficial de 23.088 km?. A captura deste crustaceo ocorre em
profundidade que variam de 20-90 m, chegando até a borda do talude
continental.

Em 1955, o Norte-americano conhecido por Sr. Morgan teve sua
atencao despertada para a relevante producao de lagostas em nossa costa e a
partir deste mesmo ano, este importante recurso pesqueiro deixou de se
constituir em isca e passou a compor a pauta de exportacdo do Estado do
Ceara (IBAMA, 1991).

A pesca industrial no Nordeste do Brasil apresentou consideravel
desenvolvimento com o advento da exploracado lagosteira em 1955, sendo
ainda em grande parte, dependente da producdo deste crustaceo (IVO;
GESTEIRA, 1986). Desse modo a lagosta se destacou como um produto de
alto valor comercial no mercado internacional (FONTELES-FILHO, 1979).
Segundo o Relatério da Reunido do Grupo Permanente de Estudos da Lagosta
de 1991, citam que as primeiras exportagcdes de lagostas para os Estados
Unidos foram realizadas pelo Sr. Morgan por via aérea e com animais ainda
Vvivos.

O recurso lagosteiro do Brasil é constituido por trés espécies do género
Panulirus (P. argus, P. laevicauda e P. echinatus) e duas espécies
representadas pelos géneros Scyllarides e Parribacus (S. brasiliensis e P.
antarticus), sendo que as duas primeiras espécies do género Panulirus sao as
mais capturadas em nossa costa e a espécie P. echinatus é capturada
ocasionalmente e mais especificamente na costa do Estado do Ceara. As

espécies dos géneros Scyllarides e Parribacus vém tendo a cada ano uma



maior representacao nas capturas e, isto, se deve em decorréncia da deplecao
dos estoques naturais daquelas mais visadas pela frota pesqueira
(FONTELES-FILHO; GUIMARAES, 1999).

No entanto, verificou-se que nos ultimos anos, a pratica das atividades
pesqueiras vem sendo efetuada de forma desordenada. E a pesca predatéria
vem contribuindo cada vez mais para uma reducao e provavel esgotamento
dos estoques naturais (SANTQOS, 2000). Por outro lado, alguns fatores também
estdo contribuindo para esta deplecdo, como: a poluicdo e a destruicado dos
ecossistemas costeiros.

Dependendo da tradi¢cdo e da histéria pesqueira de alguns paises, estes
vem conseguindo manter suas capturas anuais dentro dos niveis adequados
de suas populagbes naturais. Porém, em outros paises verifica-se uma
constante flutuacdo em suas capturas, causa esta atribuida pelas dificuldades
de se gerenciar ou administrar a atividade extrativista baseada em seus
préprios recursos naturais (CONCEICAO, 1993).

De acordo com Fonteles-Filho e Guimaraes (1999), a pesca da lagosta
quanto aos seus ciclos histéricos de producéo, j4 passou por quatro fases
distintas: desenvolvimento, aceleracéo, estabilizacdo e deplecéo e, atualmente,
esta atividade se encontra nesta Ultima, caracterizada por: tendéncias de
decréscimo da producdo, elevadas taxas positivas de esforco e por taxas
negativas de crescimento de CPUE. As capturas de lagostas ja estdo sendo
realizadas com um aumento consideravel de exploracdo a niveis
interestaduais, onde se vem verificando ao longo dos anos embarcacoes
lagosteiras migrando para o litoral de outros Estados (CASTRO & SILVA;

ROCHA, 1999).



De acordo com Ivo e Gesteira (1986), varios sao os fatores que podem
causar e influenciar as reducbes ciclicas na biomassa capturada de um
determinado recurso pesqueiro. Dois fatores sdo tidos como principais e que
podem ser responsaveis pela baixa captura de lagostas na nossa costa.
Primeiro, o elevado esforco de pesca concentrando-se nos grupos-de-idade de
maior potencial reprodutivo, reduzindo sua participacado relativa no estoque
reprodutor, passando a predominar 0s grupos mais jovens, portanto, de menor
potencial reprodutivo; como conseqiiéncia, havera uma alteragdo no nimero de
recrutas, causando uma variacao na biomassa capturavel. Segundo, qualquer
modificacdo anual no meio ambiente, podera forcar uma adaptacdo da
populacdo em qualquer das fases do ciclo de vida, novamente alterando a
biomassa dos recrutas.

Fonteles-Filho (1979), cita que o aumento exagerado do esforco de
pesca trouxe como consequéncia a elevacdo da taxa de mortalidade e o
desequilibrio na estrutura etaria, isto favoreceu com ocorresse uma
participagcdo cada vez maior de individuos jovens nas capturas, ocasionado
assim o decréscimo relativo dos individuos adultos e reprodutores na
populacéo.

Com a super-exploracao deste recurso, verificou-se de forma crescente
o aumento do desemprego no setor lagosteiro (IGARASHI; MAGALHAES
NETO, 2001). De acordo com Conceicao (1993), ficou claro a necessidade de
se incrementar a producdo deste crustaceo através de cultivo e engorda em
cativeiro, com o objetivo de abastecer a demanda deste recurso nos mercados
externos e internos, considerando que as populagdes naturais ndo iram

suportar o0 aumento dos niveis de exploragéo ao longo dos anos.



Portanto, uma das formas encontradas para reverter esse quadro seria
expandir a produgao através da aquicultura (KITTAKA; BOOTH, 1994, 2000).
Mas, segundo estes autores, devem-se atentar ao seguinte fato, o grande
entrave no cultivo comercial da lagosta que esta relacionado a grande
dificuldade de seu crescimento e do complexo e prolongado periodo larval,
principalmente, das espécies de interesse pela aquicultura.

Mesmo com estas dificuldades, muitos pesquisadores continuam
investigando e explorando o potencial de varias espécies, sendo que no ano de
1988 Jiro Kittaka e equipe, conseguiram fechar o ciclo larval da espécie Jasus
lalandii e anos seguintes completaram o ciclo larval de mais cinco espécies,
estando entre elas J. edwardsii, J. verreauxi, Palinurus elephas, P. japonicus e
o hibrido de J. edwardsii x J. novaehollandiae (KITTAKA, 1994, 2000).

Enquanto a larvicultura da lagosta nao estiver viavel comercialmente, os
trabalhos serao destinados a coleta de puerulus e juvenis provenientes da
natureza, sendo cultivadas até o tamanho comercial (BOOTH; KITTAKA, 1994,
2000 e KITTAKA; BOOTH, 1994, 2000). Porém, o cultivo comercial de lagostas
ainda nao se viabilizou economicamente até o presente momento.

Analisado a importancia econémica da lagosta para a Regido Nordeste e
a crescente diminuicdo da captura e producdo desse crustaceo, o presente
trabalho teve como objetivos testar alternativa para avaliar o desenvolvimento
de juvenis recentes da lagosta espinhosa P. laevicauda em cativeiro, utilizando
como alimento os moluscos Perna perna e Mytella falcata, além da racao
comercial para camardao marinho (Litopenaeus vannamei) + biomassa

congelada de Artemia sp.



2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A pesca da lagosta

A pesca no Estado do Ceara € exercida como atividade econémica ao
longo dos 573 km de costa (Figura 1), envolvendo 107 pontos de
desembarques e 20 municipios litoraneos. A producdo estadual de pescados
marinhos e estuarinos sao constituidas, essencialmente, por peixes e
crustaceos. Entre os crustaceos destacam-se as lagostas e os camardes que
sdo destinados, geralmente, ao mercado externo, onde apresentam o0s

melhores precos (IBAMA, 2002).

Figura 1. Mapa retirado por satélite da costa do Estado do Ceard (Fonte:

Google Internet).

A pesca da lagosta tem proporcionado o desenvolvimento da atividade
pesqueira na Regido Nordeste, em virtude da consideravel receita auferida com

a exportagdo do produto para o mercado internacional, destacando-se os



Estados Unidos, Japao e alguns paises da Europa como uns dos principais
compradores. A pesca da lagosta tornou-se o maior gerador de divisas no setor
pesqueiro para o Estado do Ceara, em funcdo da razoavel abundancia das
espécies de lagostas, exploradas comercialmente no Pais (GALDINO, 1995).

O setor pesqueiro do Estado do Ceara teve seu desenvolvimento efetivo
a partir de 1955, quando se descobriu que as lagostas do género Panulirus,
distribuidas com grande abundancia no substrato de algas calcareas, sdao um
importante item de consumo em alguns paises (FONTELES-FILHO, 1994;
2000).

O sucesso da exploracao lagosteira foi responsavel pela formacao de
um complexo parque pesqueiro industrial que estendeu a atuagédo da frota do
Estado do Ceara a toda a area de distribuicdo desse recurso na Regiao Norte e
Nordeste do Brasil. Além disso, este parque pesqueiro proporcionou a
exploracdo de outros recursos, tais como pargo, Lutjanus purpureus e
camardes do género Penaeus, recursos da regido Norte e, mais recentemente,
atuns e tubardes nas areas de pesca dos bancos oceanicos ao largo do
Nordeste (FONTELES-FILHO; GUIMARAES, 2000).

A frota lagosteira que opera na costa brasileira, conforme registros
oficiais dos mapas de bordos, vem realizando movimentos entre os Estados do
Para (48°00° W) e do Espirito Santo (20°00°) (IVO, 2000), sendo que a pesca
lagosteira ocorre com maior intensidade no Nordeste Setentrional, regido que
compreende o delta do Rio Parnaiba até o Cabo de Sdo Roque (CASTRO &
SILVA; ROCHA, 1999).

As pescarias da lagosta no Brasil apresentam algumas peculiaridades

que as diferenciam do sistema de exploracdo adotado em outros paises, quais



sejam: (a) emprego simultaneo de varios aparelhos e métodos de pesca, com
destaque para a coleta manual por mergulho, uma pratica restrita a pesca
armadora em todo mundo; (b) utilizacdo de barcos de grande porte, com
autonomia de mar e geragdo de custos operacionais proporcionalmente
elevados; (c) permissdao para descabecar a lagosta a bordo dos barcos de
pesca; e (d) auséncia de tanques com agua salgada nos barcos, o que
inviabiliza a estocagem de lagostas vivas em quantidade suficiente para
viabilizar seu aproveitamento sob diversas formas Fonteles-Filho (1994 apud
FONTELES-FILHO; GUIMARAES, 2000).

No entanto, vem observando-se um declinio da producao de pescado de
origem marinha e as lagostas como elemento dessa biocenose, se inserem
dentro deste contexto geral, embora as causas possam ter origens diversas
quando sdo considerados os sistemas de exploracdo industrial ou artesanal
(FONTELES-FILHO; GUIMARAES, 1999).

Segundo Teixeira (1992 apud GALDINO, 1995), o parque industrial
lagosteiro cearense modificou-se ao longo do tempo, saindo de uma condicéao
de principal executor de todas as fases do processo produtivo, desde a captura
até a exportagao, para torna-se uma industria de beneficiamento e exportagéo,
dependendo dos armadores autbnomos e intermediarios para conseguir a
matéria-prima, oriunda principalmente do setor artesanal.

No entanto, com um mercado fracamente insatisfeito, a exploracdo da
lagosta passou a ser praticada de forma mais intensa. Isso veio acarretar uma
série de efeitos negativos em sua captura, trazendo-lhes alguns problemas
suficientemente graves que provocaram crises com repercussées multilaterais

no setor (GALDINO, 1995).



Advento a estas situacdes, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente -
IBAMA estabeleceu um periodo de defeso para os estoques lagosteiros da
Regidao Nordeste do Brasil, onde se acredita que o periodo pré-estabelecido
seja o de maior ocorréncia de individuos em processo de reproducdo. Dessa
forma, o defeso da lagosta vai de 1 de janeiro a 31 de abril de cada ano,
porém, deve-se atentar-se que na nossa costa ocorrem duas espécies distintas
que merecem destaque em relagdo a sua participagdo nas capturas. No
entanto, o periodo de defeso é estipulado na mesma época para as duas
espécies, onde pode estar havendo um equivoco perante a este periodo, ja
que ambas espécies ocorrem na mesma area de abrangéncia, mas em
profundidades diferentes. Além disso, por ser duas espécie diferentes, pode

ocorrer que seus periodos reprodutivos sejam em épocas adversas.

2.2 Embarcacoes utilizadas na pesca da lagosta

Segundo o IBAMA (2002), a frota pesqueira do Estado do Ceara é
responsavel pela producdo de pescado de origem marinha, constituida
basicamente por barcos geleiros de pequeno porte, motorizado ou vela. A
producéo oriunda dos barcos industriais (com casco de ferro) € relativamente
pequena quando comparada aos barcos artesanais. Os barcos a vela se
dedicam especialmente as pescarias de peixes, embora também ocorram
capturas localizadas de lagostas e camarao em determinadas épocas do ano.
As embarcacbes motorizadas de pequeno porte dedicam-se a captura de

lagosta, enquanto que os barcos maiores (industriais) atuam na pesca de



camarao, lagosta e pargo e operam, principalmente, no litoral de outros
estados.

A exploracao do recurso lagosteiro do Nordeste brasileiro até o ano de
1962 foi exercida praticamente por embarcacdes artesanais, tais como
paquetes, jangadas e botes a vela, com realizacao de viagens diarias e com
desembarque de lagostas ainda vivas Frederick e Weidner (1978 apud
CASTRO & SILVA; ROCHA, 1999). No entanto, estes tipos de embarcacdes
dificultavam o controle das operacdes da pesca da lagosta, ja que as mesmas
desembarcavam em locais distantes das instalacdes industriais.

