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RESUMO

A maricultura € um ramo especifico da aquicultura que engloba a producdo de uma ampla
variedade de organismos aquaticos marinhos e estuarinos, tais como peixes, moluscos e
crustaceos. Dentre estes Ultimos, hd um entrave para o desenvolvimento de técnicas de
maricultura na producéo de espécies de lagosta, principalmente devido a longa duracao dos
estagios larvais destes organismos. Lagostas do género Panulirus possuem o mais longo e
complexo desenvolvimento entre os crustaceos decapodes, levando até dois anos para
metamorfose em puerulus, tornando complexa a producdo destes organismos em cativeiro.
Uma das possibilidades de viabilizar a producdo dessa espécie € através de cultivos
consorciados. Neste sentindo, o objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade do cultivo de
lagostas (Panulirus meripurpuratus), adquiridas através de captacdo passiva nos petrechos
de cultivo de uma fazenda marinha, sob diferentes consorcios com ostras, vieiras e sob um
tanque de peixes, verificando seu crescimento ao longo de 6 meses. Para possibilitar a
verificacdo das taxas de crescimento em cada organismo, as formas jovens de P.
meripurpuratus foram marcadas individualmente com um sistema de elastdmeros
fluorescente de Implante Visivel (VIE). Os resultados demonstraram que que ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos, havendo um crescimento constante dos
organismos nos distintos tratamentos ao longo do tempo de experimento. Os valores de
comprimento total nos diferentes tratamentos variaram de 2,9 + 0,4 cm a 6,3 = 0,8 cm no
tratamento TANQUE, de 2,5+ 0,6 cm a 5,3 £ 0,6 cm no tratamento VIEIRAede 29+ 1,1
cma 5,8 £ 1,1 cm no tratamento OSTRA. As taxas de sobrevivéncia foram de 60% para o
tratamento TANQUE, 45% para o tratamento VIEIRA e 50% para o tratamento OSTRA.
Foram registradas 55 mudas para o tratamento TANQUE e VIEIRA e 59 mudas para o
tratamento OSTRA. A retencdo das tags de VIE foi de 95,1%, demonstrando a alta eficiéncia
desta técnica de marcacdo utilizada. O presente estudo mostrou que as formas jovens de
lagosta da espécie P. meripurpuratus apresentam grande tolerancia a diferentes métodos de
cultivo, sendo resistentes a manejo, estocagem e disponibilidade de alimento. Deste modo,
conclui-se que a incrementacéo da producdo da fazenda marinha com a engorda das lagostas
sem aumentar custos € viavel tecnicamente, considerando uma dieta com 0s organismos ja

disponiveis na comunidade associada as estruturas de cultivo.

Palavras-chave: Maricultura, cultivo consorciado, lagosta, crustaceos decapodes



ABSTRACT

Mariculture is a specific branch of aquaculture that encompasses the production of a wide
variety of marine and estuarine aquatic organisms, such as fish, mollusks and crustaceans.
Among the latter, there is an obstacle to the development of mariculture techniques in the
production of lobster species, mainly due to the long duration of the larval stages of these
organisms. Lobsters of the genus Panulirus have the longest and most complex development
among decapod crustaceans, taking up to two years to metamorphose into puerulus, making
the production of these organisms in captivity complex. One of the possibilities to make the
production of this species viable is through consortiated rearing. The objective of this study
was to evaluate the viability of the cultivation of lobsters (Panulirus meripurpuratus),
acquired through passive capture in the cultivation structures of a marine farm, on different
consortiums with oysters, scallops and under a fish tank, checking its growth over a period
of 6 months. To enable the verification of growth rates in each organism, the young forms of
P. meripurpuratus were individually marked with a Visible Implant fluorescent elastomer
system (VIE). The results showed that there were no significant differences between
treatments, with a constant growth of organisms in the different treatments throughout the
experiment. Total length values in the different treatments ranged from 2.9+ 0.4 cmt0 6.3 +
0.8 cm in the TANQUE (Tank) treatment, from 2.5 £ 0.6 cm to 5.3 £ 0.6 cm in the VIEIRA
(Scallop) treatment and from 2.9 + 1.1 cm to 5.8 + 1.1 cm in the OSTRA (Oyster) treatment.
Survival rates were 60% for the TANK treatment, 45% for the VIEIRA treatment and 50%
for the OSTRA treatment. 55 seedlings were registered for the TANQUE and VIEIRA
treatment and 59 seedlings for the OSTRA treatment. The retention of VIE tags was 95.1%,
demonstrating the high efficiency of this tagging technique. The present study showed that
young forms of lobsters of the species P. meripurpuratus have a high tolerance to different
cultivation methods, are resistant to handling, storage and food availability. Thus, it is
concluded that increasing the production of the marine farm with the fattening of lobsters
without increasing costs is technically feasible, considering a diet with organisms already

available in the community associated with the cultivation structures.

