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RESUMO

As causas das quedas e oscilagbes na producao de lagostas espinhosas dos
paises produtores sao, principalmente, a superexploragdo dos estoques devido ao manejo
destes ser feito de forma nao sustentavel. O Brasil esta passando por problemas de
gestdo na pesca da lagosta, o que resulta em dificuldades, principalmente na pesca
artesanal. O objetivo deste trabalho & propor a aquicultura como ferramenta para
sustentabilidade e preservacao da lagosta no Brasil. As pesquisas de cultivo de lagostas
da espécie Panulirus argus foram realizadas no BioAqua (Parnaiba/ UFPI). Inicialmente,
foi desenvolvido um estudo para determinagdo do /ayout de um laboratério para
pesquisas na area de biotecnologia e aquicultura marinha. Posteriormente, foi realizado
um experimento de transporte de juvenis de lagosta com quatro repeticdes para cada
tratamento (T-I: controle; T-1I: acido ascérbico+macroalgas; T-Ill: macroalgas; e T-1V: acido
ascorbico), com duas diferentes densidades (20 e 25 ind./ recipiente), em blocos
inteiramente casualizados. Foram realizados testes com manejo de agua com trés
diferentes tratamentos (T-A: sem troca d’agua; T-B: com 100% de troca d’agua semanal; e
T-C: sem troca d’agua, com adi¢do de probidtico) e testes com diferentes alimentos com
quatro tratamentos (T-1: Artemia; T-2: camarao; T-3: mexilhdo; e T-4: Artemia+camaréo
+mexilhdo). No experimento de engorda em sistema de recirculagao foram controladas as
variaveis fisicas e quimicas da agua, sendo analisado o desempenho zootécnico das
lagostas, cultivadas com densidade inicial de 20 ind. m™. Também foi realizado o cultivo
utilizando diferentes tipos de abrigos (trat. I: tijolos; e trat. II: conexdes de PVC) também
em sistema de recirculagdo. O /layout foi determinado e executado com dois sistemas de
recirculagdo, cada um com seis tanques de cultivo e sistema de filtragem, um sistema
para cultivo em bioensaio onde é possivel cultivar, simultaneamente, 288 juvenis, uma
sala para cultivo biosseguro e um sistema para recepgao de animais e armazenamento de
agua. O transporte de juvenis de P. argus mostrou-se viavel, sendo necessario uso de
equipamento para aeragao e um recipiente plastico com capacidade de 15 L, com 50% do
volume com agua marinha, para transportar entre 200 e 300 g de lagosta, nos
tratamentos com densidade de 20 ind./ recipiente ndo houve mortalidade, ja nos
tratamentos com 25 ind./ recipiente, a mortalidade média foi de 0,5 ind./ tratam., mas nao
houve diferenga estatistica entre eles. Na comparacdo dos tratamentos com diferentes
manejos de agua a maior sobrevivéncia e taxa de aumento de biomassa foram obtidas no
tratamento T-B com 97,92 e 21,77%, respectivamente, ja a maior taxa de crescimento foi
obtida no tratamento T-A. No experimento com testes de alimento os animais do
tratamento T-3 apresentaram a maior sobrevivéncia com 95,83%, com maior taxa de
aumento de biomassa e crescimento obtida pelo tratamento T-4 com 23,84 e 4,66%,
respectivamente. Nao houve diferenga estatistica na comparagdo dos tratamentos com
diferentes manejos de agua e alimentacdo. No experimento de engorda a sobrevivéncia
foi de 65,83%, o aumento de biomassa foi de 302,44%, com aumento do comprimento
total de 58,04%, em 126 dias de cultivo. No cultivo utilizando diferentes abrigos, o trat. |,
teve sobrevivéncia de 81,67%, ganho de biomassa de 316% ou 30,87 g e aumento do
comprimento total de 34,48 mm ou 54,98%, ao longo do cultivo. Ja no trat. Il, a
sobrevivéncia foi de 70,00%, ganho de biomassa de 329,82% ou 33,18 g e o0 aumento do
comprimento total foi de 37,95 mm ou 60,61%, ndo havendo diferenga estatistica entre os
tratamentos em todas as variaveis. Apesar das dificuldades devido a sua biologia, o que
dificulta o cultivo de todas as fases do ciclo de vida em cativeiro, &€ promissor o avanco da
aquicultura em alguns paises que produzem lagosta através da pesca, por poder
beneficiar a propria pesca através de trabalhos de repovoamento, como também através
da prépria producéo aquicola, para atender parte da demanda do mercado.

Palavras-chave: Cultivo. Lagosta espinhosa. Panulirus argus. Sistema de recirculagéo.



ABSTRACT

The causes of drop and fluctuations in the production of spiny lobster producing
countries are mainly the over-exploitation of stocks due to the fact that the management of
these is being done unsustainably. Brazil is going through management problems in the
lobster fishery, which results in difficulties, especially in artisanal fisheries. The aim of this
work is to propose aquaculture as a tool for sustainability and preservation of lobster in
Brazil. Lobster cultivation research of the Panulirus argus species was conducted in
BioAqua (Parnaiba/ UFPI). Initially, a study was developed to determine the layout of a
laboratory for research in biotechnology and marine aquaculture. Afterwards, an
experiment with transport of lobster juveniles was performed using four replications for
each treatment (T-I: control, T-Il: ascorbic acid+macroalgae; T-lll: macroalgae, and T-1V:
ascorbic acid) and two different densities (20 and 25 ind./ container), in a completely
randomized block design. Tests with water management were performed with three
different treatments (TA: without exchange water; TB: 100% weekly exchange water, and
TC: without exchange of water with added probiotic) and tests with different food with four
treatments (T-1: Artemia; T-2: shrimp; T-3: mussel, and T-4: Artemia+shrimp+mussels). In
the growth experiment in recirculation system, physical and chemical variables of the
water were controlled, being analyzed the growth performance of lobsters, cultivated with
initial density of 20 ind. m™>. Cultivation was also carried out using different types of
shelters (Treatment I: bricks, and treatment Il: PVC fittings), also in recirculation system.
The layout was determined and implemented with two recirculating systems, each with six
cultivation tanks and filtration system, a system for cultivation in a bioassay which can be
cultivated simultaneously 288 juveniles, a room for biosafe culture and a system for
receiving animals and water storage. The transportation of juvenile P. argus proved viable,
requiring the use of equipment for aeration and a plastic container with a capacity of 15 L
with 50% of the volume being seawater, for transporting between 200 and 300 g of lobster,
in treatments with density of 20 ind./ container there was no mortality. However, the
treatments with 25 ind./ container, the average mortality was 0.5 ind./ treatment, but there
was no statistical difference between them. Regarding the comparison of treatments with
different managements of water, the highest survival and biomass growth rate were
obtained in T-B treatment with 97.92 and 21.77%, respectively. Yet the highest growth rate
was obtained in T-A treatment. In the experiment with food testing, T-3 treatment animals
showed the highest survival rate of 95.83%, with greater rate of increase of biomass and
growth achieved by treatment with T-4 23.84 and 4.66%, respectively. There were no
statistical differences among the treatments with different management of water and food.
In the growth experiment survival was 65.83%, the increase in biomass was 302.44% with
an increase in the total length of 58,04% in 126 days of cultivation. In cultivation using
different shelters, treatment I, had a survival rate of 81.67%, biomass gain of 316% or
30.87 g, and an increase in the total length of 34.48 mm or 54.98% throughout the
cultivation. In treatment I, the survival rate was 70.00%, the biomass gain was 329.82%
and 33.18 g, and the increase in the total length was 37.95 mm or 60.61% throughout the
cultivation, with no statistical difference between treatments for all variables. Despite the
difficulties due to their biology, what makes difficult the cultivation of all phases of the life
cycle in captivity, the advancement of aquaculture is promising in some countries that
produce lobster through fishery, since they are able to benefit from their own fishing,
through restocking, as well as through their own aquaculture production, to meet part of
the market demand.

Keywords: Culture. Spiny lobster. Panulirus argus. Recirculating aquaculture system.



ESBOCO DATESE

A tese foi dividida em trés partes: Introducdo geral; Lagosta: aquicultura como
ferramenta para sustentabilidade; e Consideragdes gerais. Sendo realizada com
autorizagdes do Sistema de Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO com
numeros 34532-1, 34532-2 e 50954-1. Estdo apresentadas abaixo as informagdes gerais

de cada uma destas partes:

- Parte | - INTRODUGAO GERAL
Constitui a apresentacao da tese, sendo a parte introdutéria importante para auxiliar na
compreensdo e desenvolvimento das outras partes do trabalho, constando de uma
introducao geral e da revisao de literatura que foi subdividida em: Espécies de lagosta,
da familia Palinuridae, que ocorrem na costa brasileira; Ciclo de vida; Pesca: gestédo e

sustentabilidade; e Aquicultura.

- Parte Il - LAGOSTA: AQUICULTURA como FERRAMENTA PARA
SUSTENTABILIDADE
Composta do desenvolvimento da pesquisa realizada para composi¢cdo do trabalho de
tese, sendo subdividida em seis partes: Aquicultura como alternativa para a
sustentabilidade das lagostas da familia Palinuridae Latreille, 1802, no Brasil: revisdo e
consideragbes; Layout de laboratério para pesquisa, com énfase, em biotecnologia e
aquicultura marinha; Transporte de juvenis de lagosta da espécie Panulirus argus
(Latreille, 1804), utilizando macroalgas e antiestressante; Cultivo individual de juvenis de
lagosta da espécie Panulirus argus (Latreille, 1804), com diferentes manejos de agua e
alimento; Engorda de lagostas da espécie Panulirus argus (Latreille, 1804), em sistema
de recirculagdo; e Cultivo de lagostas da espécie Panulirus argus (Latreille, 1804)
utilizando diferentes tipos de abrigos, em sistema de recirculagao. Abaixo é dada énfase

a cada uma destas partes, as quais foram organizadas em capitulos:

» Capitulo I: Aquicultura como alternativa para a sustentabilidade das
lagostas da familia Palinuridae Latreille, 1802, no Brasil: revisdo e
consideragoes
Neste capitulo foi realizada uma revisdo sobre aquicultura e sua
sustentabilidade, como também sobre a aquicultura das lagostas da familia

Palinuridae no mundo com trabalhos sobre larvicultura e engorda. Também
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foram feitas observagdes sobre aquicultura das lagostas da familia Palinuridae
no Brasil com relagcédo as ferramentas para sustentabilidade de sua exploracgao.
Finalmente, foi elaborada e sugerida uma denominacao para a atividade cultivo

de lagostas no Brasil.

» Capitulo II: Layout de laboratério para pesquisa, com énfase, em
biotecnologia e aquicultura marinha
No capitulo Il foi definido e executado um layout para execugéo de pesquisas
nas areas de biotecnologia e aquicultura marinha com design de diferentes
estruturas de apoio e sistemas de cultivo: com agua parada e recirculagdo, para
cultivo de organismos em diferentes densidades. Sendo o laboratério
subdividido em area de experimentacdo e as areas para dar suporte aos
trabalhos de pesquisa: anadlise de agua, armazenamento e preparagdo de

materiais e coordenacgao do laboratorio.

» Capitulo lll: Transporte de juvenis de lagosta da espécie Panulirus argus
(Latreille, 1804), utilizando macroalgas e antiestressante
Capitulo em que foi realizado o transporte de lagostas com diferentes
densidades e utilizando ferramentas para redugdo do estresse durante o
manejo, para estabelecimento de uma metodologia eficiente, isto é, com

reduzido estresse e baixa ou nenhuma mortalidade.

» Capitulo IV: Cultivo individual de juvenis de lagosta da espécie Panulirus
argus (Latreille, 1804), com diferentes manejos de agua e alimento
Neste capitulo foram realizados cultivos individuais com diferentes tratamentos
de agua e alimento, na busca de aperfeicoar metodologias para futuros cultivos.
Sendo utilizada a troca de agua e probidtico como ferramentas para manter e/ou
melhorar a qualidade da agua, e como alimentos foram utilizados Artemia,

camarao e mexilhdo.