A partir de 1963, deu-se inicio o processo de substituicdo da frota
lagosteira artesanal por embarcacdes motorizadas mais eficientes e de maior
autonomia de pesca. Com a introducao dessas unidades e o distanciamento
das areas de captura, a pesca passou a obter os melhores rendimentos e a
apresentar caracteristicas industriais. Com o passar dos anos, a pesca da
lagosta realizada por embarcac¢des industriais, tornaram-se economicamente
inviaveis, motivo pelo qual a cada ano vem crescendo novamente a frota
artesanal envolvida com a atividade lagosteira cearense, embarcagdes cujos
custos operacionais sao bastantes reduzidos (CASTRO & SILVA; ROCHA,
1999).

No entanto, podemos verificar que a atividade lagosteira é realizada por
uma grande diversidade de embarcacgdes, sendo que sua classificacdo neste
trabalho ficara restrita ao tipo de propulsdo das embarcagcdes que realizam a
pesca em nossa costa, sendo as abordagens mencionadas por Castro & Silva

(1998), Castro & Silva e Rocha (1999) e IBAMA (2002).



2.2.1 Tipos de embarcacoes

Bote a remo (BRE) - embarcacao de propulsdo a remo, com casco de
madeira de forma achatada, sem quilha, forrado internamente com isopor,
medindo 2,5 m a 3 m de comprimento. Com raio de acao limitado, realizando
viagens de ida e vinda. A tripulacao é constituida de apenas um pescador, que
atua na pesca da lagosta quase que exclusivamente com cacoeira. Este tipo de
embarcacao também é conhecido como catraia, bateira, paquete a remo e etc.

Canoa (CAN) (Figura 2) — embarcacao propulsionada a remo ou a vela,
de casco de madeira (jaqueira ou marmeleiro) de fundo chato ou ndo, com
quilha. Sendo que na costa cearense existem dois tipos de canoas, que
diferem pelas seguintes caracteristicas: tamanho (variando entre 3 € 9 m),
velocidade, tipos de convés (semi-abertos e totalmente fechado), tipos de leme
(estreito/pequeno e largo/grande) e tipos de popa (reta e bicuda). Ambos tipos
realizam viagens de ida e vinda, porém, dependendo da época do ano,
permanecem no mar por até 5 dias. A tripulacdo das canoas € constituida de 2
a 4 pescadores Tahim et al. (1996 apud CASTRO & SILVA; ROCHA, 1999). As
canoas também podem ser conhecidas como bateira, caico, curicaca, igaraté,

biana, patacho, canoa de casco, batelao, iole etc.
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Figura 2. Canoa (CAN) utilizada na pesca da lagosta no Nordeste brasileiro

(Fonte: CASTRO & SILVA, 1998 e CASTRO & SILVA; ROCHA, 1999).

Jangada/paquete (JAN/PQT) (Figura 3) — a jangada é uma embarcacao
propulsionada a remo, vara ou a vela, com casco de madeira em forma
achatada, forrada internamente com isopor, sem quilha, com convés e um
pequeno pordo acessado por uma escotilha, possui uma urna para
acondicionar o material da pesca. Seu governo é feito pelo uso acessado por
uma escotilha, onde é feito pelo uso combinado do leme, ou remo de governo,
vela e bolina (tdbua inserida no centro da embarcacdo que funciona como
quilha).Como as canoas, as jangadas normalmente conduz uma caixa
isotérmica com gelo para acondicionar as lagostas capturadas. Devido a
semelhanca entre a jangada e o paquete, costuma diferencia-los somente pelo
comprimento — os paquetes medem até 5,69 m e as jangadas acima disso. Os
paquetes realizam viagens mais curtas, geralmente de ir e vir, podendo
permanecer até 4 dias no mar, e atuam com uma tripulacdo de 2 a 3
pescadores. As jangadas realizam viagens mais longas de até 5 dias, com 3 a

4 pescadores.



Figura 3. Jangada/paquete (JAN/PQT) utilizada na pesca da lagosta no
Nordeste brasileiro (Fonte: CASTRO & SILVA, 1998 e CASTRO & SILVA;

ROCHA, 1999).

Bote a vela (BOC) (Figura 4) — embarcacao propulsionada a vela, com
casco de madeira, com quilha, convés fechado com uma ou duas escotilhas
que dao acesso ao porao, onde sao armazenadas as lagostas capturadas, as
iscas, os gelos, os materiais de pesca (cabos e bodias) e o rancho. O porao
servi também de alojamento para os pescadores, que em geral sdo de 2 a 3.
Estes tipos de embarcagcdes medem de 6 a 8 m de comprimento e realizam

viagens geralmente de ida e vinda.



Figura 4. Bote a vela (BOC) utilizada na pesca da lagosta no Nordeste
brasileiro (Fonte: CASTRO & SILVA, 1998 e CASTRO & SILVA; ROCHA,

1999).

Bote motorizado (BOM) (Figura 5) — é a mais simples das embarcacoes
motorizadas empregadas nas pescarias da lagosta no Estado do Ceara. Tem
casco de madeira ou fibra, com quilha, uma pequena estrutura localizada
préximo a proa ou popa da embarcacao que, em geral, serve somente de
abrigo para o motor. O motor é de baixa poténcia, em torno de 50 Hp. Sob o
convés existem pequenas camaras, sendo acondicionados os gelos, as
lagostas e as iscas, além do espaco onde sdo guardados os materiais de
pesca, rancho, 6leo combustivel e agua potavel. O convés também pode ser
usado pela tripulacdo para repouso. Raramente existem nessas embarcacoes

aparelhos de comunicacao ou eletrénico.



Figura 5. Bote motorizado (BOM) utilizado na pesca da lagosta no Nordeste
brasileiro (Fonte: CASTRO & SILVA, 1998 e CASTRO & SILVA; ROCHA,

1999).

Lancha (LAN) (Figura 6) — embarcagdo motorizada, com casco de
madeira, comprimento abaixo de 15 m, com casaria (cabine) no convés,
podendo ser na popa ou na proa conhecida vulgarmente como barco a motor,
saveiro de convés, jangada, barco motorizado etc. Podem ser classificadas

como pequeno, médio e de grande porte.

SRR

Figura 6. Lancha (LAN) utilizado na pesca da lagosta no Nordeste brasileiro

(Fonte: CASTRO & SILVA, 1998 e CASTRO & SILVA; ROCHA, 1999).



Lancha industrial (LIN) (Figura 7) — embarcacao motorizada, com casco
de ferro, geralmente maior do que 15 m, com casaria (cabine) no convés,
podendo ser na proa ou na popa, também conhecido como barco industrial,
barco de ferro etc. Podendo ser classificadas como de pequeno, médio e

grande porte.

Figura 7. Lancha industrial (LIN) utilizada na pesca da lagosta Nordeste
brasileiro (Fonte: CASTRO & SILVA, 1998 e CASTRO & SILVA; ROCHA,

1999).

2.3 Artes-de-pesca utilizadas nas capturas das lagostas

Uma caracteristica marcante que diz respeito a pesca da lagosta esta
relacionado aos seus apetrechos de pescas utilizados na captura, os quais com
0 passar dos anos foram sendo modificados e/ou reintroduzidos de acordo com
a evolucao e a importancia da pesca.

No entanto, as primeiras capturas de lagosta no Nordeste brasileiro

ocorreram no Estado do Ceara com o emprego do Jereré (Figura 8). Galdino



(1995), relatou que no periodo compreendido entre as décadas de 50 e 60, se
utilizou na pesca da lagosta o jereré, bem como covos de bambu. Por outro
lado, a escolha do aparelho/método de pesca depende de sua maior ou menor
rentabilidade ao longo da temporada de pesca (CASTRO & SILVA; ROCHA,

1999).

ARO PRINCIPAL
DE METAL

Figura 8. Jereré, primeira arte-de-pesca utilizado na captura de lagosta no

Nordeste brasileiro (Fonte: GALDINO, 1995).

Do ponto de vista da sua importancia econdmica a pesca da lagosta
para o Nordeste brasileiro e especificamente para o Estado do Ceara, vem
empregando ao longo dos anos, diferentes aparelhos/métodos de captura da
lagosta como podemos exemplificar a pesca com jereré, covos ou manzua,

cangalha, cacoeira e a pesca com compressor ou mergulho.



2.3.1 Tipos de artes-de-pesca utilizadas nas capturas das lagostas

As artes-de-pesca descritas neste tépico estdo de acordos com as
citacoes de Castro & Silva e Rocha (1999) e Galdino (1995), que realizaram
levantamentos sobre a atividade lagosteira no Estado do Ceara.

Pesca com covo ou manzua (Figura 9) — o covo € uma armadilha de
madeira, semi-fixa, com formato hexagonal irregular assemelhando-se a um
retAngulo justaposto a um trapézio isosceles. O manzua é uma armadilha
pesada e de custo operacional elevado, sendo que a cada ano vem sendo
menos utilizada pela frota lagosteira cearense. Ao longo dos anos foi sendo
substituida pela cacoeira e hoje é utilizado somente por embarcacdes de maior
porte e por um reduzido niumero de embarcacdes artesanais. A profundidade
de operacao desta arte-de-pesca varia em funcao do tipo da embarcacéo e da
pescaria. Existem registros de lanchas operando em profundidades de até 100
m. A utilizagdo do covo teve inicio na década de 50 quando a atividade
lagosteira comegou a ganhar importancia com as primeiras exportacées para

os Estados Unidos da América.
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Figura 9. Desenho esquematico de um covo ou manzua utilizado na pesca da

GALDINO, 1995).

lagosta no Nordeste brasileiro (Fonte

Pesca com cangalha (Figura 10) — A cangalha é uma armadilha semi-

fixa preferencialmente utilizada por embarcacdes a vela, no litoral leste do

Estado do Ceara, e isto deve-se pela sua maior durabilidade e leveza, sendo

esta arte-de-pesca preferida pelos pescadores em relagcao ao covo. No entanto,

fundidade limitada, em

area com pro

s

ta restrita a

ao es

de atuacg

s

a sua area

ao préxima a

funcdo da caracteristica do aparelho, sendo sua area de atuac

costa devido a fraca influéncia das correntes. A cangalha foi utilizada pela

primeira vez na década de 60, onde foi empregado dois covos atados entre si,

sendo esta armadilha derivada do manzua, onde foi dado o nome de cangalha.
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Figura 10. Desenho esquematico de uma cangalha utilizado na pesca da

lagosta no Nordeste brasileiro (Fonte: GALDINO, 1995).

Pesca com cacgoeira (Figura 11) — a introducdo da cacoeira foi, sem
duvida, o grande responsavel pelo desenvolvimento da atividade lagosteira na
maioria das comunidades pesqueiras cearense, principalmente naquelas onde
a pesca é eminentemente artesanal. Segundo Galdino (1995), a introducao da
cacoeira deu-se a partir da década de 70, em razdo do decréscimo da
produtividade dos covos. A introducdo desta arte-de-pesca no Estado do Ceara
foi fruto da baixa produtividade pelos covos. De acordo com o IBAMA (1994), a
cacgoeira apresenta-se como uma modalidade de pesca que causa danos ao
meio ambiente, quando em operacdo na captura da lagosta. Em relacao a
cacoeira € verificada a existéncia de dois tipos basicos para a costa do Estado
do Ceara: a cagoeira de nylon azul (nylon mole) e a de nylon branco (nylon
duro). As cacoeiras de nylon mole sao de uso exclusivo de barcos motorizados,

enquanto que as de nylon duro sao utilizadas por barcos a vela.
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Figura 11. Desenho esquematico de uma cagoeira armada na pesca da lagosta

no Nordeste brasileiro (Fonte: GALDINO, 1995).

Pesca de mergulho — também conhecida como pesca por compressor
(Figura 12), a pesca de mergulho € o mais recente sistema de pesca adotado
pelos pescadores no Estado do Ceara. A pesca por mergulho teve inicio a
partir da década de 80, com origem no litoral do Estado do Rio Grande do
Norte, mais comumente conhecida como pesca por compressor. Verifica-se
que os pescadores que pescam com compressor, nao possuem nenhum
treinamento para o exercicio dessa atividade, sendo desconhecidas as regras
basicas de mergulho, como a descompressao, bem como o tempo maximo de
permanéncia submerso debaixo d’agua. Devido a limitagdo do pescador, a
pesca por compressor ndo pode ser realizada a profundidades superiores a 33
metros. Nos meses de ventos fortes a pratica dessa atividade fica inviavel

devido a falta de visibilidade da agua.



Figura 12. Materiais utilizados para a pesca da lagosta com compressor no

Nordeste brasileiro.

2.4 Perspectivas de cultivo

As lagostas sdo recursos marinhos de grande importancia em muitos
paises. Neste sentido, empresarios e pesquisadores estdo preocupados com
as baixas produtividades decorrentes da sobrepesca que este recurso vem
passando nos ultimos anos. Uma das solucbes para este problema seria o
cultivo da lagosta em cativeiro, porém, mais pesquisas neste sentido sao
necessarias, até que se estabeleca o cultivo em escala comercial.

Segundo Lellis (1991 apud ALENCAR, 1994), o trabalho com lagostas
vivas podem seguir trés linhas principais de desenvolvimento: 1. O controle
total do ciclo de vida da lagosta, desde a reproducédo em cativeiro até a eclosédo
e desenvolvimento das larvas, com posterior crescimento até atingir a
maturidade sexual; 2. A utilizacao de viveiros marinhos para a manutencao e
engorda e 3. A coleta de individuos imaturos do ambiental natural para engorda

e crescimento sob condi¢des de controle em cativeiro.



No que se referem as pesquisas realizadas no Brasil, podemos destacar
a engorda da lagosta palinurideo de puerulus ao tamanho comercial
(IGARASHI; KOBAYASHI, 1997a), juvenil recente ao tamanho comercial
(IGARASHI; KOBAYASHI, 1997b) e o acasalamento de P. laevicauda em
laboratério (IGARASHI; SANTOS, 2000). Porém, a larvicultura de nossas
espécies ainda € uma incégnita, sendo que as pesquisas realizadas com
coletas de filosomas em ambiente natural, estimaram um periodo de
aproximadamente 1 anos para completar todo seu ciclo larval.