Keywords: mariculture, consortium, lobster, decapod crustacean.
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1. INTRODUCAO

Estudiosos da antiguidade pensavam que 0s oceanos eram um reservatorio imortal e
uma fonte inesgotavel de recursos pesqueiros, por toda sua imensidao (SANTOS, 2009). No
entanto, nos dias atuais, essa ideia ja ndo € mais aceita pelos pesquisadores, visto que ha
diversos estudos que identificaram a sobrexplora¢do dos recursos pesqueiros e possiveis
danos ecossistémicos aos ambientes costeiros e marinhos (CASTELO, 2008). Deste modo,
ainda que haja uma parcela significativa de matéria prima consumida pela populacao pela
captura de organismos aquaticos, ja é de amplo conhecimento que se deve ter cautela na
utilizacdo dos recursos naturais disponiveis. Devido a essa problematica, houve um
consentimento cientifico e governamental que deveria ser pensada uma nova forma de
producdo nos ambientes aquaticos, tornando a aquicultura uma importante fonte de alimento
para a populacéo global (CMMAD, 1991).

A aquicultura é definida como sendo a producdo em cativeiro de organismos
predominantemente aquaticos, devendo existir um manejo das espécies cultivadas e havendo
um proprietario, ou seja, ndo sendo um bem comum a todos (RANA, 1997). Essa atividade
vem crescendo de forma exponencial ao longo de todo o globo, principalmente pela busca de
um mundo mais sustentavel e também, como citado acima, pela diminuicdo dos estoques
naturais presentes nos oceanos e ambientes aquaticos (CASTELO, 2008). Além disso, com
consumidores cada vez mais conscientes, a aquicultura se destaca pelos sistemas de producéo
bem definidos, pela ndo exploracdo dos estoques naturais e pela rastreabilidade dos produtos
(SIQUEIRA, 2017). Valenti (2002), aponta ainda que existem dois componentes basicos que
permitem a conquista do mercado de consumidores: qualidade do produto e regularidade no
fornecimento, caracteristicas presentes no cultivo de organismos através da aquicultura.

Essa maior preocupacao dos consumidores na busca por produtos sustentaveis foi
algo crescente, principalmente a partir da década de 80 (SANTOS, 2009). Atento a isso,
Sachs (1993), aborda 5 dimens@es para que o desenvolvimento seja efetivamente sustentavel:
economicamente vidvel (essa primeira sendo pré-requisito para as demais), socialmente
justo, ecoldgica, equidade espacial e cultural. Adicionalmente, Assad & Bursztyn (2000)
colocaram ainda uma sexta dimensdo, denominada como politico-institucional, que visa
implementar politicas de incentivo as atividades econOmicas que sejam sOcio
ambientalmente desejaveis. Todas essas questdes vém moldando os rumos da aquicultura

mundial e tem reflexo em seus resultados. Do ponto de vista comercial, Barrington et al.
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(2010), em um estudo envolvendo macrolagas, peixes e moluscos, constataram que 0S
consumidores estdo dispostos a pagar até 10% a mais por produtos com sistemas sustentaveis.

De acordo com o relatério The State of World Fisheries and Aquaculture (FAO,
2020), a contribuicdo da aquicultura mundial atingiu 46 % em 2018 com uma producédo de
82,1 milhdes de toneladas, sendo que desse valor, 30,8 milhdes de toneladas foi proveniente
da maricultura, ramo especifico da aquicultura que engloba a producdo de uma ampla
variedade de organismos aquaticos marinhos e estuarinos, como vegetais (algas),
invertebrados (crustaceos e moluscos), e vertebrados, como peixes e répteis. Com a producao
pesqueira estagnada desde a década de 80, a aquicultura tem sido responsavel pelo
fornecimento continuo de proteina para alimentacdo humana, tendo por exemplo, a producéao
de peixes passando de 4,09% em 1970, para 52% em 2018.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no Brasil, o camaréo
marinho criado em cativeiro, da espécie Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), é a espécie
com maior producdo anual, totalizando 54,3 mil toneladas e crescimento de 18,8% em
relacdo a 2018. Em seguida estdo os moluscos (ostras, vieiras e mexilhdes) com producéo de
15,2 mil toneladas e um aumento de 7,14% em relacdo a 2018 (IBGE, 2020). Atualmente, 0s
dados sobre os desembarques de lagosta séo fornecidos pelas industrias de pesca do setor,
que atua, quase que em sua totalidade, com exportacdo (CRUZ, 2020). Esses dados véo para
um sistema de consultas e extracdo de dados do comércio exterior, a Comex Stat, que em
2019, apresentou que as exportaces de produtos de lagostas atingiram 6.054 toneladas e
92,46 milhdes de ddlares (http://comexstat.mdic.gov.br/es/home).

