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Resumo

Existe uma grande demanda por lagostas espinhosa no
mercado internacional de alimentos marinhos e isto gerou
interesse no desenvolvimento do cultivo comercial para estes
crustaceos. Na aquicultura ndo ha tecnologia de laboratdrio
para fornecimento comercial de pds-larva de lagostas. A
engorda de lagostas pode ter um grande potencial na
melhoria da qualidade de vida para criar um meio alternativo
de vida sustentavel para as comunidades costeiras do Brasil.
Em alguns paises da Asia, j& existem lagostas que sdo
produzidas em sistemas de engorda, normalmente em
gaiolas. Além disso as lagostas estao sendo estudadas em
vdrios paises, onde o interesse pelo desenvolvimento do
cultivo comercial para suprimento durante todo o ano é
eminente. H4 uma oportunidade para instituicbes de
pesquisas apoiar a engorda de lagostas incentivando as
melhores praticas baseado na tecnologia do Vietnam assim
como as pesquisas locais. As pesquisas recentes
recomendadas relatam que o potencial para cultivo de
espécies aguas tropicais e sub-tropicais merece uma andlise
mais profunda, assim como estas espécies geralmente tem
um crescimento mais rdpido. A proposta desta revisdo é
resumir as informacdes sobre os estudos da engorda de
lagostas. Mais especificamente sobre o ciclo de vida, pds-
larvas, gaiolas, qualidade da agua, alimentacao e crescimento.

Palavras-chaves: Engorda, Importdncia econbémica, Lagosta
espinhosa.

Abstract

There is strong demand for spiny lobster Panulirus argus in
international seafood markets and this is generating interest
in the development of aquaculture for these crustaceans. In
aquaculture there is no commercial hatchery technology for
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spiny lobsters supply available. Lobster farming can be huge
potential in the improvement of quality of life to create a
sustainable livelihood alternative for coastal communities in
Brasil. In some countries, spiny lobster are produced in on-
growing systems normally placed into sea cages. In addition
spiny lobsters are being investigated in several countries
interested in developing commercial culture for year-round
supply. There is an opportunity for the research institution to
support a lobster growout industry by fostering best practices
based on technologies from Vietnam as well as through
locally-based research. The earlier research recommended
that the potential for culturing tropical and sub-tropical
species of spiny lobsters deserved closer examination, as
these species generally have more rapid growth. The purpose
of this review is to sumarize the studies on spiny lobster grow-
out. More specifically on the life cycle, post-larvae, cages,
water quality, feeding and growth.

Keywords: grow-out, economic importance, spiny lobster.



Introducao

As lagostas sustentam capturas significativas, de alto valor (Subhan et al,,
2018) e as principais lagostas capturadas comercialmente sdo espécies marinhas
que ocorrem em aguas tropicais a temperadas frias (Penn et al., 2019), com mais de
40 espécies comercialmente capturadas (Smith et al., 2017). Nesse contexto as
lagostas capturadas em aguas tropicais do género Panulirus spp. sao consideradas
recursos pesqueiros de alto valor (Chen & Fatihah, 2018) e de importancia para a
economia das comunidades pesqueiras (Mulyadi et al., 2018). Além disso das vdrias
espécies de lagostas tropicais a Panulirus ornatus e P. homarus sao duas espécies de
importancia e de alto valor comercial que sao explorados através do Oceano Indico
tropical oriental, Sudeste Asidtico, Austrdlia e Pacifico ocidental (Dao, 2016) e,
utilizados na engorda comercial. Devido a importancia da lagosta como recurso
pesqueiro, varios paises iniciaram pesquisas com o objetivo de estabelecer o cultivo
comercial.

Smith (2017) relatou que a propagacdo das pesquisas com lagostas tem sido
realizada em vdrios paises incluindo Australia, Nova Zelandia, Vietnam, india,
América, México e Inglaterra. De acordo com o mesmo autor, o setor de engorda
tem sido estabelecido primeiramente no Vietnam desde a década de 1990, com
algumas atividades recentes em outros paises incluindo a Indonésia.