» Capitulo V: Engorda de lagostas da espécie Panulirus argus (Latreille, 1804),
em sistema de recirculagao
Capitulo onde se realizou o cultivo de lagostas em sistema de recirculagdo com
troca zero de agua, sendo esta apenas reposta devido a evaporacdo. Durante o

cultivo foram monitoradas variaveis fisicas e quimicas da agua de cultivo como:
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temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, condutividade, amoénia total,
nitrito, nitrato, fosfato, dureza total e alcalinidade. Com relagdo ao desempenho
zootécnico foram mensurados: a biomassa das lagostas, o comprimento do
cefalotorax e total, proporgdes entre os comprimentos total, do cefalotérax e da

cauda e as taxas de aumento de biomassa, crescimento e a sobrevivéncia.

» Capitulo VI: Cultivo de lagostas da espécie Panulirus argus (Latreille, 1804)
utilizando diferentes tipos de abrigos, em sistema de recirculagao
No ultimo capitulo desta parte da tese, foi realizado o cultivo com metodologia
semelhante a apresentada no capitulo V com relacdo a metodologia de cultivo,
bem como foram monitoradas as mesmas variaveis fisicas e quimicas da agua
do sistema de cultivo, e o desempenho zootécnico. O fator primordial neste
capitulo foi a comparacao de diferentes tipos de abrigos com caracteristicas

diferenciadas com respeito ao tamanho e complexidade.
- Parte Il - CONSIDERAGOES GERAIS

Nesta parte da tese foi dada a percepcgéo geral dos temas desenvolvidos, através de

consideragoes, ponderacgdes e agdes futuras com relagdo ao assunto apresentado.
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1 INTRODUGAO

As lagostas pertencem a ordem Decapoda e estdo presentes em quatro familias:
Nephropidae, Scyllaridae, Synaxiidae e Palinuridae, constituidas por mais de 100
espécies (LIPCIUS; EGGLESTON, 2000; WoRMS, 2016). As espécies de relevante
importancia comercial que ocorrem no Brasil sdo pertencentes a Palinuridae (FONTELES
FILHO, 2000).

A familia Palinuridae consiste de crustaceos que vivem em mares de clima
tropical e temperado, possuindo mais de 47 espécies, 33 das quais sdo capturadas
comercialmente. Ha trés géneros de lagostas espinhosas de maior importancia
econémica no mundo: Panulirus (White, 1847), Palinurus (Weber, 1795) e Jasus (Parker,
1883) (LIPCIUS; EGGLESTON, 2000), mas apenas o género Panulirus esta presente no
Brasil (FONTELES-FILHO, 2000).

As espécies de lagostas do género Panulirus capturadas ao longo da costa
brasileira, principalmente na costa do Norte e Nordeste do Brasil, em ordem de
importancia pesqueira decrescente (Figura 1): lagosta-vermelha — Panulirus argus
(Latreille, 1804), lagosta-verde — Panulirus laevicauda (Latreille, 1817) e lagosta-pintada —
Panulirus echinatus Smith, 1869 (PAIVA, 1997; FONTELES-FILHO, 2000).

As causas das quedas e oscilagbes na producédo de lagostas espinhosas dos
paises produtores sao, principalmente, a superexploracido dos estoques em virtude do
manejo destes ser feito de forma néo sustentavel. A exploragcédo sustentavel da lagosta
requer grande atencgdo, ja que se trata de um recurso de alto valor comercial e com a
oferta menor que a demanda em muitas regides/ mercados (PHILLIPS; MELVILLE-
SMITH, 2006).
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Figura 1 - Espécies de lagosta do género Panulirus que ocorrem na costa do Brasil: (A) P.
argus; (B) P. laevicauda; e (C) P. echinatus.

Fonte: Elaborado pelo AUTOR.



SANTIAGO, André Prata. Lagosta: aquicultura como ferramenta para sustentabilidade e preservacéo do recurso.

A captura da lagosta ao longo da zona costeira do nordeste brasileiro comegou
em meados dos anos 1950, com a compra da producéo artesanal, para processamento
industrial e exportacao, principalmente de caudas congeladas (PAIVA, 1997; PHILLIPS;
MELVILLE-SMITH, 2006; PHILLIPS et al., 2013). Confirmada a viabilidade econdmica da
atividade, houve grande demanda pela aquisicdo da producéo artesanal, resultando no
aumento do precgo das lagostas. Por outro lado, o volume das capturas artesanais logo se
mostrou insuficiente para demanda do mercado consumidor. Estes aspectos levaram ao
inicio das pescarias industriais, com introducao de barcos motorizados, maior duragao
das viagens e exploracado de pesqueiros mais distantes das bases e/ ou situados em
fundos costeiros com profundidades maiores (PAIVA, 1997).

As caracteristicas do ambiente natural também influem na exploragdo deste
recurso. Na regiao nordeste, a plataforma continental tem largura variavel, com notavel
homogeneidade do perfil em toda a sua extensdo. Em profundidades de até 50 m, a
superficie é bastante plana, com uma ruptura acentuada do declive entre 60-100 m,
caracteristica que explica a concentragao do esforco de pesca com covos, para a captura
das lagostas, numa area relativamente estreita, o que também facilita praticas atualmente
ilegais como uso das redes de emalhar (cagoeiras) e a coleta manual por mergulho. A
distribuicdo espacial das capturas de lagostas reflete tanto a relagcado bioecoldgica dos
individuos com o substrato, como a variabilidade interespecifica: a lagosta vermelha, de
maior porte, tem distribuicdo mais ampla, vivendo em fundos de maior profundidade; a
lagosta-verde, de menor porte, vive em areas mais proximas a linha de costa e menos
profundas (PAIVA, 1997).

A exploragdo de recursos pesqueiros na costa nordestina, como em outras
regides do Brasil e do mundo, deu-se de forma desordenada e, atualmente, encontra-se
em fase de sobre exploragdo, com sequelas socioeconbmicas e ambientais marcantes.
Este fato se acentua na atividade lagosteira.

As exportagdes de lagosta beneficiadas pela industria vém apresentando
acentuado declinio nos ultimos anos. Com a intensificacdo do esforco de pesca, o
aumento da pesca predatéria e a reducido da produtividade individual das pescarias. A
industria lagosteira passa por uma grave crise de sustentabilidade, com inumeros
conflitos e consequéncias sobre o préprio recurso natural, os empreendimentos
financeiros e as pessoas que dependem direta e indiretamente da atividade.

Além do defeso, foi tomada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, uma série de medidas contra a pesca predatoria

e sobrepesca, tais como a proibicdo da captura de juvenis e utilizagdo da cacgoeira, o
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estabelecimento do tamanho minimo da malha do covo e a redu¢do do numero de
embarcagbes. Tais medidas se fazem necessarias para aliviar a pressdo sobre os
estoques. Ja que nos anos 1980, apenas 1.538 embarcagdes entre barcos industriais,
motorizados e a vela participavam da captura, ja em 2006 o numero de barcos aumentou
para 4.383, um incremento de 185%, apesar da grande maioria ndo ser motorizada
(BRASIL, 2008).

O Brasil esteve sempre entre os maiores produtores mundiais de lagostas
espinhosas. Em 1991, alcangou a sua maior produ¢ao, com 11.059 t, o que equivalia a
14,3% da produg¢do mundial, alcangando o segundo lugar entre os principais produtores.
Nos dados publicados pela FAO em 2016 relativos ao exercicio de 2014, no entanto, a
producéo alcancada pelo Brasil foi de 6.787 t, apresentando um decréscimo de 37,1% de
sua produg¢ao mais elevada, representando aproximadamente 8,2% da produgdo mundial,
que foi de 82.390 t. Atualmente, o Brasil ocupa a terceira posi¢ao, atras de Australia que
produziu 11.134 t e Indonésia com 10.062 t (Grafico 1) (FAO, 2016a).

Grafico 1 - Valores, em tonelada (t), dos maiores produtores mundiais de lagosta da
familia Palinuridae, através da pesca, em 2014.

@ Austrdlia
10.062 @ Indonésia
O Brasil
W Bahamas
@ Nicaragua
6.787  mcuba
OHonduras
0O México
W Nova Zelandia

@ Africa do Sul
O Outros

4.845

4.503

Fonte: FAO, 2016a.

O governo brasileiro gastou mais de 100 milhdes de reais com seguro -
desemprego no periodo de 1995-2005 (BRASIL, 2008). Enquanto isso pergunta-se:

Quanto foi gasto com pesquisas, com enfoque neste recurso, no mesmo periodo? Paises



SANTIAGO, André Prata. Lagosta: aquicultura como ferramenta para sustentabilidade e preservacéo do recurso.

como Australia, Nova Zelandia, india, Vietna, Cuba, Cingapura, Africa do Sul, Bahamas,
Malasia, México, llhas Turks e Caicos, Namibia, Filipinas, EUA, Indonésia, llhas Virgens
Britanicas llhas e Nova Caledbnia, desenvolvem pesquisas para ampliar ou iniciar o
cultivo em cativeiro (PHILLIPS et. al., 2013) e Vietna, Indonésia, Singapura e Filipinas, ja
produzem comercialmente, de forma ainda timida, lagostas da familia Palinuridae em
cativeiro (FAO, 2016b).

Diante disso, vé-se a necessidade de intensificar os estudos sobre a bioecologia
das espécies de lagosta espinhosa que ocorrem na zona costeira, realizando a
reproducgédo, larvicultura e engorda em cativeiro, para a domesticagao destas espécies,
tornando viavel sua criagdo, para comercializacdo e/ ou repovoamento. Atualmente, as
técnicas de reproducgdo, larvicultura e engorda de lagostas da familia Palinuridae em
cativeiro tém apresentado grandes avancos no mundo inteiro, nas ultimas décadas, e a
viabilidade econbémica da producdo € uma realidade cada vez mais proxima (KITTAKA,
1988; KITTAKA, 1994a, b; KITTAKA, 1997; BOOTH; KITTAKA, 2000; SEKINE et al.,
2000; MATSUDA; YAMAKAWA, 2000; RITAR, 2001; MATSUDA; TAKENOUCHI, 2005 e
2007; MATSUDA; TAKENOUCHI; GOLDSTEIN, 2006; MURAKAMI; JINBO; HAMASAKI,
2007; JONES; GOLDSTEIN et al., 2008; SHANKS, 2009; HUNG; TUAN, 2009; SARIFIN,
2009; JEFFS, 2010; JONES, 2010; RADHAKRISHNAN, 2012; JEFFS; GARDNER;
COCKCROFT, 2013; PHILLIPS et. al., 2013).

Estes estudos no Brasil sdo de a grande importancia, ja que além de sermos um
dos maiores produtores do mundo, através da pesca, ha milhares de pessoas que vivem
direta e indiretamente da exploracao deste recurso. O objetivo deste trabalho foi propor a

aquicultura como ferramenta para sustentabilidade e preservagéo da lagosta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESPECIES DE LAGOSTA, DA FAMILIA PALINURIDAE, QUE OCORREM NA COSTA BRASILEIRA

2.1.1 GENERO JUSTITIA HOLTHUIS, 1946

2.1.1.1 JUSTITIA LONGIMANA (H. MILNE-EDWARDS, 1837)

A) MORFOLOGIA

Carapaca arredondada dorsalmente, coberta com espinhos, incluindo um par de
espinhos rostrais muito desenvolvidos sobre os olhos, e ornamentada como se tivesse
escamas esculpidas. O espinho mediano esta presente, mas nao ha um rostro distinto na
margem frontal da carapacga. Antenas compridas e rigidas. Anténulas delgadas, com os
flagelos mais curtos que o pedunculo antenular. Bases das antenas separadas por uma
placa antenular desprovida de espinhos. Cauda reforgada com télson e urépodos bem
desenvolvidos; cada segmento abdominal com 4 ou 5 sulcos transversos distintos. O 1°
par de pereiopodos € bastante desenvolvido nos machos e termina em pingas falsas
(CAMPOS, 1995).

B) COLORAGAO
Corpo de coloragdo vermelho - tijolo, com pontos e faixas amarelas; 1° par de

pereidpodos distintamente listrado de vermelho (CAMPOS, 1995).

C) HABITAT NATURAL

Seus habitos sdo muito pouco conhecidos, habitando, aparentemente, os
pareddes externos dos recifes de coral em profundidades superiores a 300 m, sendo mais
frequentemente encontrada entre 50 e 100 m. Em certas areas de ressurgéncia, proximo

a llha Margarita (Venezuela), foi encontrada em profundidades de 1 m (CAMPOS, 1995).