O principal entrave para a maricultura das lagostas esta relacionado aos longos
estagios larvais, de 150 a 300 dias para algumas espécies (MIKAMI; KUBALA, 2004).
Kittaka (2000) descreve as lagostas espinhosas como a mais longa e complexa histéria larval
de todos os crustaceos decapodes, envolvendo pelo menos 9 estagios morfoldgicos distintos
e até 2 anos para metamorfose em puerulus. Uma alternativa interessante para se evoluir
nesse sentido pode ser a utilizagdo de cultivos consorciados ou policultivos.
Empreendimentos que auxiliam na viabilidade econémica e ja vem sendo estudados em
diversas partes do mundo, obtendo-se bons resultados, no consorcio de diversas espécies
como peixes e camardes, camardes e organismos filtradores (MARTINEZ e MARTINEZ
2006).

Apesar das dificuldades apresentadas em diversos locais do mundo e da necessidade

de se provar o sucesso econdémico no cultivo de lagostas no Brasil, existe um grande interesse
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em empreendimentos comerciais para que 0 manejo destes organismos ocorra de maneira
eficiente e produtiva, sendo necessarios manter esforcos nas etapas de pesquisa com Viés
comercial (IGARASHI 2007). No Brasil, é possivel constatar que os principais segmentos
da aquicultura sdo baseados tradicionalmente no monocultivo semi-intensivo, caracterizado
pelo cultivo de espécies exoticas (ANDRADE, 2020). Apesar disso, a integracdo do cultivo
de lagostas nas fazendas marinhas no litoral brasileiro pode ser uma alternativa para o
incremento nos produtos da pesca, pois as lagostas Palinuridae estdo entre os crustaceos mais
valiosos do mundo por serem classificados como alimento altamente valorizado.

O cultivo consorciado é uma préatica consagrada entre 0s pequenos agricultores que
utilizam o cultivo simultaneo de diferentes espécies em uma mesma area, sendo uma
estratégia para reduzir os riscos e diversificar a producao (FAO, 2010). Gliessman (2000) diz
que ha um potencial maior com a combinacéo de espécies com caracteristicas ecofisioldgicas
ou necessidades de recursos parcialmente diferentes, diminuindo competicao e havendo um
maior controle de enfermidades ou intervengdes por outros organismos (GLIESSMAN,
2000). E possivel classificar o presente estudo em 2 dos 4 tipos de sistemas integrados
descritos por Troell (2009) para a maricultura tropical, sendo estes: 1) Policultivo, com mais
de uma espécie cultivada em viveiros ou gaiolas; 2) Integracdo temporal, com espécies
cultivadas no mesmo local, umas se beneficiando dos residuos gerados por outras. Os outros
2 tipos ndo contemplados sdo: integracdo sequencial, que difere da policultura pela
necessidade de direcionar um fluxo de residuos pelas unidades e integracdo de manguezais,
que ¢ definida como praticas sequenciais que utilizam o manguezal como biofiltro.

O presente estudo teve como objetivo principal avaliar o crescimento das lagostas vermelhas
(Panulirus meripurpuratus), em um cultivo consorciado em gaiolas com vieiras (Nodipecten
nodosus), ostra nativa (Crassostrea rhizophorae) e sob um tanque rede com peixes robalos
peva (Centropomus parallelus), sem ofertar nenhum tipo de alimento que nédo seja a propria
comunidade associada a criagdo, gerando informac6es sobre viabilidade técnica de cultivo e
etapas de criacdo para essa espécie. No entanto, para ser uma pesquisa eficaz, buscou-se a
utilizacdo de marcagdes (tags), que oferecam a capacidade de identificar os animais
individualmente, com uma confianca inequivoca e que sejam mantidos ao longo do tempo
do estudo, assim como descrito por Frederick (1997) em um estudo sobre a utilizagdo de
marcacgOes para avaliar o estoque de lagostas europeias H. gammarus (Linnaeus, 1758).
Elastdmero fluorescente de Implante Visivel (VIE), utilizado para identifica¢des individuais,
foi testado com sucesso em crustaceos por Godin (1996) e também por Argue (2002) em

estudos com a espécie de camaréo Litopernaeus vannamei (Boone, 1931).
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2. HIPOTESES

e O crescimento das lagostas € maior no tratamento com peixes do que nos

tratamentos vieiras e ostras.
e Na&o ha alta taxa de mortalidade dos organismos capturados devido a alta

disponibilidade de alimento nos trés tratamentos.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

. Avaliar a viabilidade do cultivo de lagostas (Panulirus meripurpuratus) em
uma fazenda marinha sob diferentes consorcios — ostras nativas, vieiras e sob um tanque de

peixes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Identificar o recrutamento natural de P. meripurpuratus nas gaiolas utilizadas
para o cultivo de ostras e vierias.