No Brasil, a tecnologia de engorda de lagostas ainda ndo estd estabelecida
embora pesquisas em conjunto e esforcos no desenvolvimento tem sido conduzido
por mais do que duas décadas para desenvolver uma tecnologia apropriada. No
Brasil ocorrem a presenca de 2 espécies economicamente importantes; a lagosta
cabo verde representada pela espécie P. laevicauda e a lagosta vermelha da espécie
P. argus que podem ser facilmente diferenciadas pela cor e caracteristicas. A
ocorréncia da P. argus é registrada das Bermudas até o Brasil e da P. laevicauda
desde do Sul da Flérida até o Brasil e no Nordeste do Brasil até as llhas no meio do
Atlantico pode-se ainda encontrar a espécie P. echinatus que representa menos de
1% das espécies capturadas no Nordeste brasileiro (Holthuis, 1946, 1961). A P. argus,
apresentam enorme valor comercial no entanto é necessario estudos que poderiam
melhorar nossa compreensdo de seu ciclo de vida e a saide de suas populagdes
(Behringer & Butler, 2006; Naro-Maciel, et al., 2011; Truelove, et al., 2017), no
entanto nosso conhecimento da biologia das lagostas aumentou substancialmente
nas ultimas décadas (Baeza et al., 2018).

No Vietna a engorda da lagosta é realizada a partir da captura de pds-larvas
na natureza. A aquicultura de lagostas baseado no suprimento de puerulus da
natureza é limitado (Jones, 2010). Todavia, lagostas engordadas a partir de pds-
larvas fornecem uma vantagem distinta sobre o produto da captura na natureza
devido ao fato de que eles podem encontrar o mercado de produtos vivos, tamanho
desejado, suprimento constante e de qualidade, os quais todos podem agregar
valores, novos mercados e, portanto uma demanda incrementada e reducao nos
riscos de comercializacao pelos compradores.
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Ciclo de vida
As espécies de Panulirus geralmente exibem cinco principais fases dentro do

ciclo de vida: adulto, ovos, estagio larval (filosoma), estagio pds-larval (puerulus) e
juvenil (Rath, 2012) (figura 1).

Puerulus Fiiveil

Filosoma

Adultos

Figura 1. Ciclo de vida de lagostas espinhosas.

A reproducdo de lagostas pode ser realizadas experimentalmente em
condicbes de laboratério (Kittaka & Mac Diarmid, 1994) durante o ano através da
manipulacdo das condi¢des ambientais em cativeiro (Sachlikidis et al., 2005) sendo o
comportamento reprodutivo entre as especies de Panulirus muito similar (Pitcher et
al., 1992).

P. ornatus atinge a maturidade sexual com o comprimento do cefalotérax de
aproximadamente 70-80 mm, sendo que o menor reprodutor de P. ornatus
apresentou comprimento do cefalotérax de 77,7 mm e o maior com o comprimento
do cefalotérax de 188,2 mm (Musbir et al., 2018) ou com aproximadamente 90 mm
de comprimento de cefalotérax com o peso de 800 gramas e, os reprodutores
utilizados para cultivo sdo geralmente acima de 1 kg (Macfarlane & Moore, 1986;
Sachlikidis et al., 2005).

A FAO (2011) relatou que a lagosta P. ornatus matura no seu segundo ano
apos a fase de pds puerulus, quando o tamanho atinge um peso maior que 1 kg,
enquanto P. homarus matura com aproximadamente 12 meses pds - puerulus
quando o tamanho é de aproximadamente 300 a 500 g; em ambas as espécies o
acasalamento envolve a deposicao pelo macho de espermatdforo, liberado pelo
gonoporo na base do quinto par de pereiépodos (Barnes & Harrison, 1992) e os
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6vulos liberados pelas fémeas passam através do par de aberturas, uma na base de
cada terceiro par de pereiépodos (Phillips & Kittaka, 2000).

Aiken & Waddy (1980) relataram em sua revisdo que os machos de Panulirus,
Palinurus e Jasus (Kittaka, 1987) depositam o espermatéforo (figura 2) no esterno
das fémeas durante a cépula (Pitcher et al., 1992). Esse espermatdéforo pode
persistir por varios dias, e quando a fémea estd pronta o espermatéforo é raspado,
arranhado e aberta com os pereidpodos posteriores para liberar o esperma, os
quais sdo direcionadas para a camara de reproducao formada pelo abdémen
curvado firmemente (FAO, 2011). Portanto os évulos sdo entdo espelidos da fémea
na camara fechada pelo esterno, onde os évulos sdo entdo fertilizados (Pitcher et
al., 1992). Nesse contexto, a fémea faz a extrusdo dos évulos através das aberturas
genitais e quebra a cobertura protetora e libera o espermatozdide para a
fertilizacdo dos évulos. Os ovos (figura 1) sdo movimentados posteriormente e sdo
retidos nas alongadas cerdas no endopodito dos pledpodos (Kittaka & Macdiarmid,

1994).