No entanto, as pesquisas realizadas no Japdo com a larvicultura de
algumas espécies, demonstraram resultados animadores. Considerando que
os trabalhos com larvicultura de lagosta estdo no mesmo patamar como se
encontrava a larvicultura de peneideos na década de 30.

Dessa forma, existe um grande interesse da coleta de puerulus e juvenis
da natureza para ser cultivado em cativeiro até o tamanho comercial. Porém,
alguns fatores devem ser levados em consideracdo quando se procura retirar
individuos do seu ambiente natural e leva-los a cativeiro.

O ideal seria que o ciclo de producéo estivesse em pé de igualdade com
a carcinicultura marinha, mas infelizmente muitos trabalhos precisam ainda ser
realizados, no que se refere a maturacdo de individuos em cativeiro,
larvicultura e engorda de juvenis até o tamanho comercial. Porém, deve-se ser
levando em consideracao fatores como, a alimentacao e a qualidade da agua,

para o desenvolvimento de uma tecnologia de cultivo.



2.4.1 Fémeas ovigeras

Nas lagostas espinhosas o processo de reproducédo constitui-se em um
dos aspectos mais importantes na dinamica populacional, sendo que o0s
trabalhos quantitativos desenvolvidos em campo, tém-se apresentados em
analises voltadas mais especificamente nas capturas comerciais (SOARES;
PERET, 1998a, b), sendo que estes trabalhos foram realizados a bordo de
embarcacoes, durante as pescarias, € levaram-se em consideracio os estudos
relacionados aos estagios de desenvolvimento das gbnadas aos caracteres
sexuais externos dos individuos.

No entanto, o inicio da maturidade gonadal varia consideravelmente
entre espécies, entre populacdbes de uma mesma espécie e até entre
individuos da mesma populacdo, estando geralmente relacionado com o
alcance de um tamanho individual. Assim, devido as variagcdes nas taxas de
crescimentos dos individuos de uma mesma classe etdria, existe uma faixa de
comprimento em que os individuos atingem a primeira maturidade sexual
(FONTELES-FILHO, 1989; SOARES; PERET, 1998a, b).

Segundo Soares e Peret (1998a, b), o tamanho médio da primeira
maturacdo gonadal da lagosta P. argus, esta relacionado quando pelo menos
50% dos individuos encontram-se maduros na populacao, sendo esta faixa ao
redor dos 79 a 98 mm de comprimento de cefalotérax. Ja para a lagosta P.
laevicauda, o comprimento do cefalotérax para primeira maturacao sexual esta
em torno de 63 mm. Esta variacdo no tamanho do cefalotérax esta relacionada

a profundidade do local de captura.



Ivo e Gesteira (1986), citam que a lagosta P. laevicauda completa seu
desenvolvimento sexual com comprimento total inferior aquele observado para
a lagosta P. argus, apresentando, entretanto, menor fecundidade. Este fato
deve-se principalmente ao maior comprimento atingindo pela lagosta P. argus
que, consequentemente, possuir maior poder de retencéao e condugao de ovos.

A reproducédo da lagosta pode ser otimizada para todas as espécies em
condicoes de laboratério (KITTAKA; Mc DIARMID, 1994), podendo chegar a
maturidade sexual no periodo de 2 a 3 anos. Dependendo do tamanho e da
espécie, as fémeas ovadas de lagostas podem carregar em média de 5 mil a 2
milhées de ovos (IGARASHI, 1996a). A P. interruptus carregam em média de
5.000 a 500.000 ovos (ALLEN, 1916), sendo registrado um exemplar da
mesma espécie carregando um numero maximo de 800.000 ovos (LINDBERG,
1955). Kensler (1967), cita que uma fémea de Jasus verreauxi pode carregar
até 2 milhdes de ovos. Igarashi e Santos (2000), acasalando uma fémea de P.

laevicauda com 79 mm de carapaca, conseguiu uma producéo de 65.000 ovos.

2.4.2 Cultivo de larvas de lagosta

As larvas de lagostas (filosoma) (Figura 13) tém sido de intenso
interesse biolégico e oceanografico durante varias décadas (IGARASHI;
CARVALHO, 1999). Mas, os primeiros experimentos de eclosdo das larvas de
lagostas ocorreram ao final do século 19, com a P. japonicus (HATTORI,
OISHI, 1899), sendo que as dificuldades com o cultivo de larvas logo se

tornaram evidentes (OSHIMA, 1936; VON BONDE, 1936).



Figura 13. Filosoma de lagosta em estagio inicial (Fonte: KITTAKA et al., 1997

adaptado por SANTIAGO, 2001).

Porém, os desenvolvimentos dos estadios larvais foram identificados
através do estudo com coletas de filosoma na natureza para a lagosta do
Caribe P. argus (LEWIS, 1951), a lagosta da Califérnia P. interruptus
(JOHNSON, 1956), a lagosta “red rock lobster” J. edwardsii (LESSER, 1978), e
a lagosta da Australia ocidental P. cygnus (BRAINE et al., 1979).

Estes trabalhos ajudaram na implantacdo em laboratério do cultivo de
larvas de lagostas, principalmente para se esclarecer os requerimentos
nutricionais e ambientais dos filosomas (KITTAKA, 1997). Dessa forma, se
conseguiu o desenvolvimento completo de filosoma para a espécie J. lalandii
(KITTAKA, 1988), J. edwardsii (KITTAKA et al., 1988), J. verreauxi (KITTAKA et
al.,, 1997), P. elephas (KITTAKA; IKEGAMI, 1988), e P. japonicus (KITTAKA;
KIMURA, 1989; YAMAKAWA et al., 1989).

Uma das causas das dificuldades de se cultivar o filosoma é que,
geralmente, as larvas possuem uma delicada estrutura e longa vida pelagica

(KITTAKA, 1997). Os filosomas de P. elephas metamorfosearam para o estagio



de puerulus em apenas 4 meses (KITTAKA; IKEGAMI, 1988), o qual é um
periodo muito curto quando comparado a aproximadamente 10 meses para
Panulirus sp. e Jasus spp. (KITTAKA, 1994). Mas segundo Kittaka e Abrunhosa
(1997), os filosomas de P. elephas apresentam as partes da boca nos estagios
iniciais, bem diferentes de outras espécies.

No entanto, o sucesso no cultivo completo de filosomas tem sido obtido
somente em pequena escala. Segundo Kittaka (1997), o segredo do sucesso
tem sido atribuido ao alimento a base de gonadas do mexilhdo Mytilus edulis,
embora, geralmente, tenha-se utilizado nauplio de Artemia sp. nos estagios
iniciais. Porém, varios problemas biolégicos e técnicos permanecem sem

solucdes até que a producao em escala comercial concretize-se.

2.4.3 Engorda de puerulus

Varias espécies de lagostas espinhosas tém sido cultivadas de puerulus
(Figura 14) até o tamanho comercial sob condi¢cdes de laboratério. A lagosta
espinhosa australiana P. cygnus tem sido cultivada com sucesso desde da fase
de puerulus até o tamanho comercial de aproximadamente 30 meses, com
temperatura oOtima de cultivo de 25 °C (CHITTLEBOROUGH, 1974).
Radhakrishnan (1996) cita que puerulus de P. poliphagus tem sido cultivados
até 300 gramas em apenas 27 meses. Radhakrishnan e Vijayakumaran (1990),
estimaram que puerulus de P. poliphagus e P. homarus chegariam ao tamanho
de juvenil de 80 g em aproximadamente 12 a 16 meses e de 380 g em mais

outros 12 meses, respectivamente, mas isto sob condi¢cdes de laboratério.



Igarashi e Kobayashi (1997a), cultivaram puerulus de P. argus até o tamanho

comercial em aproximadamente 810 dias pela primeira vez no Brasil.

Figura 14. Puerulus recém assentado em conglomerados de algas (Fonte:

www.botany.uwe.az/sancor/may2003pg11.htm).

De acordo com Kittaka e Kimura (1989), as lagostas no estagio de
puerulus ndo se alimentam. A impossibilidade de ingestdo de alimento pelos
puerulus foi demonstrada por Wolfe e Fergenhauer (1990), utilizando a técnica
de microscopia eletrbnica de varredura, onde os autores descrevem a

morfologia das pecas bucais para as larvas e puerulus.

2.4.4 Engorda de juvenis

Juvenis (Figura 15) com peso médio de 45 g tém sido cultivados até o
tamanho minimo legal permitido em uma média de 68 semanas
(CHITTLEBOROUGH, 1974). Estima-se que juvenis de P. argus com peso

inicial de 45 g leva em média 56 semanas para atingir um peso médio final de



454 g (LELLIS, 1990). Radhakrishnan (1996) relatou que juvenis de P. ornatus
pesando entre 100-150 g podem crescer até o tamanho de 500 g em

aproximadamente 8 — 12 meses.

FIGURA 15. Juvenis recentes da lagosta espinhosa coletadas na natureza

(Fonte: www.botany.uwe.az/sancor/may2003pg11.htm).

lgarashi e Kobayashi (1997b), cultivaram um juvenil recente da P.
laevicauda até o tamanho comercial em aproximadamente 18 meses. Contudo,
a taxa de crescimento das espécies tropicais podem ser melhoradas
significativamente, com um manejo adequado da agua de cultivo e da utilizacao
de variados alimentos. Porém, teoricamente é mais lucrativo capturar juvenis
com um tamanho mais desenvolvido do que engorda lagosta desde de

puerulus (CARVALHO e IGARASHI, 1999).



2.5 Fatores que influenciam o crescimento de lagosta

2.5.1 Temperatura

A maioria dos animais, entre eles todos os invertebrados aquaticos,
apresentam aproximadamente a mesma temperatura que o meio em que
vivem. Entretanto, alguns animais, vertebrados e invertebrados, podem, as
vezes, manter uma diferenca significativa entre sua propria temperatura e
aquela do meio ambiente (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

No entanto, as lagostas espinhosas podem tolerar variagdes nas
condicées ambientais, por um determinado periodo, sendo que sua exposicao
por muito tempo a estas adversidades podem afetar seu crescimento, além de
influenciar de forma negativa na sua taxa de sobrevivéncia
(RADHAKRISHANAN, 1996).

Schmidt-Nielsen (2002), citou que as variagdes de temperatura exercem
efeitos consideraveis em varios processos fisiolégicos. Dentro de um limite, a
elevacao da temperatura pode ter efeito sobre a taxa de consumo de oxigénio,
a qual é uma expressao adequada da atividade metabdlica global de um
animal.

Por tanto, um aumento da temperatura em um cultivo de lagosta, ira
proporcionar que o animal aumente sua atividade metabdlica e ao mesmo
tempo o consumo de alimento, no qual resultara no aumento das taxas de
muda e no incremento por muda. No entanto, existe uma faixa de temperatura

ideal, que proporcionara um desenvolvimento satisfatério do animal.



Lourenco et al. (2005), ao avaliar diferentes faixas de temperatura no
desenvolvimento de juvenis recentes da lagosta espinhosa P. argus, verificou
que a faixa ideal para o bom desenvolvimento se encontrava entre 26 °C a 28
°C. Segundo Booth e Kittaka (2000), o 6timo crescimento de juvenis ocorrem
nas faixa de 18 °C — 20 °C (para J. edwardsii da Australian) e 29 °C — 30 °C

(para P. argus do Caribe).

2.5.2 Salinidade

Toda agua contém substancias dissolvidas — sais, gases, pequenas
quantidades de compostos organicos e varios poluentes. A agua do mar
contém cerca de 3,5% de sal (isto é, 1 litro de agua do mar contém 35 gramas
de sal). A concentracdo total de sal varia um pouco com a localizacédo
geografica (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). Os principais ions sdo sédio e cloreto,
com magnésio, enxofre e célcio presentes em quantidade substanciais.

De encontro a isso, a maioria dos invertebrados consegue manter a
concentracdo osmatica de seus fluidos corpéreos igual a da agua do mar,
sendo desta forma considerados osmoconformadores, mas isto nao significa
que seus fluidos corpdreos apresentem a mesma composicao de solutos que a
agua do mar (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

Segundo Bray et al. (1994), a salinidade pode influéncia os
invertebrados de trés formas: influénciar o processo de crescimento do animal
(ordem ecoldgica), nos processos de osmorregulacédo (ordem fisiolégica) e nos
processos de assimilagdo de nutrientes (ordem nutricional). Chen et al. (1992),

observou que camardes necessitam de mais tempo para completar o processo



de muda em salinidades extremamente baixas ou altas, o que deixaria o animal
indisposto a se alimentar por um periodo de tempo maior. Booth e Kittaka
(2000), citam que a salinidade da agua do mar pode afetar o sabor da lagosta

fresca.

2.5.3 Oxigénio dissolvido

Schmidt-Nielsen (2002), informou que em muitos invertebrados, o
oxigénio é transportado pelo sangue ou hemolinfa em solucao fisica simples.
Entre os pigmentos respiratérios existentes a hemoglobina é a mais conhecida
e difundida, porém, existem outros tipos de pigmentos capazes de se ligar as
molécula de oxigénio através do ferro e cobre, sendo elas, a clorocruorina, a
hemeritrina e a hemocianina. Porém a hemocianina € um pigmento que contém
cobre e ocorre apenas nos moluscos e artropodes, mas, no entanto, ao lado da
hemoglobina, é o pigmento respiratdrio mais amplamente distribuido.

Segundo Booth e Kittaka (1994, 2000), o consumo de oxigénio e o nivel
de oxigénio letal, depende do sexo, tamanho do animal, ciclo de muda,
temperatura da agua, salinidade e do tempo de dias que as lagostas ficam sem
se alimentar. Porém, os niveisl| letais de oxigénio dissolvido na dgua deve-se
apresentar em torno de 0,5 a 3,0 mg/l, isto dependendo da espécie.