. Avaliar a eficiéncia da marcacdo por elastbmeros em Panulirus
meripurpuratus;

. Quantificar o crescimento de lagostas em uma fazenda marinha multitrofica
sob os distintos tratamentos ao longo do tempo;

. Avaliar as taxas de sobrevivéncia, de muda e mutilacdo de P. meripurpuratus

nos trés tratamentos empregados.

4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O Estado do Espirito Santo possui as maiores concentragdes urbanas e atividades
econdmicas em sua regido costeira que abrange 411 km e € desprovida de grandes recortes.
O clima é quente e umido, com maior incidéncia de chuvas durante o verdo e com estagédo

seca no outono e inverno, 0s ventos predominantes sao os de N e NE nos periodos janeiro-
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marc¢o e agosto-dezembro, predominando o E e SE em abril-julho. A corrente ao largo tem
direcdo geral SO (DHN, 1998).

O municipio de Guarapari abrange uma area territorial de 580 km? com uma
populacdo de 128.504 habitantes (IBGE 2021). Tem como limites ao norte 0 municipio de
Vila Velha; ao sul, Anchieta; ao leste, o Oceano Atlantico; ao oeste Alfredo Chaves; e ao
noroeste, Domingos Martins e Viana. Caracterizada pelo contato direto das rochas cristalinas
e pré-cambrianas com os depdsitos Quaternarios (PAIVA, 2000). A area da Enseada da Praia
da Cerca localizada em Guarapari, localiza-se proximo ao Morro da Pescaria e praia do
Morro, possui formato retangular (Fig. 1) e a area de cultivo inserida nesta regido € de
propriedade da Associagdo dos Maricultores de Guarapari (AMAG).

Figura 1: Localizacao do cultivo (vermelho) na Praia da Cerca — Guarapari, ES. Fonte:

Google Eart,21 7 7
4.2 CAPTURA

A obtencédo do plantel de formas jovens (puerulus) de lagostas da espécie Panulirus
meripurpuratus (Fig. 2) foi realizada através de captagdo passiva dos individuos nas gaiolas
(lanternas japonesas) de vieiras (Nodipecten nodosus) instaladas na fazenda marinha

localizada na Praia da Cerca em Guarapari/ES (Fig. 3).
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Figura 2: Exemplares de Panulirus meripurpuratus.

A captacdo de todos os individuos ocorreu no dia 4 de outubro de 2019. Os animais
foram armazenados em caixas com &gua salgada, com oxigenacdo externa, feita com bomba
compressora a pilha, modelo D200, 1.5 Boyu. Os individuos foram identificados e separados
nos diferentes tratamentos. Ao todo foram coletados 60 organismos, que posteriormente

foram separados nos tratamentos de forma aleatdria.

A metodologia de captura passiva de puerulus é descrita por diversos autores em
paises como Vietnd, Filipinas, Indonésia, india, Tailandia, Burma, China, Taiwan, Malasia,
Taiti, Singapura e Nova Zelandia (JEFF; HOOKER, 1999; JEFFS; DAVID, 2002). Assim,
como no caso do presente estudo, a engorda de lagostas depende atualmente da captura de
juvenis no seu habitat natural. Igarashi et al. (2008) consideraram essa possibilidade de
captura de puerulus e/ ou juvenis no ambiente, bem como seu posterior cultivo sob regime
de confinamento para locais onde ocorrem juvenis de Panulirus argus (Fig. 4) e de Panulirus
laevicauda em profusdo no Brasil.
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Figura 3: Long-line com gaiolas de vieira e ostra na Praia da Cerca — Guarapari/ES.

Figura 4: Exemplar de Panulirus meripurpuratus encontrado em uma gaiola.
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4.3 MARCACAO

Devido ao processo de ecdise (muda), € necessaria a utilizacdo de técnicas de
marcacdo eficazes e que permanecam por um longo periodo. Isso significa que tags
superficiais e marcadores como etiquetas, lacos de antenas de plastico e as marcas de tinta
séo retidas apenas pelo animal antes da muda, limitando muito qualquer valor temporal da
tag ou marca (FITZ; WIEGERT, 1991). Para que os resultados dos estudos de marcagédo
reflitam os parametros da populacdo do estudo, as tags devem ser mantidas a uma taxa que

permita a confianca de reconhecimento inequivoco (WYDOSKI; EMERY, 1983).