Pleopodos

Espermatoforo

Figura 2. Fémea ovada de lagosta Palinurideo com espermatdforo no esterno.

Murugan et al. (2005) observaram que, na reproducdo em cativeiro, P.
ornatus poderia produzir trés desovas em seis meses e MacFarlane & Moore (1986)
sugeriram que essa espécie poderia desovar 3 a 4 vezes em um ano (Musbir et al,,
2018). Vijayakumaran et al. (2005) relataram que os reprodutores em cativeiro de P.
homarus desovaram 4 vezes em um ano e Berry (1971) também observou que 3-4
desovas por ano é possivel para P. homarus em uma estac¢ao reprodutiva (Musbir et
al., 2018). As fémeas adultas de P. argus podem produzir 2-4 ninhadas de ovos por
ano, com fémeas maiores e mais velhas se reproduzindo mais cedo e tendo mais
ninhadas por ano (Goldstein et al., 2008) no mar (Baeza et al., 2018). Portanto cada
lagosta fémea é capaz de produzir até quatro ninhadas ou ter 4 desovas por estacao
(Macfarlane & Moore, 1986).




A maioria das espécies marinhas tem padrGes de histdria de vida
semelhantes, onde as fémeas carregam ovos fertilizados externamente sob o
abddémen (Penn et al., 2019) que apds um periodo de incubacdo eclodem as
pequenas larvas denominadas de filosomas. O nimero de ovos em uma Unica
desova para P. ornatus variou de 88.000 na menor lagosta a 1.546.226 na maior, e a
fecundidade de P. ornatus poderia, portanto, ser producao média de 1.121.507 para
reprodutores com peso de 1,5 kg e na faixa etaria do quarto ou quinto ano (Musbir
et al., 2018). O tamanho da ninhada de ovos de 1.546.226 registrados em P. ornatus
(peso: 3,3 kg) é tdo grande quanto dois milhdes de ovos registrados para a maior
lagosta, 1,97 milhdes de ovos relatados para P. ornatus por Vijayakumaran, et al.
(2012) e 1,95 milhdo de ovos relatados para P. argus (Bertelsen & Matthews, 2001)
nos estudos realizados para lagostas Panulirus (Musbir et al., 2018). A fecundidade
varia entre 100.000 e 750.000 ovos por fémea de P. argus e aumenta com o
tamanho do corpo feminino (Baeza et al., 2016). Lagostas maiores provavelmente
produzird um maior nimero de ovos (Musbir et al., 2018).

O periodo de incubacdo pode variar com a temperatura e conforme a
espécie. Os ovos sdo entdo incubados sob a cauda da fémea por aproximadamente
um més antes das larvas eclodirem (Pitcher et al., 1994). Os reprodutores podem
produzir entre 200 - 800 mil larvas (Macfarlane & Moore, 1986).

Apds a eclosdo, as larvas passam por uma série de mudas antes de assumir
um habitat benténico e crescer até a idade adulta, um processo que pode levar um
periodo de vérios anos (Penn et al., 2019).

Na Asia por causa dos 4 a 8 meses do periodo larval da P. ornatus, a larva
plancténica pode originar em locais distantes do Vietnam, sendo carregado pelas
correntes oceancias a longas distancias (Villanoy, 2004). Apds o término do
desenvolvimento embriondrio e eclosdo das larvas de P. argus, 10 estagios
planctonicos consecutivos se sucedem (Goldstein et al., 2008) na dgua do mar
(Baeza et al., 2018). Enquanto o ciclo de vida de vdérias espécies de lagostas tem sido
completado (Penn et al., 2019) reprodutores podem ser mantidos em tanques
podendo desovar e produzir numerosos ovos, mas o0s estagios larvais requerem 8
meses a quase 2 anos para completar a fase plancténica de seu ciclo de vida
(Southgate & Lucas, 2019) ou essas larvas 'filosomas' de P. argus planctotrdficas
podem passar de 4 a 18 meses suspensas na coluna de dgua (Goldstein et al., 2008)
no oceano (Baeza et al., 2018). A histdria da vida larval de P. ornatus é relativamente
menor do que de outras espécies de lagostas espinhosas (George, 2005; Smith et
al., 2009) porém os crustdceos tais como os camardes peneideos podem completar
a sua fase larval em menos do que 3 semanas (Jory & Cabrera, 2003).