Crear e Forteath (1998), citam que os niveis de oxigénio dissolvidos
minimo recomendado na literatura esta em torno de 40% e 80% da saturacgéao.
Por outro lado, os niveis de saturacdo dependem de inumeros fatores incluindo

a temperatura da agua. Porém, altos niveis de saturacdo de oxigénio na agua



podem acarretar mortalidade dos individuos, devido ao seu efeito téxico em
altas concentragoes.

Em relagdo a quantidade de oxigénio dissolvido na agua do cultivo da
lagosta é de suma importancia que durante o periodo noturno a concentracao
de oxigénio dissolvido seja maior do que no periodo diurno, devido ao fato de
que as microalgas existentes nos cultivos consomem o oxigénio no periodo
noturno em vez de produzir oxigénio (RADHAKRISHANAN, 1996). No entanto,
a atividade dos organismos decompositores e a sobra de alimentos podem

também influenciar de forma significativa a taxa de oxigénio dissolvido na agua.

2.5.4 Densidade de estocagem

Em geral, as lagostas espinhosas que ocorrem na regido Nordeste do
Brasil sdo encontradas em profundidades que variam entre 20 — 90 m. Nestes
ambientes as lagostas formam pequenos grupos, onde se agregam nos fundos
das algas calcarias.

Entretanto, sabe-se que as lagostas quando cultivadas insoladas elas
apresentam ganhos em peso menor do que lagostas cultivadas agrupadas.
Porém, individuos solitarios tendem a apresentar taxa de sobrevivéncia
superior do que lagostas cultivadas agrupadas. De acordo com Kittaka (1994,
2000), juvenis recentes de P. argus podem ser cultivados a uma taxa de
densidade de 25 individuos/m?, estimando-se uma produtividade final de 6
kg/m?. A densidade de estocagem influencia diretamente no crescimento e na

sobrevivéncia das lagostas (BOOTH; KITTAKA, 2000).



2.5.5 Fatores endocrinos

A ablagao do pedunculo ocular € um espetacular meio para promover o
crescimento e acelera a freqtiéncia de muda da lagosta, porém, um dos pontos
negativos dessa metodologia € o aumento da taxa de mortalidade. A ablacao
bilateral do pedunculo ocular induz a eliminacao da acao do hormdnio inibidor
da muda — MIH, ou diminuicdo de sua acao através da ablacdo unilateral do
pedunculo (DIAZ-IGLESIA et al., 1987).

A influéncia da ablacdo do pedunculo ocular esta mais diretamente
relacionado a dois processos (desenvolvimento gonadal e muda). Dessa forma
muitos autores, vem testando a viabilizacdo da ablacdo com a finalidade de
aumentar o crescimento em juvenis (RADHAKRISHNAN; VIJAYAKUMARAN,
1984, BRITO; DIAZ-IGLESIAS, 1987a, b, MAUVIOT; CASTELL, 1976).

Radhakrishnan e Vijayakumaran (1984) constataram que a ablacao do
pedunculo ocular induz a hiperfagia, com o aumento do consumo de alimento
em 50 a 75% em lagosta. Santos et al. (2003), citam que as lagostas que
sofreram a extirpacao do pedunculo ocular apresentaram apos a realizacao de
algumas mudas o surgimento de uma pseudo-antena no lugar do pedunculo
retirado e apresentaram também uma coloracdo da carapaca, mas palida em
relacdo aos individuos controle. Brito e Diaz-lglesias (1987a), citam que a
extirpacdo do pedunculo ocular seja o estimulo mais potente que se tem

encontrado até o momento para acelerar o crescimento destes individuos.



2.5.6 Qualidade da agua

A amobnia representa 60-100% do total de nitrogénio excretado em
crustaceos (BOOTH; KITTAKA, 2000). De acordo com Crear e Forteath (1998),
a taxa de amoénia e de outros compostos nitrogenados podem ser
incrementados pela alimentacdo, aumento da temperatura e tamanho do
animal. Mas também outros fatores podem influenciar, como o nivel nutricional
dos alimentos, os ritmos diurnos, a salinidade, o estagio de muda e a
concentracao do oxigénio na agua do cultivo.

A ambnia em concentracdes elevadas se tornam téxicas as lagostas,
inibindo de maneira significativa o crescimento dos animais. Segundo Forteath
(1990 apud BOOTH; KITTAKA, 2000), os niveis de aménia total deve estar em
torno de 0,5 mg/l ndo excedendo a 1,0 mg/l, 1 mg/l de nitritos e 100 mg/l de
nitrato. Em suma, os compostos nitrogenados € um dos principais fatores que

podem comprometer a qualidade da agua é um sistema de cultivo.

2.5.7 Fotoperiodo

As lagostas exercem suas funcgdes bioldgicas e fisiologicas no periodo
noturno, como alimentacdo e muda. A manutencdo do fotoperiodo e a
intensidade de luz s&o essenciais para um 6timo crescimento. Quando criadas
na penumbra, as lagostas tendem a crescer mais rapido (RADHAKRISNAN,
1996). Fielder (1962), verificou que o processo ritmico da alimentacdo da
lagosta J. lalandii, tem sido influenciada pela passagem luz/escuriddo. Sabe-se

que iluminagdo em excesso pode ocasionar estresse em individuos mantidos



em cativeiro. Santos et al. (2001, 2003), cultivando a espécie P. laevicauda em
laboratério utilizou como ideal o fotoperiodo de 12 horas dias e 12 horas noite.
Segundo Conceicao (1993), o fotoperiodo é seguramente um fator importante
em instalacbes de aquicultura, sendo algumas vezes em certas latitudes

utilizado o seu controle mecéanico em dependéncia do ritmo da espécie cultiva.

2.5.8 Alimentacao

Os animais necessitam de alimento para promover a energia necessaria
para permanecerem vivos e manterem os processos fisicos, para a contragao
muscular e de outros processos, como matéria-prima para formar e manter o
mecanismo celular e metabdlico e para o crescimento e reproducao
(SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

Kobayashi (1998), relata que a quantidade de alimento ingerido
diariamente pela lagosta varia conforme o tamanho (idade) do animal,
temperatura em que é mantido e da variagdo ciclica entre as mudas. Segundo
0 mesmo autor, as lagostas interrompem a alimentacédo entre dois a seis dias
antes da muda e dois dias ap6s a muda, aumentando rapidamente apos o
quarto e quinto dia, declinando vagarosamente.

Uma dieta com baixa proteina resulta na reducédo do crescimento e da
sobrevivéncia das lagostas submetidas a ablacdo, mas com pequeno efeitos
em individuos que nao sofreram extirpacdo do pedunculo (MAUVIOT;
CASTELL, 1976). Vijayakumaran e Radhakrishnan (1984), observaram que
uma quantidade insuficiente de alimentos em P. homarus induz a uma

tendéncia ao canibalismo. Porém, este processo nao € verificado quando se



oferta alimento ad libitum ou duas ou trés vezes ao dia. Chittleborough (1974),
cita que o mesmo comportamento agressivo é observado, quando os animais
estdo no periodo de muda, ocasido em que eles se encontram mais

vulneraveis aos ataques.

2.5.8.1 Alimentacao natural

Segundo Ting (1973 apud IGARASHI, 1996a), constatou que os
alimentos marinhos naturais, particularmente os invertebrados vivos, sdo os
mais facilmente consumidos pelas lagostas capturadas, sendo que a
quantidade de alimento depende do processo de muda e tamanho do animal.

Fernandes (1969), ao analisar o conteudo estomacal de juvenis de P.
argus constatou em ordem de frequéncia decrescente, 0os seguintes itens
alimentares: moluscos, vegetais (fanerégramas e algas), crustaceos,
equinodermas, celenterados, axcidias, briozoarios, anelideos, esponjas, peixes
e picnogonideos. Joll e Phillips (1984), citam que juvenis de P. cygnus sao
extremamente oportunistas, possuindo uma dieta ampla e se alimentando
predominantemente de pequenas presas. Trider et al. (1979), consideram que
a biomassa de Artemia congelada € um alimento nutricionalmente adequado e
de suma importancia para a sobrevivéncia de individuos no estagio juvenil.
Pardee e Foster (1992 apud KANAZAWA, 1994), cita que obteve melhores
resultados em crescimento de lagostas utilizando uma dieta exclusiva de
Artemia viva. No entanto, deve-se atentar pelo fato dos elevados custos e da
dificuldade de uma producado consistente de biomassa de Artemia (SYSLO;

HUGHES, 1981).



Chittleborough (1975) e Conklin et al. (1980) citam que os ouricos-do-
mar, polvos, camardes e lagostas, podem serem utilizadas como opc¢des
alimentar para as lagostas em cativeiro. Kohatsu et al. (1999), utilizou o
molusco Tegula sp. na alimentacdo de juvenis de P. argus e constatou que
esta dieta foi eficiente na alimentagéo da lagosta.

Cordeiro e Igarashi (1999), citam que a Tegula sp. quando comparada
com o Clibanarius sp. teve maior aceitacdo na alimentacado de juvenis de P.
argus. Kobayashi (1998) e Aragdao (2005), também tiveram a mesma
constatacao ao utilizar a Tegula sp. na alimentacao de juvenis de P. argus.

Igarashi (1996), cita que os alimentos devem ser servidos a lagostas
preferencialmente frescos. E se possivel, que no local de cultivo tenha um
tanque reserva para a manutencao dos alimentos vivos. Independente do tipo

de alimento fornecido ao crustaceo, este pode ser fornecido ao final da tarde.

2.5.8.2 Alimentacao artificial

O sucesso do cultivo comercial da lagosta esta parcialmente dependente
da formulacdo de uma dieta economicamente viavel e eficiente (KOBAYASHI,
1998). Dessa forma a utilizacdo de dietas artificiais € mais eficiente que os
alimentos naturais, devido ao menor problema de coleta, variagcdo sazonal na
sua qualidade, armazenamento e manipulacdo (KITTAKA; BOOTH, 1994,
2000; KITTAKA, 1994, 2000). No entanto, as dietas artificiais ofertadas as
lagostas, deve atender a necessidade e qualidade nutricional do animal.

Lellis (1992), ao testar duas dietas artificiais elaboradas para os

crustaceos Mithrax spinosissimus e P. argus, constatou que a mesma foi



inadequada para juvenis de P. argus, mas promissora para pés-larvas do
caranguejo M. spinosissimus. Segundo Dias-Iglesias et al. (1991), juvenis de
lagosta P. argus nao aceitam dietas artificiais, tanto nas formas peletizadas ou
simplesmente em pastas.

Conceigcao (1993), testando um alimento artificial na alimentagéo de P.
argus chegou a mesma afirmacdo de Dias-Iglesias et al. (1991). Bowser e
Rosemark (1991), ao utilizar diferentes ragdes na alimentacao de juvenis de H.
americanus e do hibrido H. americanus e H. gammarus, observaram que 0s
animais morriam durante o processo de muda, enquanto outros individuos que
realizavam as mudas, ficavam deformados, vindo a morrer em seguida.

Santos et al. (2003), ao utilizar racdo de galinaceo na alimentagéo de
juvenis da P. laevicauda em cativeiro, constatou que as lagostas apds alguns
dias apresentavam perdas de apéndices locomotores. Van Olst et al. (1980),
citam que uma coloracdao mais palida, cuticula mole, perda de apéndices,
vulnerabilidade a doencas e a redugdo do crescimento, podem ser citadas
como indicadores de deficiéncia nutricional. Dependendo do alimento, os
individuos cultivados podem apresentar variacbes de sabor, cor e composicao

quimica (MATSUURA, 1987).



3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacoes

A parte experimental do presente trabalho foi realizada nas Instalagées
do laboratério do Centro de Tecnologia em Aquicultura da Universidade
Federal do Ceara — CTA/UFC. O laboratério do CTA (Figura 16) constitui-se de
um ambiente parcialmente fechado, com duas saidas de ventilagdo nao
climatizada e com iluminagcdo por lampadas fluorescentes (40 watts) que
permaneciam ligadas durante o periodo diurno e desligadas no periodo

noturno.

Figura 16. Laboratério do Centro de Tecnologia em Aquicultura da
Universidade Federal do Cearda, onde foi realizado todo o procedimento

experimental.



3.2 Captura dos individuos

Os juvenis recentes da lagosta espinhosa P. laevicauda foram coletados
nas marés baixas de sizigia, ocasido em que os recifes areniticos de praia

afloram (Figura 17).

Figura 17. Arecifes areniticos nas marés baixa na praia de Iracema.

Na captura dos individuos foram utilizadas duas metodologias: (1)
captura por mergulho utilizando méascara e esnoque (Figura 18), sendo estes
mergulhos realizados em pogas de marés, onde a pratica do mergulho era mais
propicia para a identificacdo e captura dos individuos e (2) captura de lagosta
utilizando pugé (Figura 19). O puca foi passado nos conglomerados de alga,

que servem de abrigos as lagostas.



Figura 18. Coleta de juvenis recentes da lagosta espinhosa Panulirus

laevicauda por mergulho nas pogas de maré.

Figura 19. Coleta de juvenis recentes da lagosta espinhosa Panulirus

laevicauda utilizando puga.

Quando identificados nos conglomerados de algas da espécie Amansia
multifida e Cryptonema crenulata ou em pequenas fendas, os individuos eram
capturados e colocados em baldes plasticos e levados apdés o término da

captura ao laboratério.