No presente estudo, as lagostas foram marcadas individualmente com um sistema de
elastdbmeros fluorescente de Implante Visivel (VIE). O sistema é composto de um material
em elastémero fluorescente de duas partes e biocompativel. Depois de misturar, o elastdmero
fica um liquido espesso que pode ser injetado em tecido transparente ou translicido com uma
seringa hipodérmica de 1ml (Fig. 5). Este material transforma-se em um sélido maleével
dentro de 24 horas a temperatura ambiente. Pode haver preocupacao por parte da sociedade
sobre a ingestdo de tags em crustaceos, principalmente em experimentos onde 0s animais
podem ser liberados na natureza. Porém, Kneib e Huggler (2001) mencionam que o
componente base do VIE é um elastdbmero de grau médico e com corantes ndo toxicos, 0s

quais sdo também utilizados para implantes cirtrgicos em humanos.

Figura 5: Visdo ventral de Panulirus meripurpuratus indicando a posicao e orientacdo da
aplicacdo do elastdmero fluourescente (VIE) na musculatura abdominal ventral.
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Foram utilizadas duas cores primérias (amarelo e azul) (Fig. 6) e uma secundéria
(verde) resultado da mistura das priméarias. As marcacdes possuem cerca de ~2mm de
comprimento. As marcacgdes ocorreram na regido ventral (abdémen) dos animais. Woods e
James (2003), em seu trabalho com a espécie Jasus edwardsii (Hutton, 1875), argumentam
que esta € uma area que normalmente ndo é visivel para predadores, diminuindo assim a
probabilidade de qualquer potencial aumento da vulnerabilidade a predacdo através da

marcacao.

Figura 6: Exemplares de lagosta Panulirus meripurpuratus com marcac@es primarias.

Foi elaborada uma planilha para controle nos manejos mensais realizados.
Informacgdes como data, disposi¢do dos individuos nos pisos (andar das lanternas japonesas)
de cada tratamento, siglas das marcacdes de cor priméria e secundarias (A = Amarelo, AZ =
azul e V = verde), informac6es sobre o comprimento total, comprimento caudal, verificacéo
de muda e integridade dos animais também constam no documento. Além disso, foi montado
um esquema do corpo da lagosta com as divisdes do abdémen para facilitar a identificagdo
da posicao da marcacdo. Um modelo desta planilha acima mencionada encontra-se no Anexo
1.

4.4 ESTRUTURAS DE ENGORDA (GAIOLAS)

As formas jovens de lagosta foram mantidas nas gaiolas de vieiras e ostras ja
existentes na fazenda marinha (Fig. 7). As gaiolas possuem um formato cilindrico, malha de
rede de 4mm, 1,2m de comprimento e 0,50 m de diametro. S& compostas por 5 pisos
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(andares), com 0,19m? de area Gtil em cada piso e uma abertura vertical com fechamento
através de um velcro. O método de engorda de lagosta é relativamente simples, quando
comparado com o utilizado para a maioria dos crustaceos. O comportamento gregario e ndo
canibalistico dos juvenis os tornam apropriados para o cultivo (PHILLIPS et al., 1980,
LOURENCO et al., 2008).

Figura 7: Gaiola (lanterna japonesa) de malha 4mm.

As gaiolas foram instaladas a 3 metros de profundidade e a troca destas realizada em
conjunto (a0 mesmo tempo) a cada 120 dias. As lagostas foram retiradas no momento dessa
manutencgdo, acondicionadas em separado em caixas com &gua salgada, com oxigenagao
externa, feita com bomba compressora a pilha, modelo D200, 1.5 Boyu e recolocadas nas

novas gaiolas.

Devido a quantidade de animais disponiveis no dia da coleta, foi utilizada a densidade
de 5 individuos por piso (andar), ficando 1 piso vazio, totalizando uma quantidade de 20
animais por tratamento. Definiu-se por uma densidade mais baixa que a proposta por Lee e
Wickins (1992) que diz que a densidade de estocagem depende do tamanho das lagostas,
sendo a densidade maxima em um bercario para juvenis de aproximadamente 200 lagostas
m2. Para juvenis mais velhos, recomenda-se uma densidade de 35 individuos m? (LEE;
WICKINS, 1992).
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4.5 TRATAMENTOS

45.1 Gaiola sob o tanque de peixes

Foi instalada uma gaiola sob o tanque-rede de peixes marinhos (robalos) (Fig. 8),
sendo este tanque-rede com uma estocagem inicial de 200 peixes com média de 100g. A
escolha da instalacdo da gaiola sob o tanque de robalos foi feita porque eram os peixes que
estavam sendo engordados pelos maricultores no momento do inicio do experimento. Nesse
tratamento, a gaiola das lagostas ficou exposta de forma indireta a sobra da racdo ofertada
aos peixes, 1 vez por dia, seguindo a metodologia de manejo proposta pelos maricultores
para engorda da espécie, e aos dejetos que chegam ao fundo do tanque. Os peixes e lagostas
ndo tiveram contato direto uns com os outros, ja que o fundo do tanque é feito de malha de

rede e a gaiola também possui uma malha de 4mm.