Em laboratdrio artémias e mexilhdes podem ser utilizadas na alimentagdo
das larvas, mas a nutricdo adequada é um problema quando as larvas
progressivamente morrem durante os ultimos estagios de desenvolvimento
(Southgate & Lucas, 2019). Apds a eclosdo das larvas de P. argus, 10 estagios
plancténicos consecutivos se sucedem (Goldstein et al., 2008) na dgua do mar
(Baeza et al., 2018). Portanto, ao contrario de muitos outros grupos de crustaceos,



ha pouca producao aquicola de espécies de lagostas marinhas nas pesquisas devido
a sua fase larval tipicamente ser longa e complexa, com algumas espécies de
lagosta que necessitam de um ano ou mais para atingir o estdgio de puerulus (Penn
et al., 2019). Nesse contexto o 10° estagio larval sofre uma metamorfose no mar,
transformando-se em um estagio pds-larval de puerulus (figura 3) de natacdo
rapida, lecitotréfico, de vida curta (2 a 4 semanas), com morfologia semelhante a
das lagostas bentdnicas juvenis e adultas de P. argus, mas quase desprovida de
coloracdo (Phillips et al., 2006) tornando-se bentdnica (Baeza et al., 2018). Rath
(2012) relatou que o estagio pds-larval é a fase de transicdo entre a larva pelagica e
0s juvenis bentonicos.

Figura 3. Puerulus.

Baeza et al. (2018) relataram que os pueruli de P. argus nadam ativamente
do oceano aberto para os habitats costeiros pouco profundos, onde se assentam
em habitats com vegetacao tais como a macroalga vermelha Laurencia spp. De
acordo com 0s mesmos autores a alimenta¢ao é retomada imediatamente apds a
muda para o primeiro estagio juvenil totalmente bentdnico de P. argus (Lewis et
al.,, 1952) e as lagostas juvenis e sub-adultas de P. argus sdo frequentemente
encontradas compartilhando abrigos de fendas (Childress & Herrnkind, 1997) ou
locas (Baeza et al., 2018).

Lagostas em aguas tropicais podem ocupar uma variedade de ambientes ao
longo do seu ciclo de vida. Dados sobre o ciclo de vida recolhidos durante a revisao
mostram que durante a evolugdo da lagosta, em cada fase do seu desenvolvimento
podem ser encontrados em habitats de dguas mais profundas para dguas mais rasas,
ou periodo mais curto em habitats flutuantes.

Periodos de algumas semanas de incuba¢ao dos ovos, periodo larval longo e
desova durante todo o ano sao provavelmente suas caracteristicas no ciclo de vida
da lagosta em daguas tropicais. As larvas vivem em profundidade, o nimero de
instares das larvas é limitado. O assentamento de pueruli, fase de nado livre que liga
as fases de vida plancténica e bentoénica, ocorre durante o ano todo. Os pueruli
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metamorfoseiam-se em juvenis. Com o passar do tempo, eles se tornam cada vez
mais vagos e sociais, podendo viver em habitats de recifes de corais, pequenas
agregacdes dentro de fendas e sob rochas. A medida que as lagostas se aproximam
da maturidade, o que pode dependendo da espécie ocorrer por volta dos 2-3 anos
de idade, elas se movem para dguas mais profundas nos sistemas de recife de coral
a procura de alimento, onde pode ocorrer a reprodugao.

Engorda de lagostas
Apesar das conquistas significativas feitas nas pesquisas com o cultivo de

larvas de lagostas (Barnard et al., 2011; Perera & Simon, 2014), um grande interesse
permanece sobre a engorda de lagostas com base na captura de sementes (pds-
larvas) na natureza (Williams, 2007; Perera & Simon, 2014; Radhakrishnan, 2015),
especialmente para espécies tropicais de rapido crescimento (p. Ex., Panulirus argus,
Panulirus ornatus) (Jeffs & David, 2003; Williams, 2007; Nguyen et al., 2009; Subhan,
etal., 2018).

A Unica producao significativa na aquicultura atualmente é o da engorda de
pos- larvas (puerulus) capturadas na natureza ou juvenis de espécies tropicais,
principalmente P. ornatus no Vietna (Penn et al., 2019). A aquicultura tem potencial e
a vantagem sobre a captura de lagostas devido ao fato de poder produzir um
produto vivo e por isso possuir um mercado lucrativo (Southgate & Lucas, 2019).