3.3 Transporte dos individuos ao laboratério

Durante as coletas foram capturados 20 individuos e transportados por
via terrestre até o Centro de Tecnologia em Aquicultura, sendo o tempo de
viagem de aproximadamente 30 minutos. As lagostas foram acondicionadas
em baldes com apenas 1/3 de agua do préprio local de captura. Esta pratica
serviu para que as lagostas ficassem agrupadas e néo sofressem tanto com o
estresse da viagem, ja que as mesmas ja tinham passado pelo o estresse da

captura.

3.4 Aclimatacao e adaptacao dos individuos

Ap6s a chegada ao laboratério, os juvenis foram selecionados e
distribuidos em dois aquarios de 100 litros, ficando cada aquarios com 10
individuos, para serem aclimatados as novas condi¢cdes de ambiente. Antes
que ocorressem as coletas dos individuos, os aquarios foram preparados e
cheios com agua do mar descansada de um dia para o outro, para que fossem
utilizados para a recepc¢ao das lagostas.

Para a realizacdo da aclimatacdo, os parametros fisico-quimicos da
agua dos recipientes, como salinidade, temperatura e pH foram medidos e
analisados para que fossem verificados se estas variaveis estavam proximos a
faixa de tolerancia adotada para este trabalho e para a espécie em foco. A
faixa de tolerdncia adotada para este experimento foi de 1 %., 1 °C e 0,5,

respectivamente.



A aclimatacao foi realizada durante 30 minutos com troca sistematica da
agua. Este procedimento serviu para que as lagostas se recuperassem do
estresse da captura e do transporte, evitando-se dessa maneira que as
mesmas viessem a ébito.

Com a finalizagdo deste processo, os individuos passaram pelo
processo de adaptacdo que consistiu das lagostas permanecerem nestes
recipientes por um periodo de duas semanas, onde eram ofertados os
alimentos a serem utilizados para este experimento. Dessa forma obtivemos

individuos melhores adaptados e resistentes aos manejos durante o cultivo.

3.5 Delineamento experimental

Ao término do periodo de adaptagcao os individuos, foram redistribuidos
em quatro tratamentos com quatro repeti¢cdes. A distribuicdo dos tratamentos
ocorreu de forma casualizada, sendo sua distribuicdo realizada de acordo com
os alimentos a serem utilizados na alimentacdo das lagostas. No total foram
utilizados 12 individuos, sendo estes cultivados isoladamente em cada

repeticao (Tabela 1).



Tabela 1. Distribuicdo dos tratamentos de acordo com a alimentacao utilizada

na engorda da lagosta espinhosa Panulirus laevicauda.

Tratamento Alimento a ser ofertado
A Mexilhdo — Perna perna
B Sururu — Mytella falcata
C Racdo comercial para camardo marinho + Biomassa

congelada de Artemia sp.

Na caracterizacdo deste experimento foram utilizadas caixas de
polietileno com capacidade para 30 litros de agua, sendo que foram colocados
apenas 2/3 de agua em cada recipiente. Dentro desses vasilhames foram
colocados recipientes perfuradas com capacidade de 2 litros, onde estes
caracterizavam as repeticdes dos tratamentos (Figura 20). Desta forma, a agua
do cultivo era a mesma para todas as repeticoes. Nao foi possivel utilizar essa
mesma metodologia para os tratamentos devido as dificuldades de interliga-los.

O tempo de cultivo foi de 122 dias, totalizando 4 meses.



Figura 20. Delineamento experimental mostrando as estruturas de cultivo.

3.6 Manutencao do experimento

A manutencdo deste experimento foi realizada diariamente. Toda
semana foram realizadas coletas de agua do mar para a renovagao sistematica
da agua de cultivo, sendo que esta renovagao sujeitava-se aos niveis de
qualidade da agua dos recipientes. Toda agua utilizada neste experimento foi
mantida sob aeragdo constante em dois reservatorios cobertos que totalizarao
1000 litros. Durante 3 a 5 dias, a 4gua permanecia nestes recipientes de modo
que ocorresse a decantagao da areia e de outros sobrenadantes.

Para melhor avaliar as variaveis fisico-quimicas da agua de cultivo como
pH, temperatura e salinidade, foram realizados diariamentes medigcbes com
auxilio de instrumentos eletrébnicos (Figura 21). As medi¢cdes de pH e
temperatura foram realizadas com um peagametro da marca TOA modelo (HM-
119-HOA) com precisdo de 0,01 e um term6metro com precisao de 0,1 °C. A
salinidade foi determinada por um refratdbmetro da marca ATAGO modelo

(S/Mill-g) com preciséo de 1,0 %o.



Figura 21. Instrumentos eletronicos utilizados na medicdo dos parametros

fisico-quimicos da agua de cultivo.

Apbés a coleta das amostras de agua, todos os recipientes foram
sifonados utilizando uma mangueira fina para a retirada de fezes e alimentos
nao consumidos. Para isto foi utilizado uma mangueira de baixa succédo de
modo que as lagostas nao viessem a sofrer com o estressar do fluxo de agua
que foi retirado dos recipientes. Ao término da limpeza das unidades de cultivo,
realizou-se em seguida a oferta da nova alimentagédo. A dieta foi ofertado de

acordo com 10 % da biomassa de cada individuo.

3.7 Analise bromatoldgica dos alimentos utilizados

A metodologia analitica aplicada para a determinagdo da composicao
quimica centesimal dos alimentos utilizados na presente pesquisa foi realizada
no Laboratério de Carne vinculado ao Departamento de Engenharia de
Alimentos do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara,

sendo exemplificada a seguir.



Os alimentos foram analisados bromatologicamente seguindo-se o
esquema de Weende. Através deste esquema determina-se a matéria seca, a
proteina (percentagem de nitrogénio multiplicado por 6,25), o extrato etério, a
fibra bruta, a cinza e os extratos ndo nitrogenados (ISLABAO, 1985).

A anadlise bromatolégica teve como principal objetivo obter a composicao
quimica dos alimentos, ou seja, determinar as fracdes nutritivas de
determinados produtos. Estas fragdes sdo essenciais para a manutengao da
vida e sao classificadas basicamente em: agua, proteinas, carboidratos,

gorduras, vitaminas e minerais.

3.7.1 Determinacao da umidade (%)

O teor de umidade foi realizado em ftriplicata, sendo utilizados para isso
canudinhos de porcelana previamente tarados, contendo aproximadamente 49
da amostra das respectivas dietas. Em seguida as amostra foram levadas a
estufa com temperatura em torno de 105 °C por um periodo de 24 horas. Apés
este periodo as amostras foram levadas a um dessecador para que a
temperatura fica-se em equilibrio com a temperatura ambiente, sendo em
seguida as amostras pesadas. Apds este processo foram realizados os
céalculos da diferenca entre os pesos iniciais e finais das amostras, obtendo-se

dessa forma o teor de umidade (A.O.A.C, 1990).



3.7.2 Determinacao das cinzas (%)

Para a determinacdo do teor de cinzas foi utilizado o mesmo processo
que determinou o teor de umidade dos alimentos, sendo que ao invés de se
utilizar estufa, utilizou-se um forno mufla a 550 °C por um periodo de 4 horas,
onde a amostra foi levada ao dessecador. Em seguida foram realizados o0s
calculados da diferenca dos pesos iniciais e finais das amostras (A.O.A.C,

1990).

3.7.3 Determinacao da proteina total (%)

O teor de proteina total foi determinado em triplicata, através do método
semi-micro Kjeldahl (PEARSON, 1973), utilizando-se o fator de 6,25 para

conversao do nitrogénio total em proteina bruta (A.O.A.C, 1990).

3.7.4 Determinacao de lipideos totais (%)

Para a determinacdo do teor de lipideos totais foi utilizada a acetona
como solvente de extracdo. Durante a extracdo o aparelho de Soxhlet foi
usado, sendo colocados cartuchos de papel de filtro contendo 4 g da dieta por
um periodo de 16 horas. Com a finalizacdo desse processo o percentual de
lipideos totais foi obtido entre os pesos dos lipideos extraidos e o0 peso iniciail

da amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).



3.7.5 Determinacao de carboidratos (%)

O teor de carboidrato foi determinado pela diferenga das analises
realizadas dos alimentos, seguindo-se pela seguinte formula abaixo:

100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipideos)

3.8 Verificacao das taxas de incremento em peso, comprimento total e do
cefalotorax, incremento relativo diario da biomassa e taxa de

sobrevivéncia

As taxas de incrementos em peso (TCP), comprimento total e do
cefalotérax (TCC), incremento em peso relativo diario da biomassa (TCPD)

foram calculadas pelas seguintes féormulas:

TCP= Mxloo em que:

in

P ;= peso médio final e P..= peso médio inicial

TCC= (Ef_;z)x 100 em que:

in

E_ﬁ' = comprimento médio final e Cin= comprimento médio inicial.

TCPD= (ﬁ‘ﬁxn)_(;i"xn)xloox% em que:

(ﬁm x ]

n = numero de sobreviventes e T = tempo do experimento (dias).




Para os calculos das taxas de sobrevivéncias (TS%) dos animais

cultivados foram realizadas utilizando-se a seguinte formula:

N . x100
TSOA)= fx

em que:

i

Ni= numero final de individuos e Ni= nimero inicial de individuos.

3.9 Analise estatistica dos resultados do experimento

3.9.1 Analise estatistica dos parametros fisico-quimicos da agua de

cultivo

O experimento foi realizado de modo que se fosse possivel as
comparacdes dos parametros fisicos-quimicos da agua de cultivo, como o pH,
salinidade e temperatura, através de testes estatisticos.

Ao analisar os parametros fisico-quimicos referentes ao trabalho, foi
realizado primeiramente, o teste da suposi¢do da normalidade dos dados, para
que fosse decidido qual teste seria utilizado.

Desse modo foi utilizado o seguinte teste de hip6tese:

Ho : seguem distribuicdo normal
Ha : ndo seguem distribuicdo normal

A escolha da hipétese foi baseada através do teste nao-paramétrico de
Kolmogorov-Smirnov (CAMPQOS, 1979). Caso este teste seja significativo, ou
seja, indigue que estes dados nao seguem distribuicdo normal, este sera

comparado em seguida pelo teste nao paramétrico de Wilcoxon. No entanto,



deve-se considerar que as amostras X1, X, ..., Xm € Y1, Yo, ..., Yp,onde (m > n).
Sendo que a realizacdo do teste de Wilcoxon proceder-se-a na classificagao

conjunta do N = m + n nas observacbes, em ordem crescente. Dessa form,

n
define-se W = Zoj onde O; representa a ordem de Y na classificacdo conjunta
j=1

das N = m + n nas observacoes.
Teste de hipotese:
Ho : ndo existe diferenca entre os tratamentos
Ha : existe diferenca entre os tratamentos

Rejeitar-se-a Ho ao nivel de significancia a. = 0,05, se W > Wi_gq OUW <

W, onde Wi_o, e Wy, so valores tabelados e o4 + o = .

Caso o teste de Kolmogorov-Smirnov indique que os dados seguiram
uma distribuicdo normal, os parametros fisico-quimicos passaram a ser
comparadas através do teste t - Student que consistirA em comparar a

estatistica

X{—X2
tcalc T2 2

Com o valor tedrico da distribuigao tez (v).

(Wi +wp)?
w12/(n1+1)+w§/(n2 +1)

V= -2



2 2
S S - - Y Ve . . oy
Onde wq = n—11 Wo = i e x1 € x» correspondem a média aritmética dos

parametros fisico-quimicos em questao, 512 e sg suas variancias amostrais e ny

e Ny 0 numero de observacdes em cada uma das fases. Se teac > to2 (V), rejeita-
se a hipétese de igualdade entre as médias do parametro fisico-quimico,

considerando-se dessa forma diferentes.

3.9.2 Analise estatistica do peso, comprimento total e do cefalotérax,
incrementos em peso e comprimento total e do cefalotérax, incremento
em peso relativo diario da biomassa, numero de mudas, periodo de

intermuda e da taxa de sobrevivéncia

No que tange aos testes paramétricos do peso, comprimento (total e do
cefalotérax), incremento em peso e comprimento (total e do cefalotérax),
periodo de intermuda e da taxa de sobrevivéncia, ambos foram analisados pela
Analise de Variancia — ANOVA, para a verificagdo de diferencas estatisticas

entre os tratamentos testados e seus respectivos parametros.
F=S%/S%

S?:.: Variancia entre; S%p: Variancia dentro.

No entanto, a ANOVA por si sé nao identifica quais dos tratamentos
apresentaram diferenca estatistica entre si, recorrendo-se dessa maneira ao
teste de Tukey (HSD), o qual compara dois valores entre si, sob a condicao

sine qua non de que F seja estatisticamente significante (MENDES, 1999). De



acordo com este teste, uma diferenga é estatisticamente significante, para um
dado nivel de significancia alfa, se esta for igual ou maior do que o valor de

HSD.

HSD=q, sp

Ni

HSD = Honestly Significant Different
SD? = Variancia dentro
n; = Numero de repeticdes em cada tratamento

g« = Valor tabelado para um dado nivel de significancia a, para k médias

N — K graus de liberdade.

O teste do Qui-quadrado (x?) foi utilizado para comparar as diferencas
de sobrevivéncias entre as freqléncias observadas e as freqiéncias
esperadas, para detectar se elas sdo estatisticamente discrepantes ou néao, e
assim poder afirmar se a diferenca foi significativa ou simplesmente devido ao

acaso (MENDES, 1999).

foi =Frequéncia observada

fei= FreqUéncia esperada



Diante de duas hipéteses Ho (nulidade) e Ha (falsidade): Se xZcaicuiado <
YPapelados aceita-se H, e conclui-se que a freqiiéncia observada é igual &
frequéncia esperada, com 95% de certeza. Caso contrario, ocorreu
significancia entre as freqiiéncias.