D) COMPRIMENTO MAXIMO TOTAL
Pode alcancar em torno de 15 cm (CAMPOS, 1995).
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E) DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

Bermudas, desde o extremo Sul da Flérida (EUA) através das Antilhas até a
Venezuela (CAMPOS, 1995) e Brasil (costa do Espirito Santo e bancos oceénicos ao
longo do Espirito Santo) (FAUSTO FILHO, 1977).

F) CAPTURA, PROCESSAMENTO E IMPORTANCIA COMERCIAL

Nao existem pescarias direcionadas para esta espécie, evidentemente devido a
sua raridade nos pesqueiros tradicionais. Na regidao do Caribe é acidentalmente capturada
em operacdoes de pesca em areas profundas, com armadilhas colocadas préximas a
recifes. Ocasionalmente, capturada nos bancos oceéanicos do Estado do Espirito Santo
(Brasil) (CAMPOS, 1995).

2.1.2 GENERO PALINUSTUS A. MILNE-EDWARDS, 1880

2.1.2.2 PALINUSTUS TRUNCATUS A. MILNE-EDWARDS, 1880

A) MORFOLOGIA

Possui a carapaca arredondada dorsalmente e coberta com numerosos espinhos
€ nodulos de varios tamanhos, incluindo um par de espinhos rostrais, sobre os olhos,
muito desenvolvidos, largos e ndo afiados nas extremidades. H4 um ou mais espinhos na
margem frontal da carapaca, porém desprovido de um rostro mediano distinto. Antenas
compridas e rigidas, anténulas delgadas com flagelos muito mais curtos do que os
pedunculos antenulares. Bases das antenas separadas por uma ampla placa antenular
desprovida de espinhos. Cauda reforcada com télson e urépodos bem desenvolvidos.
Cada segmento abdominal possui um sulco transverso interrompido na linha mediana. Os
pereiépodos desprovidos de pingas (FAUSTO FILHO, 1977).

B) COLORAGAO

Corpo marrom - claro, coloragdo quase creme, com pontos marrom -
avermelhados, que ndo seguem nenhum padrao definido. Pereidopodos cor creme com
faixas marrom - avermelhadas (FAUSTO FILHO, 1977).

C) HABITAT NATURAL
E encontrada em profundidades de 100 a >1.000 m. Seus habitos sao,

praticamente, desconhecidos. O primeiro registro de P. fruncatus, para o Brasil, foi
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através de um espécime capturado no trato digestivo do pargo (Lutjanus purpureus)
(FAUSTO FILHO, 1977).

D) COMPRIMENTO MAXIMO TOTAL
Atinge em torno de 10 cm (FAUSTO FILHO, 1977).

E) DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA
Atlantico ocidental: Venezuela (regido de Carriacou) e Brasil (costa do Estado do
Para) (FAUSTO FILHO, 1977). Ja Silvia et al. (2003) incluiram as regides das Antilhas e

do Suriname a Foz do Rio Amazonas.

F) CAPTURA, PROCESSAMENTO E IMPORTANCIA COMERCIAL
Espécie raramente capturada (CAMPOS, 1995).

2.1.3 GENERO PANULIRUS WHITE, 1847

2.1.3.1 PANULIRUS ARGUS (LATREILLE, 1804)

A) MORFOLOGIA

A espécie P. argus possui a carapaca pouco espinhosa. Os espinhos rostrais sdo
longos, fortes e curvos para frente. O anel antenular possui 4 espinhos; os 2 distais sao
ligeiramente maiores que os 2 proximais. O primeiro, segundo e terceiro par de
maxilipedes possuem o palpo bem desenvolvido. O palpo do 3° maxilipede atinge, com a
sua extremidade, um pouco além da metade do mero. Os pereiépodos sdo delgados; o
primeiro par é menor que o segundo e este € maior que os demais. Os segmentos
abdominais possuem os sulcos transversais interrompidos; estes sulcos ndo se unem aos
sucos anteriores das pleuras (FAUSTO FILHO; COSTA, 1969).

B) COLORAGAO

Esta espécie é bastante variavel na sua tonalidade geral. A cor da carapaca é
amarelo - queimada. A porgao posterior do sulco cervical apresenta uma grande mancha
vermelho - arroxeada. Os espinhos da carapaca tém suas bases escuras, quase pretas.
O abdémen apresenta uma coloragdo amarelo - amarronzada. O 1° segmento € marrom -
claro, com 3 manchas rosadas, sendo 1 central e 2 laterais; a por¢do anterior destas

manchas é mais escura. O 2° segmento tem a margem posterior escura, quase preta, e 4
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grandes manchas amarelas. O 3° segmento possui a porgdo anterior marrom - escura,
com pequenas manchas amarelas. O 4° segmento apresenta varias manchas amarelas
na porgéo anterior, sendo que as duas centrais sdo menores. O 5% segmento é de cor
amarelada e marrom - escura. O 6° segmento é quase totalmente amarelado. O télson e
urépodos apresentam, proximalmente, um tom de cor amarelo - queimado. As suas
porcdes central e distal possuem 5 faixas transversais coloridas como segue: a primeira €
estreita e roxo - escura; a segunda é bastante larga de cor verde - clara; a terceira, a mais
larga, é de cor verde - oliva; a quarta é verde; a quinta, que coincide com o bordo

posterior do segmento, € marrom - escura, quase preta (FAUSTO FILHO; COSTA, 1969).

C) HABITAT NATURAL

Esta espécie é facilmente identificavel e bastante abundante ao longo de toda a
zona costeira do nordeste brasileiro, habitando principalmente os fundos de algas
calcarias da plataforma continental em recifes, formagbes rochosas ou qualquer ambiente
que fornega abrigo. Apesar de ser uma espécie de aguas rasas, pode ser encontrada a
91 m de profundidade. Possui habitos noturnos e gregarios, apresentando um curioso
comportamento de migragdo em fila (FAUSTO FILHO; COSTA, 1969).

D) COMPRIMENTO MAXIMO TOTAL
Ja foram encontrados espécimes com 45 cm. Adultos com 41 cm possuem
aproximadamente 16 anos de idade (CAMPOS, 1995).

E) DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

Bermudas, costa leste dos EUA desde a Carolina do Norte até o Brasil (FAUSTO
FILHO, 1966; FAUSTO FILHO; COSTA, 1969). No Brasil, sua distribuicdo vai da zona
costeira do Estado do Maranh&o ao Espirito Santo (CAMPQOS, 1995).

F) CAPTURA, PROCESSAMENTO E IMPORTANCIA COMERCIAL

Crustaceo da ordem Decapoda de maior valor comercial para o Nordeste
brasileiro, com sua exploracdo em nivel industrial iniciando-se a partir de 1959 no Estado
do Ceara, aumentando bruscamente desde entdo. A ma administracdo deste recurso por
parte de 6rgdos governamentais e empresarios lagosteiros, gerou uma situacdo de
sobrepesca, caracterizada por um aumento na captura por unidade de esforgo (CPUE). A
diminuigdo dos desembarques totais e redugdo do tamanho médio de captura, levou os

6rgaos regulamentadores a adotarem medidas paliativas, como o defeso (paralisando,
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anualmente, as capturas no periodo de janeiro a abril) € 0 tamanho minimo de captura
que é de 13 cm de cauda. Capturada, principalmente, em profundidades entre 15 e 50 m
com armadilhas iscadas (manzuas e covos). E também capturada ilegalmente por
mergulhadores com auxilio de compressores. Com a redug¢ao dos estoques, as capturas
estdo sendo realizadas cada vez mais distantes da linha de costa (CAMPOS, 1995). O
quadro que se desenhava em 1995 continuou se agravando e, atualmente, os estoques
estdo ainda mais reduzidos. Para agravar mais ainda a situacéo, o IBAMA liberou a pesca
da lagosta com cacoeira e a captura de fémeas ovigeras. Apesar disso, a lagosta
continua sendo um importante recurso pesqueiro, devido ao seu alto valor comercial
(Abrunhosa, nao publicado).

Praticamente toda a produgdo é exportada em forma de caudas congeladas,
eventualmente, processando-se lagostas inteiras cozidas, podendo ser também
despachadas vivas para os mercados mais exigentes (CAMPQOS, 1995). Com a reducéao
da producao e a valorizagdo do produto, a carne do cefalotérax esta sendo retirada para
ser comercializada, o que ndo acontecia quando os estoques eram abundantes e a

lagosta era descabegada durante a pescaria e o cefalotérax jogado ao mar.

2.1.3.2 PANULIRUS LAEVICAUDA (LATREILLE, 1817)

A) MORFOLOGIA

A espécie P. laevicauda é facilmente identificavel, devido a sua coloragao, e
auséncia de sulcos transversais no abdémen. A carapaca é revestida de espinhos, com
pélos localizados entre o sulco cervical e o bordo posterior. O anel antenular possui 4
espinhos; os 2 distais sdo ligeiramente maiores do que os proximais. O 1° e 2° pares de
maxilipedes possuem palpos bem desenvolvidos; o terceiro é desprovido de palpos. Os
pereidopodos sdo delgados; o primeiro par € menor do que o segundo, e estes, menores
que o terceiro. Os segmentos abdominais sao lisos, desprovidos de sulcos transversais
(FAUSTO FILHO; COSTA, 1969).

B) COLORAGAO

A coloracdo da carapaca € verde - escura ou verde - azulada. Os espinhos
localizados atras do sulco cervical sdo marrom - arroxeados e os da parte lateral s&o mais
claros. A metade inferior e lateral da carapaca é margeada, superiormente, por uma lista
amarelo - clara; abaixo desta existe outra, mais longa, de cor amarelo - escura. Os

flagelos antenulares sdo marrom - escuros, com pedunculos amarelos, ventralmente, e
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marrom - escuros, dorsalmente. Os pedunculos das antenas sao arroxeados e os
espinhos apresentam bases pretas e extremidades verde - claras (os distais tém bases
mais claras). Os pereidopodos apresentam listas marrom - escuras e amarelo - queimadas
no mero e carpo; enquanto que o pledépodo as tém verdes e amarelas, dorsalmente. O
abdémen ¢é verde - escuro ou verde - arroxeado. Geralmente, o 3° e 4° segmentos sdo
mais claros do que os demais, apresentando uma coloragao dorsal amarelo - esverdeada.
Nas partes laterais do abdébmen existem pequenas manchas claras (FAUSTO FILHO;
COSTA, 1969).

C) HABITAT NATURAL
A espécie habita o mesmo tipo de fundo em que vive P. argus, exigindo apenas
aguas mais rasas (FAUSTO FILHO; COSTA, 1969).

D) COMPRIMENTO MAXIMO TOTAL

Ja foram encontrados espécimes com 37 cm (CAMPOS, 1995).

E) DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

Bermudas, Flérida, Cuba, Jamaica, Curagao, Suriname, Guiana Francesa e Brasil
(até a costa do estado de Sao Paulo) (FAUSTO FILHO, 1966; FAUSTO FILHO; COSTA,
1969).

F) CAPTURA, PROCESSAMENTO E IMPORTANCIA COMERCIAL

Juntamente com P. argus, perfaz quase a totalidade das capturas no Nordeste
brasileiro. Capturada nas mesmas profundidades e da mesma forma que P. argus. Os
estoques sofreram os mesmos problemas que a espécie citada anteriormente, sendo
tomadas também as mesmas medidas reguladoras com a diferenga que o tamanho
minimo da cauda para ser capturada € de 11 cm. Apesar de menos abundante no
continente, correspondendo a 20% das capturas, € mais abundante que P. argus no
Arquipélago de Fernando de Noronha (CAMPQOS, 1995).

Como ocorre com a espécie P. argus praticamente toda a producao é exportada
em forma de caudas congeladas, eventualmente processando-se espécimes inteiros
cozidos, sendo também despachadas vivas para os mercados mais exigentes (CAMPOS,

1995). A carne do cefalotérax também esta sendo retirada para ser comercializada.