As pesquisas concentradas no desenvolvimento da aquicultura de lagostas
tropicais, provou ser um empreendimento de engorda bem-sucedido e sustentavel
para comunidades costeiras no centro e no sul do Vietna (Jones, 2010). Diedrich et
al. (2019) relataram que os custos operacionais sdo moderados, com custos
relativamente altos para as sementes de lagostas e os alimentos (principalmente
frutos do mar frescos), mas isso é mais do que compensado pelo alto valor das
lagostas cultivadas. De acordo com os mesmos autores com base nisso, a engorda
de lagostas representa uma opcao de baixa tecnologia e baixo capital para as
comunidades costeiras. Portanto a engorda de jovens capturados da natureza
requer pouco investimento e poucas aplicacdes tecnoldgicas (Solanki et al., 2012).

A engorda da lagosta tem se desenvolvido desde meados de 1990 com US
$50-60 milhdes por ano no Vietnam (Dao, 2016). No Vietnam, a producdo anual de
lagosta cultivada através da engorda pode exceder 1.500 toneladas utilizando um
suprimento natural de puerulus (Priyambodo et al., 2017). A indUstria chegou ao
pico em 2006 com uma producao de aproximadamente 1900 toneladas métricas
antes de um declinio rapido e baixo para 720 toneladas métricas em 2008,
primariamente devido a surtos de doencas (Sibeni & Calderini, 2012).

No Vietnam foi vivenciado um rapido crescimento na engorda de lagostas, o
qual produziu mais de 1500 toneladas de lagostas com 1 kg das espécies P. ornatus,
o qual atraiu precos excedendo $US 60 por quilograma (Jones, 2017).

Priyambodo et al. (2017) relataram que surpreendentemente, a producdo de
lagostas engordadas na Indonésia € de somente 300 toneladas apesar de um
suprimento significativamente maior de puerulus comparado ao do Vietnam.
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Das varias espécies de lagostas tropicais na regido do Pacifico Indo-Oeste, P.
ornatus e P. homarus estdao sendo utilizados para a engorda comercial, no
desenvolvimento da producao aquicola, devido a disponibilidade de sementes na
natureza, adequacdao para crescimento em cativeiro, adaptabilidade a uma
variedade de sistemas de producdo, grande demanda e preco do mercado. A
engorda pode se tornar comercialmente vidveis e as suas caracteristicas de
crescimento altamente econdémicas.

A produc¢ao aquicola de lagostas é uma proposta atraente em todo o mundo,
jd que as espécies geralmente sao de alto valor e a producao pesqueira ndao pode
ser aumentada. No Brasil temos lagosta Panulirus argus e P. larvicauda (figura 4) de
alto valor comercial.

(a) (b)
Figura 4. Lagosta Panulirus argus (a) e P. larvicauda (b).

Puerulus ou pds-larvas

As pés-larvas (pueruli) de lagostas que estdo assentadas na natureza podem
ser capturadas como '"semente" para o cultivo no Vietna e os juvenis sdo
alimentados em gaiolas marinhas simples e flutuantes, fabricadas com materiais
relativamente baratos utilizando uma tecnologia bastante simples (Petersen &
Phuong, 2010) e funcionais (Diedrich et al., 2019). Nessa etapa inicial a mortalidade
durante a fase de berc¢drio pode ser mais alto que 40 % e, sob étimas condicdes é
usualmente menor que 10 % (FAO, 2011).

No Vietnam a fonte de puerulus de P. ornatus parece ser plenamente
explorada (Jones et al., 2010). P. homarus é a segunda espécie comum mais
capturada como puerulus, existindo outras espécies em menor propor¢do (Long &
Hoc, 2009). Eles incluem P. stimpsoni, P. longipes, P. versicolor e P. polyphagus (Jones,
2010). Por outro lado a dependéncia de sementes capturadas na natureza cria
condicbes instdveis para a aquicultura de lagosta (Dao, 2016). O ideal seria estabeler
a metodologia de producao de pds-larvas em laboratdrio.

Gaiolas
A maneira comum de engordar lagosta é em uma gaiola (figura 5), no
entanto, é frequentemente restringida por varias fatores, tais como a flutuagao da

qualidade da agua, um alto trabalho de controle, assegurando que a racao é




eficientemente consumida, controlando o canibalismo e ainda carente de dados
cientificos sobre a densidade 6tima de estocagem (Subhan et al., 2018).