A vantagem do teste do x* é a possibilidade de se adicionar seus
valores, permitindo a verificagdo da homogeneidade da significAncia para
diferentes condi¢cdes em que ocorra variacao do atributo analisado. Mas neste
caso trabalha-se com um somatério dos valores do %? obtidos para cada
condicdo (Xx?), com £ (V — 1) graus de liberdade e para um nivel de

significancia « = 0,05.



4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor compreensdo dos resultados, os mesmos foram
divididos em sub-tépicos para serem melhor discutidos e analisados
separadamente. De imediato foram analisados os parametros fisico-quimicos
da agua de -cultivo, em seguida as variaveis relacionadas ao peso,
comprimento do cefalotérax e comprimento total, ganho de peso e
comprimento (cefalotérax e total), taxas de incremento em peso e comprimento
(cefalotérax e total) e ganho de biomassa diario, numero total de mudas e o
periodo médio de intermudas e a taxa de sobrevivéncia ao final. No que se
refere aos dados da analise bromatolégica dos alimentos utilizados neste
experimento, os mesmos foram abordados de forma direta nas variaveis peso e

comprimentos.

4.1 Analise dos parametros fisico-quimicos

4.1.1 Temperatura

Neste experimento, a temperatura da agua de cultivo apresentou valores
minimos de 24,3 °C e maximos de 28,0 °C, 27,9 °C e 27,9 °C, para os
tratamentos onde a alimentacdo ofertada foram os moluscos P. perna, M.
falcata e racao comercial para camardo marinho + biomassa de Artemia sp. Em
relagdo aos valores médios finais, observou-se que durante os 122 dias de
cultivo a P. laevicauda foi mantida a uma temperatura média final de 26,0 £ 0,8

°C para os tratamentos com P. perna, M. falcata e racao comercial + biomassa



de Artemia sp. No que concerne a variacao de temperatura nos tratamentos, a
mesma podera ser observada nas Figuras 22, 23 e 24, respectivamente.

A temperatura deste experimento se mostrou constante em relacdo a
todos os tratamentos testados, sendo verificado que a temperatura atendeu a
suposicdo de normalidade segundo o teste Kolmogorov-Smirnov. Quando
comparou-se a variagdo da temperatura pelo teste t-Student, verificou-se que
nao existiu diferenca estatistica significativa (P > 0,05), ou seja, pode-se dizer

que a temperatura da agua de cultivo foi igual para todos os tratamentos.
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Figura 22. Variagcdo da temperatura (°C) na agua do cultivo das lagostas
Panulirus laevicauda, alimentadas com o molusco Perna perna, durante os 122

dias de manejo.
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Figura 23. Variagcdo da temperatura (°C) na agua do cultivo das lagostas
Panulirus laevicauda, alimentadas com o molusco Mytella falcata, durante os

122 dias de manejo.
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Figura 24. Variagcdo da temperatura (°C) na agua do cultivo das lagostas
Panulirus laevicauda, alimentadas com ragdo comercial para camardo marinho

+ biomassa de Artemia sp. durante os 122 dias de manejo.

A temperatura da agua é um dos fatores mais importantes no cultivo de

organismos aquaticos, pois todas as atividades fisioldgicas, tais como,



respiracdo, digestdo, excrecdo, reproducdo, alimentacdo entre outros, estdo
intimamente interligadas a temperatura (FURTADO, 1995). No pertinente as
lagostas estes sdo animais pecilotérmicos, ou seja, a temperatura da agua do
cultivo influéncia diretamente na sua taxa metabdlica.

Kobayashi (1998), cultivando juvenis recentes da P.argus submetidos a
ablacao unilateral do pedunculo ocular com diferentes dietas, obteve ao final do
cultivo temperatura média variando de 25,3 °C — 25,7 °C. Wiegand (2005),
cultivando juvenis da P. argus sob diferentes faixas de salinidade obteve em
seu ensaio faixas médias de temperatura de 27,5 °C, 28,0 °C e 27,7 °C para as
salinidades de 30 %., 35 %. € 40 %., respectivamente. Segundo Conceicao
(1993), a engorda da P. argus é mais proveitosa quando realizadas em
isolamento e com temperatura controladas (28,4 °C — 28,5 °C). Witham (1973
apud BOOTH; KITTAKA, 1994), citam que juvenis da lagosta da Florida néo
toleram temperaturas abaixo de 15,6 °C e nem acima dos 32,2 °C, sendo que a
faixa ideal esta entre 25°C — 27 °C. Lellis e Russel (1990) e Lellis (1991), citam
que a faixa Otima de temperatura para um bom crescimento da lagosta
encontra-se na faixa de 29 °C — 30 °C.

Este presente estudo mostrou que a temperatura deste experimento
apresentou-se dentro da faixa considerada ideal para espécies de organismos
aquaticos da regiao tropical. O Estado do Ceara, especificamente Fortaleza,
apresenta temperaturas praticamente homogéneas durante todo o ano, com
pequenas variacbes em sua faixa. Neste contexto, o Estado do Ceara
apresenta-se como uma das regides com as melhores condicbes para a
implantacdo de um projeto piloto para o cultivo em cativeiro da lagosta

espinhosa do género Panulirus. De acordo com Wiegand (2005), Conceicao



(1993) e Booth e Kittaka (1994), podemos convir que a faixa de temperatura
encontrada neste respectivo estudo esta de encontro com as citacbes acima

abordadas.

4.1.2 Potencial hidrogenionico (pH)

No decorrer deste experimento, verificou-se que o pH da agua de cultivo
apresentaram valores minimos de 6,4, 6,2 e 6,2 para os tratamentos
submetidos as dietas com P. perna, M. falcata e ragdo comercial + biomassa
de Artemia sp. O pH maximo observado para ambos tratamentos foi de 7,9,
respectivamente. No que se reflete aos valores médios finais, observa-se que
durante o periodo de cultivo as lagostas foram mantidas em um pH do meio de
73+02,72+0,2e 7,2 = 0,2 para os tratamentos A, B e C. A variacao do
potencial hidrogeniénico dos tratamentos, poderdo ser observados nas Figuras
25, 26 e 27, respectivamente.

Foi verificado que o pH da agua de cultivo, apresentou-se constante em
relacdo aos tratamentos testados. Apds o teste de Kolmogorov-Smirnov,
verificou-se que o pH atendeu a suposicao de normalidade. O teste t-Student,
mostrou que ndo houve diferenca estatistica significativa (P > 0,05), ou seja,

predizendo-se que o pH do meio de cultivo foi igual para todos os tratamentos.
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Figura 25. Variacdo do potencial hidrogeniénico (pH) na agua do cultivo das
lagostas Panulirus laevicauda, alimentadas com o molusco Perna perna,

durante os 122 dias de manejo.

—— Mytella falcata

5 T T T T T T T I T T T T I I I T T I T T T I T T I I T IT T T

1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111 122
Dias de cultivos

Figura 26. Variacdo do potencial hidrogeniénico (pH) na agua do cultivo das
lagostas Panulirus laevicauda, alimentadas com o molusco Mytella falcata,

durante os 122 dias de manejo.
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Figura 27. Variacdo do potencial hidrogeniénico (pH) na agua do cultivo das
lagostas Panulirus laevicauda, alimentadas com ragdo comercial + biomassa

de Artemia sp., durante os 122 dias de manejo.

O pH de um meio traduz o potencial hidrogeniénico nele presente.
Quanto menor o pH (< 7,0), maior sera a sua quantidade de ions, enquanto
quer maior for (> 7,0), menor sera sua concentracao hidrogénica. Dessa forma,
as condicdes fisiolégicas dos organismos aquaticos poderao ser afetadas pela
diferenca no potencial hidrogenidénico na agua do cultivo (ESTEVES, 1998;
SLABAUGH; PARSONS, 1982), estando inseridas neste contexto as lagostas.
A importancia do pH esta ligada na influéncia da maioria das reacées quimicas
gue acontecem na agua e no interior das células dos organismos aquaticos
(OSTRENSKY; BOERGER, 1998). Este parametro é essencial de ser
observado, pois tanto este, como a temperatura sao fatores fisico-quimicos
importantes para um bom desenvolvimento de organismos cultivados.

Aragdo (2005), cultivando juvenis recentes de P. argus com diferentes
dietas naturais, obteve uma variacdo do pH em torno de 7,71 — 8,69, com pH

médio de 8,01 = 0,25, respectivamente. Carvalho e Igarashi (1999), citam que



ao cultivarem individuos de P. argus obtiveram ao final do cultivo pH médio
final de 8,01. Kohatsu et al. (1999), citam que ao cultivar juvenis de P. argus
em diferentes densidades obteve valores de pH médio em torno de 7,9 para
lagostas cultivadas agrupadas e de 8,04 para os individuos -cultivados
isoladamente. Segundo Carvalho e Igarashi (1999) e Kohatsu et al. (1999), o
pH encontrado na agua do oceano seja 0 mais apropriado para o cultivo de
juvenis de lagostas.

O pH deste ensaio apresentou-se dentro da faixa considerada aceitavel
para o cultivo de organismos aquaticos, no entanto, em relacdo ao pH
encontrado no oceano nossos valores foram um pouco abaixo do que o
esperado. O pH médio deste experimento esta de acordo com o encontrado
por Kohatsu et al. (1999), mas abaixo dos citados por Aragdo (2005) e
Carvalho e lIgarashi (1999). No entanto, é de suma importancia que se
mantenham os valores de pH muito préximo do que é encontrado na agua do
mar, ja que este parametro influéncia de forma direta nas condiges fisioldgicas

das lagostas.

4.1.3 Salinidade

Neste experimento, a salinidade do meio de cultivo apresentou valor
minimo e maximo de 36 %. e 42 %. para os tratamentos A, B e C. De acordo
com os valores médios finais da salinidade, observou-se que durante todo o
periodo de cultivo da P. laevicauda a salinidade média do meio foi de 38,2 +

2,0 %o para os tratamentos A e B, e 38,4 £ 1,9 %. para o tratamento C. A



variacdo da salinidade no decorrer deste experimento poderdo serem vistas
nas Figuras 28, 29 e 30, respectivamente.

A salinidade também se mostrou constante em todos os tratamentos
testados. Observamos que a salinidade atendeu a suposicdo da normalidade
segundo o teste Kolmogorov-Smirnov. Ao comparar a variacao da salinidade
pelo teste t-Student, verificou-se que esta variavel nao diferiu entre si (P >

0,05), podendo-se afirmar que a salinidade foi a mesma para todos os

tratamentos.
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Figura 28. Variacdo da salinidade (%.) na agua do cultivo das lagostas
Panulirus laevicauda, alimentadas com o molusco Perna perna, durante os 122

dias de manejo.
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Figura 29. Variacdo da salinidade (%.) na agua do cultivo das lagostas

Panulirus laevicauda, alimentadas com o molusco Mytella falcata, durante os

122 dias de manejo.
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Figura 30. Variacdo da salinidade (%.) na agua do cultivo das lagostas

Panulirus laevicauda, alimentadas com racao comercial + biomassa de Artemia

sp., durante os 122 dias de manejo.

A salinidade da agua do mar sofre variacbes de acordo com a

concentracdo da quantidade de sais dissolvidos na agua, se caracterizado



dessa forma como um dos fatores de maior relevancia fisiologico (WIEGAND,
2005). Em cultivos marinhos, a agua do mar sofre infiltracdes, evaporacao e
precipitacdo pela chuva, ocorrendo dessa maneira um aumento ou uma queda
na salinidade. A diminuicdo ou aumento da salinidade no meio, proporcionara
que 0s animais alterem sua concentracao osmética dos fluidos corpéreos, se
readaptando dessa forma ao novo meio e permanecendo dessa maneira
isosmotico ao meio circundante (animal osmoconformador); uma outra tatica do
animal seria manter ou regular sua concentracdo externa se tornando
osmorregulador (SCHMIDT-NIELSEN, 1990).

Kobayashi (1998), cultivando P. argus submetidos a ablacdo do
pedunculo ocular com diferentes dietas naturais, observou que as médias da
salinidade encontravam-se nas faixas de 35,5 %. a 36,5 %o, respectivamente.
Segundo Wiegand (2005), é possivel obter um bom desenvolvimento de
juvenis da P. argus nas faixas de salinidade variando de 30 %. — 40 %.. Booth e
Kittaka (1994 e 2000), citam que os palinurideos sao restritos a agua oceanica
e proxima a costa, mas sabe-se que juvenis resistem por alguns dias, a
reducdes graduais de salinidade até a faixa de 20 %., 0 qual é bem abaixo da
agua do mar.

A salinidade deste experimento sofreu variacées devido a evaporacao
da agua dos recipientes. A regulacdo da salinidade se realizava sempre que
este parametro se encontrava com os valores acima dos 42 %., onde ocorria a
troca de 30% a 50% da agua de cultivo. No entanto, sempre procurou-se
manter as faixas de salinidade igual a encontrada nas regiées costeiras. A
salinidade média deste experimento esteve sempre dentro da faixa

considerada aceitavel por Wiegand (2005), o que demonstra que a P.



laevicauda é uma espécie resistente as variacdes de salinidades do meio de

cultivo.