11
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2.1.3.3 PANULIRUS ECHINATUS SMITH, 1869

A) MORFOLOGIA

Durante muito tempo P. echinatus foi confundida com Panulirus guttatus (Latreille,
1804), até que Holthuis (1961) estabeleceu as principais diferengas especificas,
colocando em sinonimia a subespécie Panulirus guttatus brasiliensis descrita por Faria e
Silva (1937 apud FAUSTO FILHO, 1966). P. echinatus possui a carapaga espinhosa, com
2 espinhos rostrais grandes, direcionados para a frente. O anel antenular possui 2
espinhos distais. O 1% e 2° pares de maxilipedes possuem palpo bem desenvolvido; os
palpos do 3° par sdo pequenos e desprovidos de flagelos. Os pereidépodos séo delgados.
O 1° par € um pouco mais robusto do que os demais e mais curto do que o segundo; o
terceiro € mais longo do que o segundo, o quarto e o quinto. Os segmentos abdominais
geralmente apresentam os sulcos interrompidos no 3%, 4° e 5% segmentos. Os sulcos
anteriores das pleuras ndo se unem com os sulcos abdominais (FAUSTO FILHO; COSTA,
1969).

B) COLORAGAO

A coloracéo da espécie P. echinatus é bastante diversa, variando entre marrom -
claro, marrom - escuro e marrom - esverdeada. Os pereiépodos, nos exemplares marrom
- esverdeados, apresentam um verde mais escuro do que a carapaca, sendo percorridos
por listas amareladas, em niumero de cinco no 12 e 2° pares; de quatro no terceiro, de trés
no quarto e de quatro no quinto. O abdémen é pigmentado por inumeras manchas claras
oceladas; as mais centrais sao ligeiramente menores do que as laterais (FAUSTO FILHO;
COSTA, 1969).

C) HABITAT NATURAL

Encontrada em fundos rochosos desde a linha de marés até 35 m de
profundidade. Bastante abundante no Atol das Rocas e no Arquipélago de Sao Pedro e
Sao Paulo (CAMPOS, 1995).

C) COMPRIMENTO MAXIMO TOTAL

Ja foram encontrados espécimes com 39 cm (CAMPOS, 1995).

12
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E) DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

A presente espécie € mais abundante na zona costeira dos Estados do Rio
Grande do Norte (FAUSTO FILHO, 1966) e Pernambuco, e até pouco tempo muito rara
no Estado do Ceara, ocorrendo agora com muito mais frequéncia. No Arquipélago de
Fernando de Noronha ela perece ser menos abundante do que P. laevicauda e mais do
que P. argus (FAUSTO FILHO; COSTA, 1969). Ocorrem também nas llhas Canarias,
llhas Cabo Verde, Atol das Rocas, Arquipélago de Sao Pedro e Séo Paulo, llha de Santa
Helena, llha de Ascenséo e llha da Trindade (HOLTHUIS; EDWARDS; LUBBOCK, 1980).

F) CAPTURA, PROCESSAMENTO E IMPORTANCIA COMERCIAL

No Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo é a unica espécie de lagosta
explorada comercialmente (Santiago, ndo publicado). Esta espécie € de moderado valor
comercial para o Nordeste brasileiro, sendo capturada por armadilhas iscadas (manzuas
e covos) (FAUSTO FILHO; COSTA, 1969). Sua participagcdo no total de lagostas
capturadas no Nordeste brasileiro, apesar de pequena, vem merecendo atencao, pois se
acredita que grande parte da produgao desta espécie no Estado do Rio Grande do Norte
deva-se a pescarias clandestinas praticadas com compressor na regido da Reserva
Bioldgica do Atol das Rocas (CAMPOS, 1995). Atualmente, com a redugao dos estoques
de P. argus e P. laevicauda, P. echinatus vem tendo sua importadncia econémica
aumentada despertando maior interesse dos pescadores dos Estados brasileiros onde ela
€ mais abundante, passando a ser capturada também com cagoeira, principalmente, no
Estado do Ceara.

Como ocorre com as espécies P. argus e P. laevicauda, praticamente, toda a
producao é exportada em forma de caudas congeladas, eventualmente, processando-se
lagostas inteiras cozidas, sendo também despachadas vivas para os mercados mais
exigentes (CAMPOS, 1995). A carne do cefalotérax também esta sendo retirada para ser

comercializada.

13
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2.2 CICLO DE VIDA

O ciclo de vida das lagostas da familia Palinuridae é composto de reproducao que
envolve acasalamento e fertilizacdo e oviposicdo, desenvolvimento da larva que é
denominada filosoma, uma fase pés-larval chamada puerulus, uma fase pré-juvenil e
juvenil, que vai até a primeira maturacdo sexual e a fase adulta iniciada no primeiro
periodo reprodutivo (Figura 2) (PHILLIPS; COBB; GEORGE, 1980).

Figura 2 - Ciclo de vida das lagostas do género Panulirus.

Fonte: AUSTRALIA, 2011.

Legenda: (1) Fémea ovigera apds acasalamento; (2) Ovo de lagosta com filosoma préximo a eclosao; (3)
Fase de desenvolvimento larval; (4) Estagio pés-larval; (5) Juvenil proximo a linha de costa; (6) Juvenil
proximo a fase adulta migrando para as areas de acasalamento, com profundidades superiores a 100 m.

De acordo com MacDiarmid e Sainte-Marie (2006) individuos adultos das
familias Nephropidae e Palinuridae podem ser considerados equivalentes
ecologicamente, em razao de seus grandes tamanhos e, geralmente, habitos e habitats
similares. Muitas espécies dessas familias vivem em aguas pouco profundas onde se
observa grandes concentragdes de rochas e recifes para Ihes oferecer protecdo. Nestas
zonas, ainda é importante observar, que a vida marinha é muito intensa, propiciando farta
alimentacao as espécies ali residentes.

Segundo Lipcius e Herrnkind (1987), o controle ambiental da reprodugdo e da
muda envolve fotoperiodo e temperatura, um dia com longa duragdo e temperaturas
quentes aumentam as frequéncias de desova e o desenvolvimento gonadal da fémea,

mas nao afetam o desenvolvimento gonadal do macho. A frequéncia de mudas é,
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tipicamente, elevada em regides com temperaturas quentes, mas aparentemente, nao é
afetada significativamente pelo fotoperiodo.

Para Lipcius e Cobb (1994), a questao principal predominante na fase adulta é a
preocupacado com a estrutura de estoque. Em muitas espécies, a identificagdo do estoque
pesqueiro (um segmento viavel da populagéo) € uma tarefa relativamente simples, como
para a lagosta Panulirus cygnus, que é limitada por fronteiras geogréficas e relativa
orientagdo para habitats proximos a linha costeira. Em contraste, outras espécies séo
dispersas unindo-se a diversos habitats, em diferentes niveis por correntes oceanicas e
caracteristicas geograficas. Por exemplo, a lagosta espinhosa do Caribe, P. argus, se
distribui em habitats litoraneos desde Bermudas até o Brasil.

Segundo Fonteles Filho e Ivo (1980), em frente a linha de costa do Estado do
Ceara, as lagostas realizam migragcao genética durante o segundo trimestre, para as
areas de desova que se localizam em regides afastadas da linha de costa, em
profundidades entre 40 e 50 m. As lagostas se dispersam em sentido paralelo a linha
costeira no terceiro e quarto trimestre, quando realizam migragéo tréfica. No primeiro
trimestre, as lagostas diminuiram seu ritmo alimentar migrando em direcdo as areas de
desova.

Segundo MacDiarmid e Sainte-Marie (2006), o tamanho de primeira maturacdo
sexual é geralmente estimado plotando a porcentagem dos que estdao com a gbnada
completamente desenvolvida contra classes de outras medidas do tamanho corporal e
estimando o tamanho no qual 50% estao maduros.

Supondo, logicamente, que se a fémea esta carregando os ovos ela esteja
madura, o tamanho de inicio de maturidade na populacdo, pode ser determinado do
tamanho que as fémeas carregam os ovos. Determinagdao semelhante pode ser baseada
para os reais tamanhos de fémeas menores que carregam 0s ovos ou um modelo
matematico de distribuicdo de tamanho das fémeas maduras (AIKEN; WADDY, 1980).

Tamanho no inicio da maturidade é uma variavel fundamental da capacidade
reprodutiva das populagdes e, portanto, é importante na sua avaliagdo, na gestdo da
pesca e qualquer estudo para definicdo da populacao reprodutora. Alteragdes no tamanho
de primeira maturagédo entre zonas, ou ao longo do tempo, podem indicar o impacto no
ambiente e/ ou a sobre-exploracdo na populacado de lagostas (MACDIARMID; SAINTE-
MARIE, 2006).

Groeneveld, Goii e Diaz (2013) declararam que varios critérios sao utilizados

para estimar o comprimento do cefalotérax em que lagostas fémeas atingem a
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maturidade, incluindo a estimativa de maturagao fisiolégica (desenvolvimento de cerdas
ovigeras) e maturidade funcional, carregando os ovos.

No geral, as espécies tropicais produzem mais ovos por ano, em meédia, do que
as espécies de clima temperado, mas sdo susceptiveis de ter uma expectativa de vida
mais curta do que seus parentes de regides temperadas, devido a maiores taxas de
mortalidade que sao geralmente consideradas por ser uma caracteristica dos ambientes
de aguas tropicais (PHILLIPS et al., 2013).

Na reprodugcdo de lagostas espinhosas € necessario conhecer o momento
provavel do acasalamento que ocorre apés a muda da fémea; isso porque a muda
fornece-lhe cerdas ovigeras novas sobre o endépodo dos pledpodos e também assegura
que, na época do acasalamento, o processo de ecdise nado ocorrera, ja que é neste
periodo em que a fémea carrega o espermatoforo e, posteriormente, os ovos. O intervalo
entre a muda e o acasalamento € altamente variavel dentro e entre as espécies de
palinurideos (MACDIARMID; KITTAKA, 2000).

Fémeas maiores geralmente produzem os ovulos e liberam as larvas mais cedo
no periodo reprodutivo, desovando mais vezes do que as fémeas adultas menores, que
mudam mais cedo no periodo reprodutivo. O mesmo ocorre com 0s machos menores que
mudam mais cedo no periodo reprodutivo (LIPCIUS; EGGLESTON, 2000).

Lipcius e Cobb (1994) corroboram a afirmacéo anterior que da mesma maneira
que as fémeas, machos adultos menores de muitas espécies mudam antes no periodo de
acasalamento em relagdo a ecdise dos machos adultos maiores, mas ecdises podem
ocorrer antes, durante e depois do periodo reprodutivo, dependendo da espécie e do
tamanho do individuo.

Para Chang et al. (2007) em pesquisa realizada com a espécie Panulirus
penicillatus, fémeas grandes sao importantes para a produgado de ovos, porque elas sao
altamente fecundas, produzem muitos ovos e de alta qualidade, e sdo capazes de
desovar varias vezes anualmente.

De acordo com MacDiarmid e Kittaka (2000) a reproducdo de espécies Jasus
ocorre no inverno logo apods a ecdise das fémeas, fornecendo-lhe cerdas ovigeras novas,
para que ela possa carregar os ovos, € para garantir que a ecdise ndo ocorra enquanto
ela esteja carregando os ovos.

Segundo Kittaka e MacDiarmid (1994) o acasalamento no ambiente natural e em
laboratorio é precedido por uma agressao macho contra macho que em casos extremos,

o vencedor, pode entrelagar-se com o outro macho, dando um forte aperto que dura
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varios minutos levando a perda de membros ou a morte do macho vencido. Geralmente,
para ocorrer o sucesso da copula o macho deve ser pelo menos do tamanho da fémea.

Rapidamente, o macho e a fémea movem-se juntos aproximando-se pela posicédo
frontal e empinam-se, apoiando-se um ao outro, esterno com esterno, no seu 5°
pereidopodo aderindo um corpo ao outro na parte frontal com os outros pares. Ainda
firmemente abracados ventre a ventre, o macho deposita o espermatéforo na parte
externa do esterno da fémea (MACDIARMID; KITTAKA, 2000).

Em machos de lagosta dois aspectos da maturidade devem ser considerados: o
fisiolégico, onde o macho é capaz de produzir espermas maduros e funcionais, onde é
dada uma razoavel oportunidade se ele é capaz de acasalar e inseminar a fémea (AIKEN;
WADDY, 1980).