Figura 5. Gaiola flutuante para engorda de lagosta.
Fonte: adaptado de FAO 2010 - 2019.

Nguyen (2012) relatou que nos primeiros dois meses, lagosta recente
(semente) é alimentado com uma quantidade de 30 a 40 % do peso do corpo 2 vezes
ao dia de manha cedo e no final da tarde. De acordo com o mesmo autor apds 15
dias de cultivo, as lagostas sao examinadas, analisadas o peso, comprimento do
corpo, taxa de sobrevivéncia e as lagostas com 4 meses de idade sao removidos
para as gaiolas de engorda. A FAO (2011) relatou que as lagostas sdo tipicamente
estocadas para engorda com 10 — 50 g cada individuo, sendo que estas pequenas
lagostas podem ser estocadas em gaiolas com malha de pequeno tamanho para
assegurar que eles ndo escapem e a densidade de estocagem é de até 30/m> De
acordo com o mesmo Jdrgao as lagostas maiores sao estocadas em densidades
menores, tipicamente com aproximadamente 5/m? com 200 g e 2/m? com 500 g. No
entanto o cultivo de lagostas em gaiola flutuante a taxa de sobrevivéncia pode
variar de 60 a 75 % (Wahyudin et al., 2017) com técnica intensiva, alimentacdo ideal e
manutenc¢do da qualidade da dgua (Subhan et al., 2018). O estudo sobre a alta
densidade de estocagem em tanques controlados ja tem sido feito por Sakthivel et
al. (2014) utilizaram tamanho de lagosta em 70-80g e densidade de estocagem de 25
individuos/m?, com o resultado da taxa de sobrevivéncia alcangando 80%. Embora
para caracterizar o volume foi relatado anteriormente nesse artigo m?, a medida
comum utilizada é o m? ou seja, calculamos o volume util da gaiola em m?. No
entanto de acordo com Subhan et al. (2018) o esforco para aumentar a
produtividade da lagosta estd usando alta densidade populacional para a fase de
engorda. De acordo com 0s mesmos autores o cultivo de lagostas é feita pelo uso
de alta densidade de estocagem, juntamente com técnicas intensivas, tal como
d6tima alimentacdo e manutencdao da qualidade da agua em condi¢des de
suportaveis. Em cativeiro estas lagostas podem ser mantidas em densidades
populacionais alta e assim sendo alguns dos pré-requisitos apropriados para a
producdo na aquicultura (Phillips & Matsuda, 2011).

Com o desenvolvimento das pesquisas com os métodos de cultivo,
alternativas a gaiolas flutuantes para engorda de lagostas estdo surgindo.
Mudancas de gaiola flutuante para tanques controlados j& comecou em vdrios
paises, como Vietna e Austrdlia, e o resultado foi muito melhor (Subhan et al., 2018)
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gerando vdrias inovacdes e desenvolvimentos de pesquisa, tais como a utiliza¢cdo de
abrigo ajustada com a densidade de estocagem da lagosta experimental, a
utilizacdo de compartimento individual, sistema de recirculagdgo o qual
comprovadamente reduz o nivel de estresse e mortalidade por canibalismo
(Adiyana et al., 2014; Pratiwi et al., 2016; Djai et al., 2017; Supriyono et al., 2017).

Qualidade da dgua

As lagostas espinhosas podem suportar diferencas nas caracteristicas ou
condicbes ambientais por um periodo determinado ou limitado, mas, quando as
mesmas sdo influenciadas e submetidas a um prolongamento destas condic¢bes fora
dos parametros ideais, pode-se observar a diminuicao do seu desenvolvimento e um
incremento na mortalidade deste crustdceo. No geral, o crescimento e a
sobrevivéncia das lagostas serdo maximizado se eles sdo cultivados em 25-28 ° C
(Jones & Shanks, 2009). As lagostas sdo pecilotérmicos, como tal, sua taxa de
crescimento esta diretamente correlacionada com a temperatura do seu ambiente
(Hartnoll, 2001).

Jones & Shanks (2009) relataram que embora em agua com salinidade
marinha (35 ppt) gerou claramente o melhor desempenho de P. ornatus na engorda,
e sua capacidade de tolerar a salinidade reduzida oferece maior oportunidade para
desenvolver aquicultura. De acordo com os mesmos autores, por exemplo, as
perspectivas da lagosta crescer em agua e sistemas de cultivo de camarao, onde
flutuagOes de salinidade sdo comuns, pode ser viavel.