4.2 Analise dos parametros biométricos

4.2.1 Crescimento em peso (g)

De acordo com as analises das taxas de crescimento em peso da P.
laevicauda, verificou-se que as médias mensais ndo diferiram estatisticamente
entre si (P > 0,05). A Figura 31 representa de forma clara e concreta as taxas
de crescimento durante os meses em que foram analisados. Mesmo né&o
existindo diferenca estatistica entre os tratamentos, podemos observar que as
lagostas alimentadas com as dietas do tratamento C apresentaram-se com um
crescimento em peso um pouco maior do que as lagostas alimentadas com as
dietas dos tratamentos A e B, respectivamente. No entanto, ndo podemos
afirmar que a P. laevicauda teria uma melhor taxa de crescimento se

alimentada exclusivamente com ragao comercial + biomassa de Artemia sp.
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Figura 31. Crescimento em peso (g) da lagosta espinhosa Panulirus
laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas com os moluscos

Perna perna, Mytella falcata e racdo comercial + biomassa de Artemia sp.

lgarashi (2000), cultivou um juvenil recente de P. laevicaudade 1 g até o
tamanho comercial em um periodo de aproximadamente 18 meses. Booth e
Kittaka (2000), citam que varias espécies de lagostas podem ser cultivadas até
o tamanho comercial de 200 g a 300 g, em apenas 2 a 3 anos, sendo que
algumas espécies podem ser cultivadas em um tempo mas curto. Wiegand et
al. (2006), utilizando diferentes dietas na alimentacao de juvenis recentes de P.
argus com peso médio inicial de 1,670 g, obtiveram ao final do cultivo peso
médio final variando de 3,854 g a 6,359 g, respectivamente. Lourenco et al.
(2006), cultivando juvenis recentes de P. argus sob diferentes faixas de
temperatura, observou crescimento em peso variando de 4,658 g a 8,160 ¢
com 150 dias de cultivo, porém, observou-se que as melhores taxas de
crescimento em peso foram verificadas para as faixas de temperaturas de 26

°C a 28 °C.



As lagostas alimentadas com as dietas propostas neste experimento
sempre mantiveram suas taxas de crescimento constante durantes os meses
em que foram cultivadas. Ao comparar nossos resultados com os encontrados
por Wiegand (2006), observamos que os resultados encontrados foram bem
préximos para ambos os trabalho, mostrando resultados animadores na
utilizacdo da racéao + biomassa de Artemia sp. na alimentacao das lagostas. No
entanto, ndo podemos predizer que realmente seja possivel se cultivar lagostas
utilizando-se apenas a dieta representada pelo tratamento C. Por outro lado, é
provavel que seja necessario uma alternancia dos alimentos na alimentagéao
das lagostas, para que estas obtenham 6timo crescimento em peso e
comprimento. De encontro a literatura cientifica observamos que os fatores que
influenciam o desenvolvimento deste crustdceo devem ser testados
simultaneamente, para que se possa chegar a uma metodologia de cultivo mas
préxima da realizada de cada pais ou regidao (BRITO; DIAZ-IGLESIAS, 1987a;
BOOTH; KITTAKA, 1994, 2000; BRAY et al., 1994; RADHAKRISHANAN, 1996;

KOBAYASHI, 1998).

4.2.2 Crescimento em comprimento do cefalotérax e comprimento total

(mm)

Os dados sobre o crescimento em comprimento do cefalotérax e o
comprimento total, mostraram que as taxas de crescimento foram bastantes
similares para ambos os tratamentos (Figuras 32 e 33). Apds a realizacao da
ANOVA, foi verificado que ambos tratamentos n&o apresentaram diferenca

estatistica entre si (P > 0,05). Foi também observado que os comprimentos do



cefalotérax e total, apresentou a mesma tendéncia encontrada no crescimento
em peso, ou seja, as lagostas do tratamento C apresentaram as faixas de
crescimento em comprimento bem proximos das lagostas dos tratamentos A e

B, respectivamente.
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Figura 32. Crescimento em comprimento do cefalotérax (mm) da lagosta
espinhosa Panulirus laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas
com os moluscos Perna perna, Mytella falcata e racdo comercial + biomassa

de Artemia sp.
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Figura 33. Crescimento em comprimento do total (mm) da lagosta espinhosa
Panulirus laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas com os
moluscos Perna perna, Mytella falcata e racdo comercial + biomassa de

Artemia sp.

Kohatsu et al. (1999), engordando lagostas em diferentes densidades
utilizou como alimento o molusco Tegula sp. e ao final do cultivo obteve
crescimento em comprimento total da lagosta de 39,5 mm paras as cultivadas
isoladamente e 42,1 mm para as cultivadas agrupadas. Carvalho e lgarashi
(1999), cultivando juvenis da P. argus alimentados com a Tegula sp. obteve ao
final do cultivo comprimento médio total de 57,0 mm. Cordeiro e Igarashi
(1999), cultivando juvenis da P. argus com diferentes dietas naturais obtiveram
ao final do cultivo, comprimento médio final do cefalotérax de 11,2 mm e 9,8
mm para os individuos alimentados com os moluscos Tegula sp. e Clibanarius
sp. Em relagdo aos comprimentos médios totais finais os valores obtidos foram
de 31,4 mm e 31,0 mm para as respectivas dietas. Lourencgo et al. (2005),
cultivando juvenis recentes de P. argus sob diferentes faixas de temperatura

obtiveram ao final do cultivo, comprimento médio de cefalotérax de 6,5 mm, 7,2



mm, 7,4 mm e 6,9 mm e comprimento médio total de 15,8 mm, 19,2 mm, 20,0
mm e 18,8 mm para os tratamentos 24 °C, 26 °C, 28 °C e 30 °C,
respectivamente.

Os resultados obtidos mostraram que as lagostas cultivadas neste
ensaio apresentaram os valores de comprimento médio do cefalotorax
préximos aos resultados encontrados por Cordeiro e Igarashi (1999) e
Lourenco et al. (2005). E no que se refere ao crescimento em comprimento
total os resultados obtidos neste experimento foram abaixo dos citados por
Carvalho e Igarashi (1999) e Kohatsu et al. (1999). No entanto, foi verificado
que as lagostas cultivadas com as dietas compostas pelos moluscos P. perna,
M. falcata e racdo comercial + biomassa de Artemia sp. apresentaram
comprimentos de cefalotérax e totais praticamente semelhantes, o que
demonstra que estes alimentos proporcionam um bom desenvolvimento em

comprimento as lagostas.

4.2.3 Ganho em peso (g)

Ao final dos 122 dias de cultivo, foi realizando os célculos de ganho em
peso das lagostas e observou a similaridade destes ganhos para ambos os
tratamentos (Figura 34). A ANOVA mostrou nao haver diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos (P > 0,05). No decorrer deste experimento
verificamos que as lagostas do tratamento C sempre apresentaram uma ligeira
vantagem em relacdo aos outros tratamentos, no entanto, verificou-se que as

outras dietas nado deixaram a desejar nas necessidade nutricionais das



lagostas, mantendo-se dessa forma os resultados sempre préximos entre os

tratamentos.
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Figura 34. Ganho em peso (g) da lagosta espinhosa Panulirus laevicauda,
durante os 122 dias de cultivo, alimentadas com os moluscos Perna perna,

Mytella falcata e racao comercial + biomassa de Artemia sp.

Barclay et al. (2006), citam que as lagostas da espécie P. ornatus,
alimentadas com dietas peletizadas e mexilhdo fresco, apresentam ganhos de
peso variando de 1,71 g a 3,30 g ao final dos 4 meses de cultivo. Sendo que as
melhores taxas de ganhos de pesos foram observadas para os individuos
alimentados com as dietas peletizadas. Crear et al. (2000), cultivando juvenis
de J. edwardsii verificou que os melhores ganhos de pesos observados foram
para as dietas compostas pelo mexilhao — M. edulis (8,92 = 0,12 g), racao
comercial para o camardao marinho Penaeus monodo (6,66 + 0,03) e peixe
moido (5,76 £ 0,13 g), respectivamente.

De acordo com os nossos resultados, foi observado que as lagostas da

espécie P. laevicauda apresentaram ganhos de pesos praticamente iguais ao



final do cultivo, mesmo verificando-se uma ligeira vantagem para as dietas
compostas pela racdo comercial + biomassa de Artemia sp. Ao comparar 0s
resultados deste experimento com os de Barclay et al. (2006), verificamos que
os resultados foram similares ao encontrados neste trabalho. No entanto, os
resultados aqui encontrados foram inversamente proporcional com o0s
encontrados por Crear et al. (2000). Desta forma, podemos convir que é
necessario um maior tempo de cultivo para uma melhor avaliacdo das dietas

utilizadas neste experimento.

4.2.4 Ganho em comprimento do cefalotérax e comprimento total (mm)

Apos a realizagdo da ANOVA, verificou-se que ndo houve diferenca
estatistica entre si (P > 0,05). Ao verificar os valores brutos, observou-se que
os individuos do tratamento A apresentaram os melhores ganhos em
comprimento total e os individuos do tratamento B os melhores ganhos em
comprimento do cefalotérax, respectivamente (Figuras 35 e 36). As lagostas do
tratamento C foram as que apresentam os menores ganhos em comprimento

do cefalotérax e total (Figuras 37 e 38).
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Figura 35. Ganho em comprimento do cefalotérax (mm) da lagosta espinhosa
Panulirus laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas com os
moluscos Perna perna, Mytella falcata e racao comercial + biomassa de

Artemia sp.
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Figura 36. Ganho em comprimento total (mm) da lagosta espinhosa Panulirus
laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas com os moluscos

Perna perna, Mytella falcata e ragcdo comercial + biomassa de Artemia sp.

Neste experimento observou-se que os individuos da P. laevicauda

alimentado com racdo comercial + biomassa de Artemia sp. apresentaram



baixos ganhos em comprimento total. No entanto, apresentaram taxas de
crescimento em comprimento do cefalotérax proximas dos individuos
alimentados com os moluscos P. perna e M. falcata. Os dados aqui
encontrados apresentaram a mesma tendéncia do encontrado para o tépico
4.2.2, que abordou as taxas de crescimento em comprimentos do cefalotérax e

comprimento total.

4.2.5 Incremento em peso (%)

Os dados do peso inicial e final mostraram que o incremento em peso
das lagostas para o tratamento B apresentaram os melhores incrementos em
peso, seguidos pelos tratamentos A e C (Figura 37), respectivamente. A
ANOVA mostrou que os incrementos em pesos nao diferiram entre si
estatisticamente (P > 0,05), comprovando-se dessa forma que os resultados
anteriores encontrados para as taxas de crescimento em peso e ganho em

peso, sdo similares também para os incrementos.
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Figura 37. Incremento em peso (%) da lagosta espinhosa Panulirus laevicauda,
durante os 122 dias de cultivo, alimentadas com os moluscos Perna perna,

Mytella falcata e ragdo comercial + biomassa de Artemia sp.

Conceicao (1993), cita que ao cultivar a lagosta espinhosa P. argus no
inverno e verao, utilizou como fator influenciador no crescimento da lagosta a
temperatura e a taxa de densidade. Os resultados encontrados ao final do
cultivo mostraram que as lagostas cultivadas no inverno apresentaram
incrementos em peso de 298,6 % (temperatura ambiente / agrupadas), 22,7 %
(temperatura elevada / agrupadas), 212,0 % (temperatura ambiente / isoladas)
e 30,0 % (temperatura elevadas / isoladas), respectivamente. Ja para os
individuos cultivados no verdo, observou que os individuos agrupados
apresentaram incrementos em peso de 73,6 % e 253,0 % para os individuos
cultivados isolados, respectivamente.

Os resultados encontrados foram bem proximos dos relatados por
Conceigédo (1993) quando cultivou a lagosta espinhosa P. argus no verao e
agrupadas. Neste experimento foi observado as lagostas alimentadas com

racao comercial + biomassa de Artemia sp. apresentaram pesos iniciais médios



préximo aos individuos alimentados com os moluscos P. perna e M. falcata,
respectivamente. Ao final do cultivo observou-se que os individuos
apresentaram praticamente o0 mesmo ganho em peso, porém, 0s incrementos
em pesos foram influenciados diretamente pelos ganhos em peso final e no
crescimento dos individuos. Desta forma, podemos, convir que o fator que
influéncia diretamente nos incrementos foram as taxas de sobrevivéncia e os

tamanhos iniciais e finais dos individuos.

4.2.6 Incremento em comprimento do cefalotérax e total (%)

Os dados sobre o incremento em comprimento do cefalotérax e o
incremento em comprimento total, mostraram que as taxas de crescimento
foram bastante proximas entre os tratamentos (Figuras 38 e 39). Apds a
realizacdo da ANOVA, verificou-se que ambos tratamentos ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si (P > 0,05). Foram observados que os individuos
do tratamento B apresentaram os melhores valores no incremento em
comprimento do cefalotérax, e as lagostas do tratamento A os melhores
resultados no incremento em comprimento total. No entanto, os individuos do
tratamento C apresentaram os menores resultados para ambos os incrementos

(Figuras 38 e 39).
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Figuras 38. Incremento em comprimento do cefalotérax (%) da lagosta
espinhosa Panulirus laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas
com os moluscos Perna perna, Mytella falcata e ragao comercial + biomassa

de Artemia sp.
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Figuras 39. Incremento em comprimento total (%) da lagosta espinhosa
Panulirus laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas com os
moluscos Perna perna, Mytella falcata e racao comercial + biomassa de

Artemia sp.



Aragéo (2005), cultivando juvenis recentes de P. argus com diferentes
dietas naturais, observou que ao termino do experimento os individuos
apresentaram incrementos em comprimento total variando de 221,7 % a
527,8%, respectivamente. Sendo que, os individuos alimentados com a Tegula
sp. apresentaram os melhores incrementos em comprimento total, seguidos
pelas lagostas alimentadas com a M. falcata, Clibanarius sp., Artemia sp.,
Artemia sp. + Brachydontes solisianus e P. perna, respectivamente. Kobayashi
(1998), encontrou em seu trabalho uma variacao de 55,24 % a 89,96 % no
incremento em comprimento do cefalotérax das lagostas espinhosas P. argus
submetidas a ablacao unilateral do pedunculo ocular e a diferentes dietas.