Figura 8: Tanque onde foi instalada a gaiola do tratamento 01.

45.2 Gaiola com vieiras

As formas jovens de lagostas permaneceram dentro das gaiolas em contato direto com
as vieiras (Fig. 9). Tomou-se como base, o protocolo proposto pelos préprios maricultores
de povoar as gaiolas com uma densidade de 200 unidades de vieiras por piso, com tamanho
médio inicial de 3 cm. Nesse tratamento, as vieiras serviram também de substrato e protecdo

para as formas jovens de lagosta.
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Figura 9: Lagostas estocadas junto com as vieiras.

45.3 Gaiola com ostras

As formas jovens de lagostas permaneceram dentro das gaiolas em contato direto com
as ostras nativas (Crassostrea rhizophorae) nos pisos (Fig. 10). Tomou-se como base, o
protocolo proposto pelos proprios maricultores de povoar as gaiolas com uma densidade de
200 unidades de ostras por piso, com tamanho médio inicial de 2 cm. Nesse tratamento, as

ostras serviram também de substrato e protecdo para as formas jovens de lagosta.

Figura 10: Lagostas estocadas junto com as ostras.
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4.6 BIOMETRIAS

As biometrias foram feitas a cada 30 dias em todos os individuos de cada tratamento,
identificados pelas marcacgdes. As medi¢bes do comprimento da cauda (CC) em centimetros
(cm) e do comprimento total (CT), em centimetros (cm), foram feitas utilizando um
paquimetro pléstico 6 polegadas e 15 centimetros de comprimento, com precisdo de 0,005
cm. O CC refere-se a distancia entre a margem posterior do cefalotérax até atingir a
extremidade posterior do télson, sempre considerando o plano de simetria do animal e sobre
seu dorso (Fig. 11). O CT refere-se a distancia entre o entalhe formado pelos espinhos rostrais
até atingir a extremidade posterior do télson, sempre considerando o plano de simetria do
animal e sobre seu dorso. Na figura abaixo o CT é caracterizado pela soma do comprimento

do cefalotérax mais o comprimento da cauda.

i i i
e e e e
..'5 Comprimento !."S Comprimento

Cefalotérax @ Cauda

Figura 11: Desenho esquematico da lagosta. Fonte: PORTARIA SAP_MAPA N° 221

4.7 TEMPERATURA

A temperatura da dgua foi monitorada de forma continua através de um sensor data
logger (HOBO Tidbit £0.2 °C), que é um registrador de dados programado para registrar a
temperatura da agua de hora em hora. O sensor foi instalado a uma profundidade de 3 metros,
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dentro da area da fazenda marinha e na mesma profundidade das gaiolas nos 3 tratamentos.
Para a andlise dos dados, foi feita uma média mensal das leituras em cada periodo.

4.8 ANALISE DE DADOS

Foram utilizadas formas gréaficas para os dados de taxas de crescimento, mudas e
mortalidade dos organismos em cada experimento. Testes de ANOVA de medidas repetidas
foram realizados atraves do software R, utilizando os valores de crescimento dos organismos,
com o objetivo de identificar diferencas significativas entre os experimentos e tempos. Para
a realizacdo da andlise, as variaveis incluidas foram: (i) tratamento (tanque, vieira e ostra),
(ii) periodo (7 meses de crescimento). Todos os pré-requisitos desta anélise foram analisados
e respeitados (independéncia dos dados, normalidades, homocedasticidade e teste de
esfericidade de Mauchly) (DAVIS, 2002).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do pressuposto que o objetivo da extensdo é, acima de tudo, gerar uma
relacdo da universidade com a comunidade (RODRIGUES, 2013), que nesse caso, foi a busca
por um estudo voltado ao cultivo consorciado, atendendo uma demanda dos proprios
produtores, foi possivel verificar, que a acdo gerou uma mudanca de atitude por parte da
equipe atuante na fazenda marinha. Resultados estes que ndo podem ser valorados num curto
espaco de tempo, mas que ajudam em muito na motivacdo, confianca na pesquisa cientifica,
diminuicdo dos riscos financeiros, ja que a producdo ganha na diversificacdo dos produtos e
no aumento da percepcao, por parte dos maricultores, sobre as possibilidades que o proprio
ambiente proporciona. Barroso et al. (2020), em um estudo sobre a implantacdo de uma
unidade de observacdo de cultivo de peixes marinhos no sistema estuarino do rio Piraqué-
Mirim, Aracruz, ES, mostra que a diversificacdo das espécies no cultivo, ocupando nichos
ecologicos diferenciados, além de favorecer as atividades sistémicas do ecossistema, torna-o
mais coeso, resistente a condicOes de estresse ambiental, aproveitando melhor os recursos
pesqueiros provenientes do ecossistema com melhoria da qualidade de vida das comunidades
tradicionais do entorno.