Alimentacgdo

A auséncia de dietas adequadas é, até o momento, o principal impedimento
para a expansao sustentadvel dessa atividade (Williams, 2007). Durante a engorda, as
lagostas sdo atualmente alimentadas com rejeito de pesca (Perera & Simon, 2014;
Radhakrishnan, 2015), com efeitos negativos a jusante, como poluicdo ambiental,
baixa conversao alimentar, surgimento de doencas emergentes e sobrepressao em
peixes dos estoques na natureza (Perera & Simon, 2014; Radhakrishnan, 2015). O
rejeito de pesca usado pelos criadores de lagostas, é composta de uma variedade
de espécies incluindo moluscos (~10%), crustdceos (~17%) e peixe (~73%) (Le Anh &
Jones, 2015). No periodo de engorda, o alimento é cortado em pedacos e ajustados
a uma quantidade de aproximadamente 15 a 17 % do peso do corpo dependendo do
tipo de alimento (Nguyen, 2012). Podem ser utilizados uma combinacdo de peixes
de baixo valor, moluscos e crustaceos, e a taxa de conversao alimentar pode ser de
20:1 (Hoang et al., 2009).

Embora as exigéncias nutricionais de algumas lagostas tenham sido
avaliadas, as taxas de crescimento com dietas formuladas ainda sdo baixas para a
maioria das espécies (Crear et al., 2000; Glencross et al., 2001; Smith et al., 2003;
Ward et al., 2003; Johnston et al., 2003; Smith et al., 2005; Simon & Jeffs, 2008;
Liliyanti et al., 2016 ). Reconhece-se que os problemas de alimentacdo de lagostas
com dietas formuladas se devem, em parte, a lacunas em nosso conhecimento
sobre sua fisiologia digestiva e metabolismo (Perera & Simon, 2014). O uso de



alimento artificial para produtividade global continua sendo pesquisado e
desenvolvido para a engorda de lagosta. No entanto o resultado apresentado até o
presente momento é de menor crescimento obtido no tratamento dado com
alimento artificial. O sucesso da engorda de lagostas em escala comercial, esta
parcialmente dependente da formulacdao de uma dieta artificial que seja ao mesmo
tempo vidvel economicamente e eficiente no ganho de biomassa. A racdo
balanceada deve atender principalmente aos requerimentos nutricionais da espécie
cultivada.

Crescimento

A lagosta possui um exoesqueleto rigido que sdo eliminados para crescer. A
temperatura da 3gua pode influenciar na taxa de crescimento da lagosta; em
temperaturas mais altas da dgua pode promover um maior crescimento, enquanto
em agua fria pode retardar. No entanto, geralmente, a medida que a lagosta cresce
com a idade, a muda e a frequéncia de muda declina em lagostas Panulirus. O
processo de muda consiste em algumas etapas onde a lagosta cresce entre as
mudas aos limites do exoesqueleto.

Kizhakudan et al. (2013) relataram que o crescimento da lagosta ocorre
durante o periodo de intermuda. Curiosamente, o processo de muda do
exoesqueleto é controlado por uma glandula no pedtculo ocular (Schwab, 2006).
Na muda a dgua é bombeada para dentro e forca o exoesqueleto para fora do seu
novo exoesqueleto mole formado (Rath, 2012). Ernst et al. (2017) demonstraram
evidencia que lagostas grandes podem manter o crescimento de 2,5 mm por muda.

A taxa de crescimento da P. ornatus é mais rdpida, comparada com outras
especies de lagostas, com experimentos concluindo que juvenis pequenos (3 g) sdo
capazes de engordar até 1 kg em 18 meses (Phillips et al., 1992; Jones et al., 2001).
Através de uma dieta manipulada € possivel um significativo aumento na taxa de
crescimento (Smith et al., 2005). O periodo de engorda da P. homarus foi de menos
de 12 meses alcan¢ando o tamanho médio de 100 a 200 g, e 0 preco na porta da
fazenda foi de aproximadamente 35.000 “Indonesian Rupiah” por kg, equivalente a
menos de $US 30 (Jones, 2017). A taxa de engorda para P. homarus para 300 g sdo
rapidos, igualmente tao rapido como para aqueles de P. ornatus, assim como para
uma despesca comercial pode ser produzido em 6 a 9 meses a partir de puerulus,
relativo a 18 a 22 meses para P. ornatus (Jones & Shanks, 2009).