Os resultados deste experimento mostraram que as lagostas
alimentadas com racdo comercial + biomassa de Artemia sp. apresentaram os
menores valores de incremento em comprimento do cefalotérax e total, quando
comparados as outras dietas utilizadas. Verificou-se que os incrementos em
comprimentos apresentaram valores bem inferiores as citagbes aqui
abordadas. Por outro lado, foi observado que fatores como tamanhos dos
individuos podem afetar de forma direta nos resultados dos incrementos. Isto
se deve pelo fato de que individuo jovem tem uma taxa de crescimento maior
do que individuos adultos. Outros fatores como sexo, temperatura e alimentos
também participam em conjunto para as taxas de incrementos nos organismos

aquaticos.



4.2.7 Incremento relativo médio diario da biomassa (%)

De acordo com os dados do peso médio inicial e final, e também dos
dias de cultivo, foi calculado o incremento relativo médio diario da biomassa
dos individuos cultivados. No que se referiu ao incremento diario de biomassa,
foi constatado que as lagostas do tratamento B foram as que obtiveram os
melhores incrementos relativos médios diarios da biomassa, vindo em seguida
os tratamentos A e C (Figura 40), respectivamente. A ANOVA mostrou que os

incrementos diarios nao diferiram entre si estatisticamente (P > 0,05).
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Figura 40. Incremento médio relativo diario da biomassa (%) da lagosta
espinhosa Panulirus laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas
com os moluscos Perna perna, Mytella falcata e racao comercial + biomassa

de Artemia sp.

Conceicao (1993), cultivando a lagosta espinhosa P. argus no inverno e
verdo, abordou como fator influenciador no crescimento da lagosta a

temperatura e a taxa de densidade. Os resultados encontrados ao final do



cultivo mostraram que as lagostas cultivadas no inverno apresentaram
incrementos relativos diarios de biomassa de 2,03 % (temperatura ambiente /
agrupadas), -0,42 % (temperatura elevada / agrupadas), 1,76 % (temperatura
ambiente / isoladas) e 4,08 % (temperatura elevadas / isoladas),
respectivamente. Enquanto que os individuos cultivados no verao,
apresentaram os seguintes valores 1,03 % e 2,46 % para os individuos
cultivados isolados e agrupados, respectivamente.

Os resultados estdo acima dos encontrados por Conceicao (1993) para
as lagostas cultivadas em temperaturas elevadas / agrupadas, mas abaixo dos
outros fatores analisados. Com os resultados aqui encontrados, podemos
estabelecer para as condicoes de cultivos aqui empregadas, as taxas de
alimentacao diarias dos individuos, quando analisados as taxas de incrementos
relativos diarios de biomassa, estipulando assim o periodo de cultivo em

cativeiro em que a espécie atingird o tamanho comercial.

4.3 Resultados das analises bromatolégicas dos alimentos

Este experimento enfocou o desenvolvimento e a sobrevivéncia de
juvenis recentes da lagosta espinhosa P. laevicauda, utilizando-se dietas
naturais composta pelos seguintes moluscos P. perna, M. falcata e a biomassa
do microcrustaceo Artemia sp. As composicées bromatoldgicas das dietas
naturais foram analisadas de acordo com a metodologia descrita no material e
métodos e em seguida os dados representados na forma de figura, como
mostra a Figura 41, respectivamente. As informag6es bromatoldgicas da dieta

artificial esta embasada nas informagdes do fabricante ao produto (Tabela 2).
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Figura 41. Valores médios da analise bromatolégica dos alimentos utilizados na
alimentacao da lagosta espinhosa Panulirus laevicauda, durante os 122 dias de
cultivo, alimentadas com os moluscos Perna perna, Mytella falcata e racao

comercial + biomassa de Artemia sp.

Tabela 2. Analise bromatolégica da dieta artificial conforme informacdes do

fabricante.

Composicao Niveis de garantia (%)
Umidade (maxima) 13,0
Proteina bruta (minima) 40,0

Extrato etéreo (minimo) 8,5

Matéria fibrosa (maxima) 7,0

Matéria mineral (maxima) 14,0

Célcio (maximo) 4,0

Fosforo (minimo) 1,0

Obs: Enriquecimento por kg do produto: Acido Félico 9,60 mg, Acido Pantoténico 60,0
mg, Colina 10,0 mg, Cobre 120,0 mg, Cobalto 1,20 mg, Inositol 120,0 mg, lodo 5,40
mg, Selénio (Se) 0,24 mg, Vit. A 7.800 UI, Vit B1 12,0 mg, Vit. B12 60,0 mcg, Vit. B2



23,0 mg, Vit. B6 12,0 mg,Vit. C 240,0 mg, Vit. D5 1.800,00 U, Vit. E 120,00 mg, Vit. Ks
4,80 mg, Zinco (Zn) 100,0 mg, Biotina 1,20 mg, Antioxidante 200,0 mg

Barclay et al. (2006), utilizou racéo peletizada com 620 g/kg de proteina,
M. edulis 654 g/kg de proteina e P. canaliculus 680 g/kg de proteina na
alimentacao da lagosta espinhosa P. ornatus. Smith et al. (2005), cita que as
lagostas alimentadas com dietas artificiais, apresentam aumento no
crescimento médio, com o incremento da proteina (330 g/kg a 610 g/kg) na
alimentacdo. Tlusty et al. (2005) cita que a utilizacdo de Artemia viva
enriguecida é tida como um alimento completo nutricionalmente para o cultivo
da lagosta americana Homarus americanus. Segundo Conklin (1995), Artemia
viva é utilizada tradicionalmente em cultivos larvais e de juvenis de lagostas.
No entanto, a utilizagdo de alimento vivo constitui-se em um vetor potencial
para contaminacdo bacteriana e o surgimento de doencas nos cultivos (DE
WOLF et al., 1998 COX; JOHNSTON, 2003).

As andlises bromatolégicas dos alimentos mostraram que estes nao
apresentaram grandes variacbes nos seus teores de proteinas, lipideos,
carboidratos, cinzas e umidades. No entanto, os alimentos aqui utilizados eram
mantidos congelados onde o processo de degradacdo das proteinas se
realizava diariamente. Sabe-se que produtos naturais quando congelados
apresentam vida de prateleira curto, mas isto, dependendo da maneira e dos
protocolos de beneficiamento adotado pela empresa. Em resumo, podemos
observar que os alimentos utilizados por Barclay et al. (2006) apresentaram
também teor protéico bem proximos um do outro, 0 mesmo foi observado para
as dietas naturais utilizadas neste experimento. Tlusty et al. (2005), citou a

utilizacdo de Artemia viva em seu trabalho, enquanto que neste ensaio utilizou-



se biomassa de Artemia sp. congelada. A ragdo utilizada neste experimento
apresentava o teor de proteina mais elevado do que os alimentos naturais aqui

utilizados.

4.4 Taxa de mudas e periodo de intermudas

As lagostas sao revestidas exteriormente por um exoesqueleto e para
crescer, como todos os crustaceos, de tempos em tempos, desprende o
exoesqueleto velho e reveste-se com um novo. A este fenémeno denomina-se
muda ou ecdise e pode ocorrer durante todo o ano. O ciclo de muda também
influencia a dindmica da populagdo, com grande probabilidade de mortes em
cada muda e, também, sabe-se que o ciclo de muda dos artrépodes é
controlado por horménios (NASCIMENTO, 1993).

As lagostas dos tratamentos A, B e C apresentaram 0s seguintes
nameros de mudas 9, 8 e 9, respectivamente. No que se refere a frequéncia de
mudas, as mesmas poderdo ser vistas na Figura 42. Apds o levantamento
desses dados, os mesmos foram submetidos a ANOVA e constatou-se que
estes parametros nao diferiram estatisticamente entre si (P > 0,05) para ambos

os tratamentos.
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Figura 42. Periodo de intermudas (dias) no cultivo de juvenis recentes da
lagosta espinhosa Panulirus laevicauda, durante os 122 dias de cultivo,
alimentadas com os moluscos Perna perna, Mytella falcata e racao comercial +

biomassa de Artemia sp.

Wiegand (2005), apés verificar a influéncia da salinidade no
desenvolvimento de juvenis da lagosta espinhosa P. argus observou que ao
final do cultivo as lagostas mudaram 1, 2 e 2 nas salinidades 30 %o, 35 %. € 40
%o, respectivamente. Lourenco et al. (2005), cultivando juvenis recentes da P.
argus com diferentes faixas de temperatura obteve ao final do cultivo os
seguintes numeros de mudas 4, 7, 8 e 5 para as temperaturas 24 °C, 26 °C, 28
°C e 30 °C, respectivamente. Porém, observou-se que os periodos de
intermudas foram menores para os tratamentos com 28 °C, 26 °C, 30 °C e 24
°C, respectivamente. Conceicdo (1993), obteve no inverno um numero de
mudas total de 20 a 23 (agrupadas — temperatura ambiente / temperatura
elevada), 27 — 38 (isolados — temperatura ambiente / temperatura elevada) e
no verdao 34 — 54 (agrupadas / isoladas), respectivamente. Para o periodo de

intermudas o tratamento com temperaturas elevadas foram as que obtiveram



as menores frequéncias 13,8 e 14,6, enquanto que a temperatura ambiente
apresentou 16,2 e 17,8, respectivamente.

Neste experimento podemos observar que 0s nimeros de mudas foram
iguais para as dietas compostas pelo mexilhdo P. perna e a ragao comercial +
biomassa de Artemia sp., mas por outro lado, as freqiiéncias de mudas foram
iguais para as lagostas alimentadas com M. falcata e racado + Artemia sp.,
sendo que a melhor taxa de freqiéncias de mudas foi observada para os
individuos alimentados com P. perna. Nossos resultados em relacdo aos
numeros de mudas foram melhores do que os encontrados por Wiegand (2005)
e Lourenco (2005), mas inferior aos resultados encontrados por Conceicao
(1993). No entanto, sabe-se que a alimentacdo e a temperatura sdo uns dos
principais fatores que influenciam diretamente no processo de mudas e no
periodo de intermudas. No entanto, podemos verificar que as dietas utilizadas
na alimentacao da lagosta espinhosa P. laevicauda néo influenciou de forma

negativa na freqtiéncia de muda e no seu ciclo.

4.5 Sobrevivéncia

Segundo as condi¢cdes dos individuos, foram verificados que as taxas de
sobrevivéncia entre os tratamentos foram bastante proximas, n&o diferindo
entre si estatisticamente pelo teste do Qui-quadrado de Pearson (P > 0,05)
(Figura 43). Foi verificado que a melhor taxa de sobrevivéncia foi para o
tratamento C, seguida pelos moluscos do tratamento B e C (Figura 43),

respectivamente.
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Figura 43. Taxa de sobrevivéncia (%) da lagosta espinhosa Panulirus
laevicauda, durante os 122 dias de cultivo, alimentadas com os moluscos

Perna perna, Mytella falcata e ragdo comercial + biomassa de Artemia sp.

Segundo Conklin (1995), lagostas alimentadas com Artemia congelada
podem apresentar uma taxa de sobrevivéncia de 60%. Smith et al. (2005),
observaram que as lagostas da espécie P. ornatus quando alimentada com
dieta peletizada, a mesma apresenta taxa de sobrevivéncia de 79 * 4,5%.
Barclay et al. (2006), citam que ao utilizarem duas espécies de mexilhdes (M.
edulis e P. canadiculus) e uma ragao peletizada na alimentacao de P. ornatus,
obtiveram em seu ensaio taxa de sobrevivéncia de 95% para a dieta peletizada
e 94% e 70% para os moluscos M. edulis e P. canadiculus. Sendo que nao
houve diferencas estatisticas significativas entre as taxas de sobrevivéncia (P >
0,05).

Neste trabalho foi verificado que a utilizacao da biomassa de Artemia sp.
como complemento da dieta peletizada pode ter influenciado de forma direta na
taxa de sobrevivéncia da lagosta espinhosa P. laevicauda. As dietas

compostas pelos mexilhdes P. perna e M. falcata, mesmo apresentando taxas



de sobrevivéncia mais baixas, demonstraram ser uma excelente dieta no
cultivo de lagostas. Dessa forma podemos convir que o0s resultados
encontrados neste trabalho estdo de acordo com os relatados por Barclay et al.

(2006) e Smith et al. (2005).



5.0 CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimicos da agua de cultivo deste experimento
apresentaram-se dentro da faixa ideal para o cultivo de organismos aquaticos
tropicais.

A utilizagdo da dieta peletizada com a biomassa de Artemia sp.
demonstrou ser promissora para o desenvolvimento de juvenis recentes da
lagosta espinhosa P. laevicauda.

Um fator importante a ser abordado neste trabalho € a aceitacao pelas
lagostas da dieta artificial. De acordo com a literatura, essa seria uma das
grandes problematicas encontradas para algumas espécies de palinurideos
gue nao aceitam dietas artificiais na sua alimentagéao.

Os moluscos P. perna e M. falcata apresentam-se como dietas possiveis
de serem utilizadas na engorda de lagostas espinhosas, caso estas sejam
produzidas em quantidades suficientes para esses fins.

O ideal seria que se utilizem dietas frescas na alimentacao de lagostas,
ja que dietas congeladas apresentam uma vida de prateleira curta, devido ao
processo de degradacdo das proteinas, o que comprometeria o valor
nutricional do alimento.

As anadlises bromatoldgicas das dietas utilizadas mostraram que os
valores das proteinas dos alimentos naturais foram préximos, porém, as dietas
peletizadas apresentaram uma quantidade de proteina bem mais elevada do
que os alimentos naturais, o que favoreceu para um melhor desenvolvimento

das lagostas submetidas a este alimento.



Os tamanhos dos individuos podem influenciar diretamente na taxa de
incremento em peso, incremento do comprimento do cefalotérax e total e no
incremento relativo diario da biomassa.

A alimentagao nao teve influéncia significativa no nimero de mudas e no
periodo de intermudas das lagostas cultivadas.

A melhor taxa de sobrevivéncia foi observada para a lagosta alimentada

com a dieta composta pela racao comercial + biomassa de Artemia sp.
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