A diferenga basica entre as lagostas da familia Palinuridae e Scyllaridae, e as
lagostas Nephropidae, € o mecanismo de entrega do esperma dos machos para as
fémeas. Em lagostas espinhosas e sapateiras, o 6rgao de transferéncia de esperma do
macho é o proprio gondporo e o esperma € transmitido para a regido externa do esterno
da fémea. Em lagostas Nephropidae o primeiro par de pleépodos abdominais é alterado
como gonopadios, que entregam o espermatoforo em dutos que se abrem na base do
quinto par de pereidépodos, para depositar o espermatéforo no receptaculo seminal médio
que se situa entre a quarta e o quinto par de pereiépodos na superficie ventral da fémea
(MACDIARMID; SAINTE-MARIE, 2006)

A fémea, usualmente, agarra-se na vertical com o cefalotérax para cima na
parede interna de abrigos naturais ou artificiais (em tanques no laboratério). Os 6vulos
séo extrusados pelo orificio genital, sendo levados por gravidade e através de uma
corrente causada pela movimentagdo dos endopoditos dos pledpodos, em diregcdo ao
espermatoforo. A fertilizagdo ocorre com os 6vulos passando sobre o espermatoforo ou ja
na regido inferior do abdémen, quando O6vulos e espermatozoides sao misturados
proximos da movimentacao dos pledépodos. Os 6vulos, entio fertilizados, prendem-se as
cerdas sobre o endopodito dos pledpodos (KITTAKA; MACDIARMID, 1994).

Espermatoforos utilizados parcialmente sdo com frequéncia observados em

fémeas de P. argus, P. laevicauda e P. echinatus (Figura 3).
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Figura 3 - Espermatdforo de fémea da espécie Panulirus echinatus, utilizado parcialmente
(indicado na seta).

Fonte: Elaborado pelo AUTOR.

Apobs a oviposicao ter sido completada, a fémea continua a flexionar seu abdémen
para frente, embora nido tdo fortemente quanto durante a oviposicdo. O abdémen é
ligeiramente levantado para permitir que a fémea se mova. Alguns évulos nao fertilizados
sdo removidos, mas algumas vezes no laboratério parte, ou a totalidade dos ovos, séo
perdidos. A duragdo da incubacdo dos ovos varia grandemente entre as espécies e,
também, com a temperatura. Fémeas de lagostas espinhosas carregam um grande
numero de pequenos ovos. O niumero de ovos aumenta com o tamanho do corpo e varia
extremamente entre as espécies. (KITTAKA; MACDIARMID, 1994).

Em trabalho realizado na zona costeira brasileira, a fecundidade de P. argus
variou de 37.347 a 122.523 ovos em fémeas com 65 mm de comprimento de carapacga e
de 584.115 a 691.961 em fémeas com 115 mm de carapaca. Em P. laevicauda, a
fecundidade variou de 13.415 a 82.983 ovos em fémeas com 50 mm de comprimento de
carapaga e 232.886 a 454.315 em fémeas com 100 mm de comprimento de carapaca
(NASCIMENTO, 1970; NASCIMENTO, 1975; NASCIMENTO; ARAUJO, 1984; IVO;
GESTEIRA, 1986; IVO; GESTEIRA, 1995).
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O numero de desovas esta também relacionado com as influéncias ambientais.
Somente 12% de fémeas de P. cygnus, no ambiente natural, desovaram 2 vezes por ano,
enquanto no laboratério, com suprimento excedente de alimento, 77% desovaram 2 vezes
anualmente (KITTAKA; MACDIARMID, 1994)

Posterior a desova vem a eclosao das lavas. A fase larval é longa nas espécies
da familia Palinuridae e as distribuicbes de larvas muitas vezes altamente dispersas, tém
sido os principais obstaculos a investigagdo e gestdo, desta fase do ciclo de vida das
lagostas espinhosas e sapateiras, que esta sendo mais compreendido apenas
recentemente (PHILLIPS et al., 2006).

Lagostas eclodem larvas denominadas filosomas (cerca de 1-2 mm), sao
planctbénicas, se desenvolvem através de uma série de ecdises. Depois de se desenvolver
no mar aberto, o filosoma retorna para a plataforma continental onde as larvas na fase
final metamorfoseiam para puerulus (PHILLIPS et al., 2013).

Processos oceanograficos influenciam nas fases larval e pés-larval por diferentes
caminhos, e espécies mais importantes comercialmente que tem populagdes exploradas,
como os palinurideos, necessitam de estudos populacionais como outras espécies
marinhas que integrem &reas como meteorologia, oceanografia (fisica, quimica e
biologia), ecologia marinha e biologia pesqueira (LIPCIUS; EGGLESTON, 2000).

Yeung e McGowan (1991) observaram um determinado padr&do para a larva da
lagosta P. argus no Sudeste da Flérida. Em geral, os filosomas estao distribuidos na area
superficial independente do estagio de desenvolvimento larval. No entanto, existem
diferengcas regionais nos padrdes de distribuicao vertical ontogenético de filosomas,
também quanto a dimensao do local de retencao da larva.

A maioria das populagbes conhecidas de lagostas Palinurus ocorre em regides
dominadas pelas fortes correntes oceanicas ou nos caminhos de grandes giros
oceanicos. Estas correntes podem desempenhar um papel importante na dispersdo do
filosoma, e, por conseguinte, também da distribuigdo e abundancia das populagbes
existentes. No entanto, filosomas sao muito raramente capturados, e padroes de
dispersao de larvas sao, portanto, em sua maioria, inferidos a partir de padrées espaciais
e temporais de assentamento de puerulus, e de estrutura genética populacional
(GROENEVELD; GONI; DIAZ, 2013).

Segundo Lipcius e Cobb (1994) filosomas de P. argus, incluindo os ultimos
estagios, foram encontrados em aguas da costa Sudoeste de Cuba onde ha um giro

continuo na circulagéo, este giro pode conservar os filosomas em regido restrita, e deste
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modo aumenta o retorno dos pueruli para o sudeste de Cuba, resultando em um provavel
aumento na densidade populacional de P. argus no Caribe.

Ao contrario, na costa Noroeste de Cuba nido ha giros de circulagdo oceanica,
mas até certo ponto uma rapida corrente de fluxo norte com baixa densidade larval. Ja em
Flérida Keys, os giros nao persistem por muito tempo (aproximadamente 1 a 2 meses),
para manter os filosomas durante todo o desenvolvimento larval. Padrbes de retencao
larval em palinurideos, aparentemente, variam dentro e entre as espécies, e necessitam
de extensas informagdes ecoldgicas (processos de transportes fisicos) para determinar as
fontes chaves de variagédo na fase larval (LIPCIUS; COBB, 1994).

No estagio final, o flosoma metamorfoseia em uma pds-larva natante chamada
puerulus, que se instala sobre o substrato (GROENEVELD; GONI: DIAZ, 2013), este é
um estagio em que o animal ndo se alimenta, tem cerca de 30 mm de comprimento total e
nada em direcdo a linha de costa (PHILLIPS et al., 2013).

O puerulus é transparente e tem caracteres morfoldégicos que confirmam o seu
papel como uma fase de transi¢do, ou seja, tem pledpodos desenvolvidos para nadar,
com apéndices internos com ganchos de acoplamento para permitir a fixagcdo em habitats
bentdnicos (GROENEVELD; GONI; DIAZ, 2013).

Em aguas rasas, ha evidéncias sobre possiveis localizagbes e estimulos para a
metamorfose para a fase de puerulus em espécies da familia Palinuridae, mas existem
diferentes opinides quanto a interpretacao desta evidéncia (PHILLIPS et al., 2006).

Segundo Phillips e MacMillan (1987), aparentemente, o puerulus navega para
aguas rasas mediante um sistema receptor complexo formado pela antena e cerdas,
tornando possivel a orientagao ser associada com a linha costeira.

De acordo com Lipcius e Cobb (1994), os padrbes de fixacdo em substrato natural
tém provado ser util na quantificagdo pos-larval, em modelos de fixacado diferentes.
Investigacdes adicionais sdo necessarias para delinear os papéis respectivos dos
processos de estocagem e fatores bidticos como: sobrevivéncia, distribuicdo e
abundancia de pos- larvas.

Quando o puerulus se fixa no substrato, através de ecdises, depois de alguns dias
ou semanas, se transforma em um juvenil bentdnico. Pequenos juvenis (muitas vezes
chamados de pés-pueruli) sdao normalmente encontrados em recifes costeiros rasos e
juvenis maiores e adultos em aguas profundas, distantes da linha de costa. E nestas
profundidades que atingem a maturidade, que o acasalamento ocorre e que o ciclo de
vida esta completo (PHILLIPS et al., 2013).
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A duragao da fase de puerulus na natureza é pouco conhecida, mas é provavel
que esteja relacionada com a largura da plataforma continental e pode ser espécie
especifica, e que, geralmente, excede a encontrada no cultivo em laboratério (PHILLIPS
et al., 2006).

Segundo Butler e Herrnkind (2000) a duracao do estagio de puerulus, varia entre
as espécies, mas € normalmente inferior a um més e & fortemente influenciado pela
temperatura da agua.

Uma vez no substrato, o puerulus metamorfoseia para o primeiro estagio béntico
aproximadamente com 6-7 mm de comprimento de carapaga. Juvenis de lagostas
espinhosas podem ter até trés fases distintas de assentamento: fase algal, fase pés-algal
e subadulto (LIPCIUS; EGGLESTON, 2000).

Ja segundo Lipcius e Cobb (1994), juvenis de lagosta espinhosa passam por, pelo
menos, duas fases distintas. Uma primeira fase béntica (fixagdo recente de juvenis)
habitando, principalmente, habitats similares ou equivalentes aos pueruli, e uma ultima
fase béntica, encontrada em habitats tipicos de lagostas adultas, semelhantes a uma
fenda. Depois disso, muitos juvenis iniciam a migragdo como quase adultos, ou adultos,
até as areas de recife para reprodugao.

Recém-juvenis, no inicio da fase bentbdnica, é a fase mais vulneravel a predagéao e
sofrem elevada mortalidade de um conjunto de predadores como peixes e invertebrados
com maior mobilidade (por exemplo, caranguejos e polvos), apesar de mitigacédo
adaptagbes como o uso de abrigos com distribuicdes sobredispersas e habito noturno
(BUTLER et al., 2006).

Lagostas do género Panulirus sdo comuns e numerosas, particularmente em
substratos rochosos e de coral, embora alguns membros do género, tais como P.
polyphagus, sejam encontrados em fundo lamacento. Sem excegédo, elas permanecem
escondidas durante o dia para emergir durante a noite, principalmente para se alimentar,
de modo a evitar os seus muitos predadores. Todos os membros do género ndo sao
especializados, se alimentam em uma ampla gama de itens alimentares (PHILLIPS et al.,
2013).

A quantidade de fendas nos abrigos pode limitar a abundancia de juvenis de
algumas espécies em que com este comportamento procuram evitar predagdo (BUTLER;
HERRNKIND, 2000).
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2.3 PESCA: GESTAO E SUSTENTABILIDADE

Ciéncia da gestao foi desenvolvida significativamente como uma consequéncia do
estruturado, multidisciplinar e urgente, para resolugdo de problemas durante a Segunda
Guerra Mundial. Posteriormente, a ciéncia da gestao evoluiu dos militares para aplicagbes
civis e principalmente de negocios, e para o campo da pesquisa como método cientifico
de resolucdo de problemas. Como tal, € fornecido um corpo formal de pesquisa e
literatura em metodologias, aplicagcdes e melhores praticas sobre os métodos de teoria de
decisdo, barganha e negociacao, gestdo de operagdes, avaliagdo de sistemas de gestao
e de desempenho e analise de sistemas em condigbes de incerteza (STEPHENSON;
LANE, 2010).

A esséncia da gestdo pesqueira € o de permitir a exploracdo do estoque para
gerar beneficios econdmicos e sociais, mantendo simultaneamente a sua capacidade
reprodutiva em um nivel que fornece recrutamento adequado para a pesca de cada ano,
assim, mantendo a estabilidade da produgao pesqueira (CHUBB, 2000).