As lagostas selvagens de P. ornatus provavelmente atingem o tamanho legal
da captura em 20-40 meses, dependendo da localizacdo (Musbir et al., 2018).

Tuzan et al. (2017) relataram que as lagostas podem apresentar grandes
diferencas na taxa de crescimento, o qual presume-se estar associado com o
comportamento agonistico de individuos dominantes controlando a partilha
desproporcional de fontes alimentares.

Observa¢Oes feitas nos experimentos demonstram que os fatores que
afetam ou influenciam o crescimento e desenvolvimento das lagostas jovens podem
ser: a espécie de lagosta, quantidade de abrigos, principalmente para a lagosta se
defender durante o processo da muda do exoesqueleto; quantidade de predadores;
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condicbes da agua de cultivo (principalmente temperatura, salinidade e pH);
densidade de estocagem, qualidade e quantidade de alimentos.

Consideracgoes finais
Percebendo a importancia econ6mica, forte demanda do mercado, aos altos

precos e a possibilidade de geracdao de tecnologia de engorda de lagostas o
interesse no desenvolvimento desta atividade aumentou significativamente nos
ultimos 20 anos.

As condi¢bes econdmicas exigirdo que uma abordagem intensiva de cultivo
de lagostas seja adotada para o crescimento, possivelmente envolvendo
identificacao das condi¢des ambientais ideais, sistemas de cultivo e especifica¢cdes
de alimentacdo serdo necessdrios para estabelecer tecnologia de producao
comercial.

No entanto é necessario desenvolvimento de uma tecnologia consistente de
cultivo em massa de larvas que pode ser escalado para o nivel de producao
comercial que requer método com base cientifica, baseados em experimentos
rigorosos com replicacdes, por meio de iniciativas de pesquisa e desenvolvimento
visando estabelecer a tecnologia da engorda de forma sustentavel.

O periodo longo e a complexidade do ciclo de vida larval agrava o problema,
compreendendo um obstaculo importante no desenvolvimento da larvicultura de
lagostas para o seu cultivo com sucesso, objetivando ensaios de engorda em escala
massiva.

A taxa de crescimento da lagosta pode ser melhorada através da
manipulagdo do ambiente de engorda da lagosta dentro de parametros de
sustentabilidade que reduzam os impactos ambientais e simultaneamente tragam
beneficios socioecondmicos. Portanto é necessdrio incrementar as pesquisas para
resolver os gargalos finais antes da metamorfose para puerulus, a fim de que a
tecnologia vidvel comercialmente possa ser assegurada, fornecendo novos
horizontes de trabalho, através da engorda de lagostas satisfazendo as
necessidades dos mercados de exportagao.

O Vietnan estabeleceu a tecnologia da engorda de lagostas, baseado no
suprimento natural de semente. Essa dependéncia de formas jovens obtidas na
natureza, e o incremento de produtores pode gerar um declinio na quantidade de
pds-larvas de lagostas em ambiente natural. Essa circunstancia aliada a sobrepesca
comercial de adultos pode agravar a crise de oferta de formas jovens, tornando
urgente a solu¢ao do problema de producao comercial de pds-larvas de lagostas.

O rejeito de pesca, porém, pode resultar em alimento desbalanceado que
pode acarretar deficiéncias nutricionais, além de poder produzir um incremento da
poluicdo por residuos ao redor das gaiolas e provocar o surgimento de
enfermidades, necessitando incrementar, intensificar as pesquisas sobre nutricdo e
substituir o rejeito de pesca pela racdao balanceada, com o objetivo de resultar em
melhor taxa de conversdo alimentar e menor impacto ambiental da engorda de
lagostas.
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O cultivo de lagosta poderia expandir significativamente se o suprimento em
massa de pueruli cultivado em laboratério no Vietnam fosse estabelecido.
Atualmente, isto parece estar alguns anos distante, mas se isto for bem sucedido, é
inegavel o potencial do Brasil para a aquicultura marinha pelas condicbes
continental, representada pelas dareas marinha, em razao da extensao da costa.

N3o se espera apenas que ocorra um incremento da producdo de lagostas
através da aquicultura, mas que este aumento venha acompanhado de um real
desenvolvimento sustentavel da atividade e dos setores vinculados a cadeia de
producdo, proporcionando melhora na qualidade de vida das comunidades
litoraneas, que, de uma forma ou de outra, estdo envolvidos com o setor.
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