Verificou-se, ao longo dos 204 dias de experimento, nas gaiolas instaladas na linha
de cultivo (long-line), localizada na fazenda marinha da Praia da Cerca, o recrutamento
passivo de lagostas com cerca de 2-3 cm. Segundo Hung e Tuan (2009), no Vietnam, o

tamanho preferido para a captura de juvenis de lagosta para engorda é de 4 a seis centimetros,



24

embora seja descrito que o tamanho médio varia ao longo do ano. Como a verificacdo de
ocorréncia das formas jovens de lagosta na fazenda marinha esta relacionada com a retirada
das lanternas japonesas para 0 manejo periodico, e este, por diversos fatores, ndo segue uma
regularidade mensal, ndo foi possivel verificar grandes variacdes no nimero de ocorréncias
nos diferentes meses do ano de 2019 e 2020, mas € possivel afirmar que os organismos
juvenis foram observados em todos os periodos nos petrechos de cultivo. 1sso comprova que
a fazenda marinha funciona como area de reflgio e bercario, atuando nesse caso, como
coletores artificiais, que se assemelhem as algas aglomeradas para a espécie P. argus, assim
como descrito por IGARASHI (2007).

Essa metodologia de captura passiva de puerulus é descrita por diversos autores em
paises como Vietn, Filipinas, Indonésia, india, Tailandia, Burma, China, Taiwan, Malasia,
Taiti, Singapura e Nova Zelandia (JEFF; HOOKER, 1999; JEFFS; DAVID, 2002). Assim
como no caso do presente estudo, a engorda de lagostas depende atualmente da captura de
juvenis no seu habitat natural. Igarashi (2008) considera essa possibilidade de captura de
puerulus e/ ou juvenis no ambiente, bem como seu posterior cultivo sob regime de
confinamento, para locais onde ocorrem juvenis de Panulirus argus e de Panulirus
laevicauda, em profusdo no Brasil. Por outro lado, as formas mais comuns de captura de
formas jovens no Vietnam sdo através de redes de cerco, pucds, armadilhas e por
mergulhadores (HUNG; TUAN, 2009; IGARASHI, 2018).

Diversos autores apontam P. argus como uma das espécies mais indicadas para a
aquicultura por possuir o desenvolvimento larval mais curto (ACOSTA; MATTHEWS;
BUTLER, 1997; CRUZ et al., 2001) e rapido crescimento pos-larval (WILLIAMS, 2007).

Dados de Assad (1996), em um estudo sobre engorda de lagostas em viveiros no mar
na Praia de Ponta Grossa, municipio de Icapui/CE, mostram que, para animais com média
inicial de 19,09 cm de comprimento total, ocorre um crescimento médio de 1 cm no periodo
de 2 meses. Para o presente estudo, valores de comprimento total nos diferentes tratamentos
variaram de 2,9 £0,4 cm a 6,3 £ 0,8 cm no tratamento TANQUE, de 2,5+0,6 cma 5,3+ 0,6
cm no tratamento VIEIRAede 2,9+ 1,1 cmab5,8 +1,1 cm no tratamento OSTRA (Fig. 12;
Fig. 13) em um periodo de 7 meses. As analises estatisticas realizadas evidenciaram que ndo
houve diferencas significativas entre os tratamentos (p = 0,1558). Por outro lado, houve
diferencas significativas entre os periodos, mostrando que 0s organismos cresceram ao longo

do tempo independente do tratamento empregado (p <2e-16) (Tabela 1).
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Figura 12: Box-Plots para comprimento total nos tratamentos (Tanque, Vieira e Ostra).
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Figura 13: Crescimento médio (cm) nos trés tratamentos (Tanque, Vieira e Ostra).

Tabela 1: Sumario da ANOVA de medidas repetidas, levando-se em consideragao 0s
distintos tratamentos e periodos de amostragem.

25

Sum Sq Num Df ErrorSS den Df F value Pr(>F)
(Intercept) 38469 1 118.777 29 939.2495 <2e-16 ***
Tratamento 16.2 2 118.777 29 1.9836 0.1558
Periodo 242.6 6 48.975 174 143.6470 <2e-16 ***

Tratamento:Dia 2.0 12 48.975 174 0.5778 0.8581
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Alguns resultados referentes a engorda de lagostas demonstram que é mais lucrativo
capturar um juvenil com um tamanho mais desenvolvido do que engordar desde puerulus
(IGARASHI 2007). Desde o inicio da verificacdo de ocorréncia das lagostas, como fauna
acompanhante da fazenda marinha, foi proposto buscar formas de incrementar a producéao da

atividade para a comunidade, aproveitando de forma sustentavel um recurso ja disponivel.