Segundo Rutherford (2002) um plano basico de gestdo pesqueira deve incluir
uma avaliagao do atual estado de desenvolvimento e exploragdo da pesca, dos objetivos
para esta gestdo, estratégias para alcancar esses objetivos, e os regulamentos para
aplicar no ambito de varias estratégias. A avaliacdo € a estimativa de taxas vitais e
abundancias para compreender a dindmica da populacdo e quantificar os rendimentos
atuais e potenciais. Os objetivos de gestdo podem incluir restauragdo e conservagao das
unidades populacionais dos organismos ou maximizagao do rendimento econémico ou
bioldgico.

Estratégias de gestdo para alcangar esses objetivos podem incluir a prote¢céo ou
suplementagcao dos recursos pesqueiros e dos seus habitats, ou determinagdo de um
tamanho minimo de estoque ou da populagdo reprodutora, para se proteger contra a
sobrepesca em relagdo ao recrutamento, que € um nivel de pesca que reduz o estoque
adulto o suficiente para reduzir a probabilidade de um recrutamento bem sucedido.
Regulamentos para implementar estratégias podem incluir controles de entrada (limite de
esforgco de pesca). Restringir o numero, o tipo e o tamanho dos barcos ou artes de pesca;
restringir as zonas ou os periodos de pesca, ou controles de saida (peso limite, tamanho,
sexo ou condicao reprodutiva dos organismos capturados) (RUTHERFORD, 2002).

Uma espécie-alvo € apenas um componente de um ecossistema, por isso, pode
realizar uma variedade de fung¢des, dado que interagem com outras espécies. Espécies-

alvo podem ser predadores, herbivoros, presa, oportunistas e concorrentes. A pesca

22



SANTIAGO, André Prata. Lagosta: aquicultura como ferramenta para sustentabilidade e preservacéo do recurso.

intensiva de uma espécie pode aliviar a predagcdo sobre suas presas, enquanto as
espécies que tém suas presas capturadas podem aumentar a pressao de predagao sobre
outras presas alternativas. Durante os periodos em que a populagédo € mais intensamente
explorada, elas formardo uma menor proporgdo da abundancia total da comunidade e
esta fica dominada por espécies menores com ciclos de vida mais curtos. Assim, a
resposta das populagdes exploradas segue um padrao consistente, com a progressiva
remocdo dos individuos maiores, levando a uma posicao dominante por individuos de
menor tamanho (KAISER; JENNINGS; SALE, 2004).

A conservagdo da pesca marinha envolve a conservagao bioldgica e fisica dos
oceanos e seus ecossistemas, e a gestdo pesqueira se concentra em espéecies
exploradas. O potencial declinio para da captura na pesca marinha também coloca
grandes dilemas para os 200 milhdes de pescadores e outros empregados na cadeia de
abastecimento para pesca, juntamente com suas familias, que dependem diretamente
dela para sua subsisténcia. Gestao dos estoques de pescado e conservacdo do ambiente
marinho, que essas comunidades dependem, representa o maior desafio humano voltado
para a gestdo dos oceanos (GRAFTON et al., 2010).

Planos setoriais da industria da pesca e gestao de atividade estdo em expanséao
para incluir os mais diversos objetivos, e indicadores associados e medidas de
desempenho, alinhadas com a conservacgao valorizando o social, e incluindo o cultural, e
os atributos econdmicos, por exemplo, a pesca da lista de verificagao de sustentabilidade
e gestao de eficiéncias. Ha também pressao crescente para uma certificagdo do mercado
e uma séries de outras atividades marinhas em conformidade com um conjunto de
normas relacionadas com o status de agdes, impacto da pesca sobre o0 ecossistema, e a
eficacia sistema de gestao da pesca (STEPHENSON; LANE, 2010)

Ecossistemas incluidos na gestdo pesqueira sdo cada vez mais importantes no
manejo da pesca dos géneros Jasus e Sagmariasus, considerando questdes como:
captura secundaria, interagbes entre espécies protegidas, do impacto que as artes de
pesca causam nos habitats e das interacdes da pesca com os ecossistemas através da
reducao de biomassa lagosta (JEFFS; GARDNER; COCKCROFT, 2013)

Gerenciando qualquer pescaria requer o uso de um modelo matematico (ou
computadorizado) de biologia da populagdo, mas cada modelo é uma simplificacdo da
natureza, com base em determinados pressupostos especificos. Nado apenas esses
pressupostos podem estar errados, mas pior, os gestores podem ndo perceber
plenamente o que os pressupostos sdo, ou 0 que suas consequéncias podem ser. Os

problemas de sobrepesca e superestimar a capacidade de suporte resultaram na crise
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atual da gestdo pesqueira. Ambos os problemas surgem do fato de que as populagdes
pescadas sao capturadas de forma competitiva. Enquanto a livre concorréncia é
geralmente desejavel em um sistema econdmico, s6 funciona sob os direitos de
propriedade seguros. Como emular os direitos de propriedade em matéria de pesca
(CLARK, 2010).

Todas as pescarias comerciais que envolvem espécies do género Panulirus sao
consideradas, atualmente, plenamente exploradas, isto €, no limite de captura. Este € um
fator importante, porque a pesca tem a natureza de ser uma atividade agressiva ao
ambiente, com os participantes buscando alcangcar capturas mais elevadas ou mais
valiosas. Com a impossibilidade para aumentar a pesca, temos visto uma forte tendéncia
para a agregacgao de valor aos animais capturados, geralmente pelo marketing, como por
exemplo, o comércio de lagostas vivas, que € mais oneroso, com os clientes pagando
valores mais elevados, pois se localizam, muitas vezes, bem distantes de onde a captura
€ realizada (PHILLIPS et al., 2013).

Segundo Australia (2011) a pesca da lagosta P. cygnus conhecida como “Western
rock lobster’ na Australia Ocidental, recebeu reconhecimento internacional como uma das
mais bem administradas e sustentaveis do mundo. A pesca comercial, que envolve cerca
de 280 barcos, mudou para o gerenciamento através de quotas. A pesca recreativa, que €
gerida com limites de tamanho, nimero de lagostas capturadas, e duragdo da temporada,
envolve cerca de 30.000 pescadores.

O objetivo fundamental do sistema de gestdo de quotas é garantir a integridade
da Captura Total Admissivel Comercial (TACC) que foi definido para pesca de P. cygnus.
Para a temporada 2010/11, a TACC foi fixada em 5.500 t para manter a pesca
sustentavel, devido ao impacto de baixa recorde no assentamento dos pueruli nos ultimos
anos. A TACC pode ser variada, dependendo de fatores como o sucesso de
assentamento de puerulus. Sao utilizadas varias medidas de protecdo adicionais para
garantir a sustentabilidade das popula¢des de lagosta, incluindo limites de tamanho,
protecao para quaisquer fémeas em condicado de reprodugao e controles sobre o tipo de
arte de pesca utilizada, incluindo a exigéncia de utilizar os locais de escape para permitir
que as lagostas pequenas possam sair das armadilhas (AUSTRALIA, 2011).

Para espécies do género Palinurus as estatisticas oficiais de desembarque para
2009, provenientes da FAO, para as pescarias do Atlantico para as espécies P. elephas e
P. mauritanicus mostraram declinios dramaticos de 900 t em 1966 para 56 t em 2009.
Para o Mediterraneo, as duas espécies sao relatadas separadamente. Desembarques de

P. elephas atingiu o pico em 1960 e em 1970 perto de 1.000 t, reduziu-se para 165 t em
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2000, mas aumentou para 404 t em 2009. As estatisticas infelizmente, sdo mal realizadas
pela maioria dos paises, e a inclusdo equivocada de P. mauritanicus em alguns registros ,
complicam a interpretacdo dos dados. Além disso, em matéria de pesca, P. elephas é
vendida localmente, por exemplo, no sul da Europa e Mediterraneo, uma parte
significativa dos animais capturados pode passar despercebida (GROENEVELD; GONI;
DIAZ, 2013).

Lagostas da familia Nephropidae sdo exploradas comercialmente em todas as
regides em que ocorrem, e estdo sujeitas a uma variedade de diferentes praticas de
pesca. O habitat das lagostas de pinga é facilmente acessivel para a pesca de arrasto, e
este método de pesca domina os desembarques na maioria das areas. Redes fixas séo,
no entanto, importantes em algumas areas costeiras ao redor da Escécia e da Suécia, e é
0 Unico método de captura, atualmente, utilizado na pesca das ilhas Faroé. Os tipos de
artes de pesca em geral, variam em uma base regional, e em relacdo a natureza da
pesca (BELL; TUCK; DOBBY, 2013).

2.4 AQUICULTURA

2.4.1 ASPECTOS GERAIS

A aquicultura é a ciéncia que trata do cultivo dos seres que tem na agua seu
principal ou mais frequente ambiente de vida. Entenda-se por cultivo a utilizacdo de
insumos, mao de obra e energia com o objetivo de aumentar a produgao dos organismos
uteis pela manipulacdo deliberada de suas taxas de crescimento, mortalidade e
reproducéo, abrangendo n&o apenas os organismos estritamente aquaticos, mas também
aqueles que passam parte do seu ciclo de vida em terra, como ras e jacarés (PROENCA;
BITTENCOURT, 1994a).

Um grande numero de espécies esta sendo cultivada em todas as partes do
mundo, nos diferentes ambientes, da agua doce a salgada. Com isto, estdo sendo
utilizados variadas técnicas de produgdo, adaptadas para as diferentes espécies,
ambientes e condigdes econdbmicas. Essas técnicas incluem utilizacdo de viveiros,
tanques-rede, raceways, cordas, gaiolas, tanques e diferentes sistemas, como, por
exemplo, o de recirculagdo. O cultivo de uma nova espécie geralmente comeca pela
captura de juvenis selvagens, até a producdo das larvas em cativeiro, com a sua
manutencdo e alimentacdo em um ambiente totalmente ou parcialmente controlado
(ASCHE; BJORNDAL, 2010).
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Os complexos processos de mudanga no setor aquicola sao indicativos de
modificacdo no balanco de oportunidades e de restricdo em diferentes regides produtoras,
espécies e sistemas de producdo. Areas com desenvolvimento destacado podem ser
citadas a forte expansao da aquicultura do salmao do Atlantico, dos camardes da familia
Penaeidae, particularmente o Litopenaeus vannamei, que cada vez mais ocupa o local de
outras espécies devido a sua maior resisténcia a doencas, tilapia do Nilo de varias
linhagens melhoradas e, mais acentuadamente, o bagre do género Pangasius. No
entanto, cada uma destas espécies tem tido redugédo de sua produgao em varios locais,
principalmente devido a doencas e também em razao da variabilidade ambiental de curto
prazo. A maioria destes subsectores exibiu uma queda dos pregos reais, com a expansao
da produgdo, mas com a produgdo mais organizada, o controle sobre o custo dos
insumos, e processos de producdo mais eficientes, manteve a rentabilidade suficiente
para novos investimentos (OECD, 2010). Mas para estes processos serem realmente
eficientes, mais cedo ou mais tarde € necessario controlar todo o ciclo de vida da espécie
a ser cultivada, sendo os maiores desafios, a reproducao e a larvicultura em cativeiro.

A domesticagdo €, provavelmente, uma consequéncia inevitavel da reprodugao
artificial, exercida pelo cultivo em um ambiente controlado, por escolha n&o aleatéria dos
reprodutores, e sim por padrées de sobrevivéncia que diferem daqueles observados na
natureza. Além disso, os animais podem ser criados em cativeiro durante todo seu ciclo
de vida, e os aquicultores sdo capazes de influenciar no processo de domesticagao,
selecionando intencionalmente tragos particulares. Os principais objetivos para selecéo
de reprodutores € modificar as caracteristicas que incluem em alteragdes para alcancar
uma produgdo mais eficaz e rentavel (HUNTINGFORD; KADRI; JOBLING, 2012).

Para Pillay e Kutty (2005a) a reprodugéo controlada, obviamente, s6 é possivel se
existir um conhecimento adequado dos fatores que regem o comportamento reprodutivo
do animal. A falta de tal conhecimento tem dificultado o progresso da aquicultura de
varias espécies importantes. O cultivo extensivo de carpas chinesas, carpas indianas,
tainhas, milk fish, robalo, dourado, camardes da familia Penaeidae, ostras e mexilhoes,
tem sido baseado, até recentemente, em larvas e pds-larvas obtidas a partir de procriagao
natural. Apesar dos avangos nas técnicas de cultivo controlado ou semicontrolado, as
técnicas nao tém sido suficientemente aperfeicoadas ou adaptadas para produgdo em
larga escala de larvas, com o resultado de que o aquicultor ainda depende parcialmente
ou inteiramente, para o cultivo de algumas espécies, de larvas oriundas do ambiente

natural.
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Métodos de reprodugdo em aquicultura foram descritos por varios autores em
resposta a todas as questdes levantadas a respeito da qualidade e gestdo de gametas. A
reprodugao tem sido um foco de investigacao e de interesse de varias espécies marinhas
e de agua doce. Muitas destas espécies tém sido reproduzidas em cativeiro, a maioria
delas com interesse para aquicultura, pesca e/ ou conservagao. Enquanto grande parte
dessas técnicas tem sido aplicada com algum sucesso em condigbes de campo, alguns
aspectos relacionados com o acasalamento de reprodutores foram abandonados.
Qualidade e gestdo de gametas sdo dois aspectos importantes na reprodugdo dos
organismos aquaticos que merecem atencao especial, principalmente se considerarmos
que ambos sao requisitos para a producdo e sustentabilidade de novos individuos
(CABRITA; ROBLES; HERRAEZ, 2009).

A compreensdo de comportamentos reprodutivos das lagostas pode ser
alcangada através das relacbes de sexo que sdo mais adequadas para manter, a
diversidade genética que pode ser eficientemente sustentada em populagbes nativas.
Selecdo diante de programas de melhoramento depende de atribuicdo de parentesco
para a estimativa das caracteristicas de hereditariedade. Em populac¢des selvagens, a
pratica comum de captura tendenciosa por tamanho e pelo sexo, pode alterar os
potenciais dos padrdes de sucesso reprodutivo. Ambos resultam em menor produtividade
através da limitacdo de esperma e mudangas na diversidade genética. Apesar da
observacao dos comportamentos reprodutivos das lagostas, ser dificil, especialmente, no
ambiente natural, muitos aspectos podem ser entendidos através da analise genética
(KENNINGTON; MELVILLE-SMITH; BERRY, 2013).

Segundo Timmons e Ebeling (2013a) sistemas aquicolas podem ter varios niveis
como extensivos, semi-intensivos ou intensivos, dependendo do numero de organismos
cultivados por volume de agua, da fonte de agua e da alimentag&o. O cultivo em viveiros
geralmente é extensivo e semi-intensivo, em gaiola é semi-intensivo (com relagédo ao
manejo da agua), mas intensivo dentro da gaiola (densidade) e sistemas de recirculacao
sdo sistemas intensivos de producdo. Cultivo em viveiros e gaiolas sdo ao ar livre, e,
portanto, existe sempre um risco de contaminagdo no ar ou de contaminantes a base de
agua. Dado que o controle da qualidade da agua é mais dificil em sistemas com viveiro e
gaiola, pois o numero de microrganismos que podem ser cultivados de forma eficaz é
limitado, principalmente em grandes unidades.

A medida que mais conhecimento é gerado, o grau de controle com o processo
de producao aumenta e os aquicultores podem elevar sua influéncia no crescimento e

reprodugdo. Uma vez que, o grau de controle é frequentemente classificado pela
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intensidade da operagédo na aquicultura. A aquicultura tradicional varia entre as praticas
de aquicultura extensiva e semi-intensiva. Na aquicultura intensiva, a estrutura de
producao é fechada porque nado depende de peixe selvagem para a reprodugdo. Os
animais sao cultivados em areas definidas, e o aquicultor controla a maioria dos aspectos
do processo de produgdo, tais como o tamanho da propriedade, densidade de estocagem
e alimentagdo (ASCHE; BJYRNDAL, 2010), tendo o produtor que ter maiores
conhecimentos de engenharia para construgao ou montagem das estruturas de cultivo.

Na engenharia, entre elas a engenharia para aquicultura, de acordo com Weiner e
Matthews (2003), o processo de calculo dos efeitos projetados que um projeto proposto,
de acdo ou construgdo, tera influéncia da qualidade do ambiente e é chamado de
avaliagdo ambiental. Um processo metddico minucioso, reprodutivel e razoavel é
necessario para avaliar tanto o efeito do projeto proposto, como os efeitos das
alternativas que podem atingir os mesmos fins, mas que podem ter diferentes impactos
ambientais.

Mas engenheiros geralmente gastam muito do seu tempo para “educar” o usuario
ou cliente, para as implicacdes e as consequéncias das decisdes principais na concepc¢ao
do sistema. Nao raro, as decisbes principais do sistema ja foram feitas e fixadas antes de
procurar assisténcia de um engenheiro. Isto pode ser um problema sério. Além disso, um
engenheiro na area de aquicultura pode ser inexistente ou inacessivel a muitos usuarios
potenciais, dependendo da area em que ele habita e/ ou quer implantar o projeto
(HUGUENIN; COLT, 2002a).

Considerando-se que a construcao de instalagbes aquicolas constitui um grande
investimento de capital, e que a eficiéncia operacional das instalagcdes determinara em
grande parte o sucesso do projeto, é totalmente justificado e necessario dedicar atencao
adequada a sua concepgao e construgcdo. O tamanho de um projeto aquicola deve ser
determinado com base em uma série de fatores, incluindo a quantidade de agua e a
extensdo de terra disponivel, a tecnologia empregada (extensiva, semi-intensiva ou
intensiva) na produgdo e a renda necessaria para tornar a empresa economicamente

viavel, e acesso para mercados, mao de obra e equipamentos (PILLAY; KUTTY, 2005b).
2.4.2 ALIMENTAGAO
Nutrientes sdo componentes dos alimentos que podem ser utilizados pelo animal,

quer como fontes de energia, ou para processos metabdlicos. Os componentes da fonte

de energia sdo as proteinas, lipidios e hidratos de carbono, enquanto que as vitaminas e
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minerais somente s&0 necessarios em pequenas quantidades na alimentagdo, para o
metabolismo e a manutengao da vida (PAOLUCCI et al., 2012).

As plantas fornecem alimento para os animais conhecidos como "herbivoros", que
sdo incapazes de sintetizar os materiais basicos para manter a vida (carboidratos,
proteinas e gorduras). Eles sdo o segundo elo da cadeia alimentar e sdo denominados
produtores secundarios. Esses herbivoros sao, por sua vez, a presa de carnivoros, o
terceiro elo da cadeia alimentar. A sintese de matéria viva a partir de matéria organica por
fitoplancton é uma caracteristica de autotréficos, e € também uma caracteristica de certas
plantas e bactérias. Todos os outros organismos sao chamados heterotréficos e
dependem dos autotréficos para suprir suas necessidades por nutrientes (BARNABE,
2005).

Segundo Guedes e Malcata (2012) ao contrario dos animais terrestres, os que
vivem em meios aquaticos e s&o utilizados para consumo humano em larga escala, como
alimentos, raramente sao herbivoros na fase adulta; animais de cultivo sdo de fato mais
carnivoros no seu estagio pds-larval, ou onivoros na melhor das hipéteses.

A digestdo envolve a conversdo dos trés principais nutrientes (proteinas,
carboidratos e lipideos) que ocorrem como macromoléculas na natureza em tamanhos
que passam através das paredes do trato digestivo e sdo absorvidos na corrente
sanguinea. As proteinas sado convertidas em aminoacidos de cadeias polipeptidicas,
hidratos de carbono em acgucares simples e lipidios em glicerol e acidos graxos. Isto &
possivel através da atividade de enzimas. A digestibilidade varia de 100% para a glicose,
de 5% para o amido bruto, e de 5-15% para material vegetal contendo celulose. A
digestibilidade da maioria das proteinas e lipidios naturais varia de 80-90% (PILLAY;
KUTTY, 2005c).

Existem variagbes na atividade de enzimas digestivas durante o crescimento, o
ciclo de intermuda e os ritmos circadianos, que podem ser objeto de estudo através da
observagao das variagcbes do alimento na dieta desses animais, bem como, através da
adaptacdo da propria dieta, como forma de satisfazer as suas necessidades; isto é
extremamente importante em aquicultura. Em crustaceos, a atividade de amilases e
proteases € modulada pelo regime de alimentagao. A inducdo da sua sintese em relacao
a dieta é demonstrada. E as atividades especificas 6timas correspondem a quantidades
ideais de nutrientes na dieta (VAN-WORMHOUDT; BELLON-HUMBERT, 2005).

Mesmo que a anatomia, fisiologia, habitos alimentares e digestivos sejam

diferentes entre os animais aquaticos e terrestres, as exigéncias nutricionais permanecem
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expressas nos mesmos termos: energia, proteinas, vitaminas e minerais (PARKER,
2012a).

No ambiente natural a aquisicdo de um alimento envolve uma sequéncia de
eventos que comeca com a localizagcdo de uma area de alimentagdo adequada e
prossegue através da deteccdo do alimento, se movendo em dire¢do a aproximagao, e
fazendo contato com ele para, em seguida, ingeri-lo. Uma vez que o alimento seja
capturado, ou ele é ingerido, e os nutrientes resultantes processados e absorvidos, ou
entao ele é rejeitado. A sequéncia de eventos pode falhar em diversos pontos, devido a
acgdes do alimento, no caso de espécies carnivoras, da presa (JOBLING et al., 2012).

Os animais aquaticos utilizam sinais quimicos para orientagao no meio aquatico,
estes sinais especificos sdo reconhecidos, apesar da complexidade quimica em
ambientes aquaticos. Portanto, a ecologia quimica de animais aquaticos é de vital
importancia tanto fisiologicamente como comportamentalmente para compreender o
estatuto e o papel dos animais no ambiente aquatico. A funcdo de sinais quimicos
especificos torna-se ainda mais significativa em um sistema bioldgico gerenciado, que é
otimizado para a producdo de uma unica espécie aquatica porque esses sinais quimicos
regulam a alimentacdo, reproducdo, comportamento e controle. Isto é ainda mais
importante, quando consideramos o item alimentacdo como uma despesa significativa em
todas as operagbes da aquicultura, a necessidade de maximizar o consumo de ragao e
reduzir o desperdicio de alimentos é fundamental para o sucesso econdmico (LEE;
MEYERS, 1997).

Ao se discutir os critérios de selecdo da espécie a ser cultivada, a importancia de
habitos alimentares e a eficacia da alimentagao em termos de crescimento e de producao
devem ser comprovados. A maioria das espécies de animais da aquicultura tradicional
depende em grande parte da produgéo de alimentos através de processos naturais, ou
por fertilizagdo. De certa maneira, essa pratica ainda é seguida em cultivo extensivo e
semi-intensivo em viveiros, mas a alimentagao artificial € um recurso para assegurar a
disponibilidade adequada de alimentos para os cultivos em densidades maiores, para um
maior crescimento e producao (PILLAY; KUTTY, 2005c).

Portanto, praticas nutricionais ineficientes geram residuos organicos provenientes
da aquicultura, a partir de pellets de racao que nao sao consumidos pelos animais e do
material fecal produzido, como também aumentando o numero de organismos
incrustantes que se instalam e crescem em redes e estruturas de gaiola. O grau em que
pellets sao desperdicados depende da compatibilidade adequada de fornecimento de

alimentacgdo para os animais, como também do seu apetite (BLACK, 2008).
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Mas para obter lucratividade na aquicultura, a transformagéo de alimentos para a
alimentacéao, deve ser feita de forma eficiente e economicamente viavel. Os principios de
nutricdo devem ser aplicados. Praticas nutricionais de sucesso também dependem de
reproducgdo, saude e gestao (PARKER, 2012a).

A aquicultura de peixes e crustaceos tem se expandido muito desde o inicio de
1980, o que permitiu em grande parte o desenvolvimento de protocolos de cultivo de facil
compreensao para utilizagdo de alimento vivo ao redor do mundo. Quando novas
espécies sdo desenvolvidas ou novas regides geograficas se abrem para a aquicultura,
se abrem novos locais com micro espécies que servirao também de alimento. Nao é
necessario o desenvolvimento de um novo alimento para o desenvolvimento do cultivo de
cada nova espécie, o que tem facilitado grandemente a expansdo da aquicultura. As
principais questdes que permanecem para o futuro envolvem a disponibilidade e os

custos de alimentacgao, principalmente para a fase larval (BENGTSON, 2003)

2.4.3 ESTRUTURAS DE CULTIVO UTILIZADAS NA AQUICULTURA

2.4.3.1 VIVEIROS

Os viveiros podem ter a forma que o aquicultor desejar, sendo o retangular o mais
aconselhavel, com a largura do viveiro sendo igual ou inferior a 50 m, para facilitar o
manejo. As dimensdes e declividade dos diques devem ser determinadas de acordo com
a profundidade da agua, o tamanho do viveiro, as caracteristicas do solo, o processo
construtivo e o préprio regime operacional a ser adotado, com a area de um viveiro sendo
correspondente a sua superficie de agua (PROENCA; BITTENCOURT, 1994b).

A classificacdo convencional de projeto de design de um viveiro é: viveiros de
barragem, viveiros de contorno e viveiros de derivagéo, estas podem ser utilizados para
descrever o maior numero de /ayout de viveiros. Os viveiros de barragem sao construidos
em vales levemente inclinados, ou leitos de rios abandonados, onde se constréi uma
barragem baixa em um local adequado (Figura 4). A barragem tem que ser construida no
ponto mais estreito para reduzir os custos de construgdo. Os lados dos viveiros sao
formados pelas encostas do vale e uma série de viveiros pode ser construida. A fonte de
a agua é um corrego ou rio nas proximidades. O vertedouro tem que ser construido para
evitar inundacdo dos viveiros. Um canal de abastecimento ira ser necessario para

alimentacgéao regular de agua nos viveiros. Uma drenagem adequada tem de ser fornecida
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para evitar inundagdes e consequente perda de estoque e danos as estruturas (PILLAY;
KUTTY, 2005b).

Figura 4 - Viveiros do tipo barragem.

Fonte: PILLAY; KUTTY, 2005b.

Viveiros de contorno (Figura 5) também s&o geralmente localizados perto de um
cérrego, canal, rio ou reservatério e em um vale, a parte inferior tendo um contorno
ligeiramente inclinado. Uma barragem desvia a agua para o consumo através de uma
comporta para um canal de alimentagéao, a partir do qual cada viveiro pode ser abastecido
e drenado separadamente. Os diques devem ser construidos para ter um design seguro,
contra inundagoes (PILLAY; KUTTY, 2005b).
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Figura 5 - Projeto de aquicultura com viveiros tipo contorno.

Fonte: PILLAY; KUTTY, 2005b.

Viveiros de derivagéo (Figura 6) sdo construidos em areas relativamente planas
cercados por taludes. Esses diques permitem usar designs com layout muito melhores,
incluindo o sistema de abastecimento separado da drenagem, estruturas para despesca
etc. (PILLAY; KUTTY, 2005b).
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Figura 6 - Projeto de aquicultura com viveiros de derivagao.

Fonte: PILLAY; KUTTY, 2005d.

Segundo Stickney (2005a), a maioria dos projetos de aquicultura é praticada em
viveiros com diques inclinados de argila e fundos também de argila, embora em alguns
lugares as laterais rigidas sejam empregadas. Na China, por exemplo, é possivel
encontrar muitos viveiros com paredes verticais de tijolos cobertas de argamassa e
fundos de argila (Figura 7).

Segundo Lekang (2013a) viveiros podem ser separados em aqueles para a
producéo de larvas e pos-larvas e os usados para engorda (Figuras 8 e 9); a diferenca é,
normalmente, o tamanho dos viveiros. No entanto, viveiros de producédo de todo o ciclo
também s&o possiveis. Em tais viveiros é realizada a desova, a producao de alevinos € a

engorda sao feitas todas as fases de cultivo.
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Figura 7 - Viveiro com paredes verticais de tijolos cobertos com argamassa, China.

Fonte: STICKNEY, 2005a.

Figura 8 - Viveiros vazios para melhor observagao do /ayout.

Fonte: Adaptada de LEKANG, 2013a.
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Figura 9 - Viveiros de engorda para produgéo em diferentes estagcdes do ano: (A) No
verao (catfish); e (B) No inverno (truta arco-iris). Agua subterrdnea quente é utilizada na
temporada de inverno para manter os viveiros livres de gelo.

Fonte: Adaptada de LEKANG, 2013a.
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O local para construgcao de viveiros depende, em um grau consideravel na fonte
de agua e topografia. Para evitar a perda excessiva da agua por infiltragao, o solo deve
conter um minimo de 25% de argila. A composi¢do do solo pode mudar significativamente
em curtas distancias, particularmente em locais como vales do rio que podem conter
depdsitos de areia ou cascalho. Locais perto de agua salgada s&o por vezes
caracterizados por solos muito arenosos, e liners sado necessarios, a menos que a agua
tenha fluxo constante para os viveiros. Uma situacdo bastante singular existe em uma
instalagdo de peixe ornamental no Havai, onde tanques foram construidos em um fluxo
de lava (STICKNEY, 2005a).

Deve-se ter bastante atencdo para os detalhes de construcdo e acompanhar o
projeto (desenhos e especificacdes) é tdo importante como a definicdo do design
adequado. Construcao realizada sem respeito as especificacbes técnicas, feita de forma
descuidada e de ma qualidade, pode resultar em um design falho, inutil, totalmente
inseguro e inadequado dos viveiros e barragens. Cumprimento das especificagdes e
métodos de construgdo prescritos torna-se cada vez mais importante a medida que se
aumenta o tamanho da estrutura, pois pode-se aumentar os riscos de insucesso.
Construcao de boa qualidade é importante, independentemente do tamanho, e o custo é
geralmente menor em longo prazo, do que para barragens e viveiros construidos sem
especificagdes técnicas adequadas (UNITED STATES OF AMERICA, 1997).

2.4.3.2 TANQUES

Segundo Pillay e Kutty (2005b), os tanques podem ser feitos de concreto, fibra de
vidro, compensado maritimo, metal ou outras substancias rigidas (Figuras 10 a 12). Sé
materiais duraveis que sao isentos de tintas tdéxicas ou produtos quimicos sao usados.
Fibra de vidro € um material popular para a construgdo do tanque, pois é leve, forte e
inerte a agua doce e salgada. Ele pode ser moldado em formas mais desejadas e é mais
forte em tensdo de carga, que geralmente é a tensdo experimentada nas paredes do
tanque circular. Tanques de metal seccionais podem ser facilmente obtidos no mercado
em diversos lugares e podem ser facilmente montados ou desmontados. Tanques
circulares sdo muito usados para fins de engorda e bercario. Porque além de ser facil
instalacdo e montagem, o abastecimento de agua e de drenagem pode ser organizado de
tal forma a criar um vortice que vai varrer a maioria dos detritos e qualquer outro material

residual para fora do sistema.
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Figura 10 - Tanques externos de um projeto aquicola, feitos de concreto.

Fonte: PILLAY; KUTTY, 2005b.

Figura 11 - Tanques externos de um projeto aquicola, feitos de fibra de vidro.

Fonte: PILLAY; KUTTY, 2005b.
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Figura 12 - Projeto aquicola com tanques cobertos. Os tanques sao feitos de plastico e a
cobertura de metal.

Fonte: PILLAY; KUTTY, 2005b.

De acordo com Summerfelt (2013), o material mais comum usado para a
construgcdo de tanques para aquicultura é de fibra de vidro. Tanques de fibra de vidro
podem ser fabricados em praticamente qualquer forma e tamanho. Fibra de vidro é um
material de construcdo extremamente flexivel, é facil de cortar, perfurar, e para fazer
conexdes. Sado de facil reparo, e modificagcdes sao faceis de serem realizadas. Se o
tanque é muito alto, vocé pode cortar uma sec¢éo horizontal da fibra de vidro em duas
metades, para fazer um tanque na altura que vocé precisa. Outro método simples de
construir, raceways longos e pouco profundos é usando paineis de compensado e liner. A
construcdo é rapida e barata. Raceways e tanques feitos de concreto sdo usados por

varios anos sem problema (Figura 13).
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Figura 13 - Tanques com diferentes designs e fabricados com diferentes materiais.

Fonte: Adaptado de SUMMERFELT, 2013.
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Para Stickney (2005a) raceways sédo unidades de cultivo em que a agua flui
continuamente. As formas mais comuns sao circular (Figura 14) e retangular (Figura 15).
Unidades retangulares sdo chamadas de raceways lineares. Eles foram o primeiro tipo a
ser desenvolvido e sdo comumente vistos em todo o mundo. Eles tém sido mais
amplamente utilizados em conjung¢do com a criagao inicial de salmao e truta. Os primeiros
raceways foram construidos de madeira. Raceways modernos sao geralmente compostos

de concreto, aluminio ou fibra de vidro.

Figura 14 - Projeto de cultivo de tilapias capaz de operar durante todo o ano, devido a
disponibilidade de agua geotermal de alta qualidade em uma area conhecida por invernos
extremamente frios, ldaho, EUA.

Fonte: STICKNEY, 2005a.
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Figura 15 - Raceways externos para cultivo de truta arco-iris.

e e B

Fonte: STICKNEY, 2005a.

Segundo Pillay e Kutty (2005b) raceways sado tanques concebidos para
proporcionar um sistema que permita o fluxo continuo, para o cultivo em altas
densidades. Um fluxo de agua abundante e de boa qualidade, bem oxigenado e que retire
os residuos metabdlicos, especialmente amoénia. A taxa de fluxo necessaria para atender
o consumo de oxigénio dos organismos e a retirada dos metabdlitos pode ser
determinada com base na temperatura e concentracdo de oxigénio da agua que entra no
tanque, e o consumo de oxigénio e excregdo de amdnia dos organismos. Raceways sao
obviamente menores em tamanho do que os viveiros e ocupam muito menos espaco.
Embora possam ser feitos de terra, a grande maioria deles ainda é feito de concreto

armado, ou blocos de cimento (Figuras 16 e 17).
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Figura 16 - Raceways que podem ser feitos de concreto armado ou blocos de cimento.

—— -

Fonte: PILLAY; KUTTY, 2005b.

Figura 17 - Raceways feitos de concreto.

-
_

Fonte: PILLAY; KUTTY, 2005b.

De acordo com Lekang (2013b) diversos projetos de tanques circulares com fluxo
de agua estao em uso. O que € importante na escolha de um design é que a agua nova
seja uniformemente distribuida ao longo de todo o volume do tanque. Redondos ou
poligonais (de seis a oito lados) tanques com um padrdo de fluxo de circulagdo sao
adequados porque eles nao tém zonas mortas, desde que a entrada e a saida de agua
sejam projetadas corretamente. Tanques quadrados, no entanto, ttm zonas mortas em
cada aresta e o volume de cultivo com agua de boa qualidade, ndo é tado grande, pois a

renovacdo nao é eficaz. Por esta razdo tanques quadrados nao sdo recomendados.
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Tanques retangulares tém zonas mortas em cada canto, mas quando os cantos sao
cortados este problema diminui.

Ja Huntingford, Kadri e Jobling (2012) sistemas de cultivo geralmente utilizam
tanques e raceways de varios tamanhos, ligados a um sistema de abastecimento e
drenagem. Tanques, que podem ser quadrados, retangulares ou circulares, sdo mais
comumente utilizados em aquicultura para a criagédo de larvas e juvenis, mas podem
também ser usados na engorda até o tamanho de mercado. Tanques e raceways sao
como lagos e riachos artificiais, respectivamente, que nao possuem o meio bidtico
complexo dos sistemas naturais e permitem um grande grau de controle sobre 0 ambiente
de cultivo. Sistemas de fluxo requerem grandes quantidades de agua que é descartada
depois de passar através das unidades de criagdo, enquanto que num sistema de
recirculagao mais de 90% da agua pode ser reciclada. Em ambos os sistemas de fluxo e
de recirculagdo a agua é pré-tratada antes da sua entrada nas unidades de cultivo; isso
inclui filtragcdo para remover as particulas de varios tamanhos, o tratamento com ozénio
ou luz UV para matar organismos causadores de doengas, aquecimento ou arrefecimento
e aeragao ou desgaseificagao.

Ao definir o material utilizado para confeccdo do tanque, é importante que este
tenha uma superficie lisa no interior do tanque para re