A retencédo das tags de VIE ao longo dos 6 meses foi de 95,1%, ndo sendo levado em
conta o tipo de tratamento. Woods e James (2003) em um estudo com J. edwardsii,
demonstraram que o VIE é uma técnica de marcacéo eficaz por pelo menos 6 meses, onde as
tags permaneceram altamente visiveis e a retencdo foi de 100%. As vantagens da utilizacéo
da técnica com o VIE sdo: altas taxas de retencdo, facilidade de aplicacdo, custo
relativamente baixo, capacidade para ser usado em animais muito pequenos, baixo impacto
nos animais crescimento e sobrevivéncia e legibilidade geralmente facil quando fluorescentes
(GODIN et al. 1996). Jerry et al. (2001) observou, durante um periodo de 10 semanas, que
tags VIE implantadas no abdémen de C. destructor (Clark, 1936) tendiam a fragmentar ou

movimentar do ponto de insercéo original.

O protocolo de identificacdo por marcacdo dos individuos é algo novo para as
espécies de lagostas e ndo existe uma bibliografia especifica para a espécie em questao, sendo
este trabalho pioneiro. Salazar e Cruz (2019) descreveram como importante a definicdo de
um sistema de identificacéo (tag) de longo prazo para a criagdo de um programa de marcacéo,
soltura e recaptura para a espécie ao longo do litoral do nordeste brasileiro. Mais estudos
devem ser feitos, mas o sistema de tags de VIE se mostra promissor para atender a essa
demanda (SALAZAR; CRUZ, 2019). Zhang e Yao (2018) apresentam a importancia da
utilizacdo dessa técnica no modelo de marcacao e recaptura. Para Zhang e Yao, analises de
uma populacdo natural podem reduzir os problemas causados por ambientes experimentais e

de certa forma controlados, produzindo maior precisdo sobre o0s estoques.

Quanto a integridade dos animais, verificou-se ao longo do experimento 10
individuos no tratamento TANQUE com alguma parte do corpo mutilada. Para o tratamento
VIEIRA foram 4 individuos e para o tratamento OSTRA 8 individuos, onde foi verificada a
auséncia de alguma pata ou antena. A ocorréncia de animais mutilados sugere manuseio
inadequado das gaiolas no momento do manejo. Isso também foi verificado por Assad (1996)
em um viveiro de Ponta Grossa (Icapui/CE), trabalhando com a mesma espécie. N&o foi
observada nenhuma mortalidade nos primeiros 73 dias de experimento e ndo houve grande

variacdo na mortalidade entre os tratamentos. Foi observado um aumento no nimero de
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animais mortos, entre 0os meses de janeiro e fevereiro em todos os tratamentos. Entre os
tratamentos, a maior taxa de sobrevivéncia foi verificada no tratamento TANQUE, com 60%,
seguido pelo tratamento OSTRA (50%) e a menor taxa foi encontrada no tratamento VIEIRA
com 45% (Fig. 14).

100% 400%

95%
90%

85%
85%

80%

10%
60% 60%

50%

45%

15/nov 20/dez 21/jan 19/fev 28/mar 29/abr

TANQUE VIEIRA OSTRA

Figura 14: Taxa de sobrevivéncia entre os diferentes tratamentos (Tangue, Vieira e Ostra).

Foram registradas 55 mudas para o tratamento TANQUE, 55 mudas para o tratamento
VIEIRA e 59 mudas para o tratamento OSTRA. O nimero total de mudas foi de 169 (= 2,81
mudas por lagosta) no periodo de 6 meses. O tratamento TANQUE apresentou 20% de mudas
no més de novembro/19, sendo esta a menor taxa de todo o experimento, € o tratamento
VIEIRA apresentou 78% de mudas no més de abril/20, sendo esta a maior taxa observada
(Fig. 15).
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Figura 15: Percentual de mudas por periodo para os diferentes tratamentos (Tanque,
Vieira, Ostra).

Todos os animais fizeram ao menos 2 mudas. Os valores foram agrupados e
apresentados em forma de porcentagem (Fig. 16), sendo o tratamento OSTRA a apresentar
maiores valores, com 64% no item 4 — 5 mudas, seguido pelo tratamento TANQUE com
58% e o tratamento VIEIRA com 50%. Travis (1954), trabalhando com P. argus em
laboratdrio, verificou que animais com faixa de tamanho de 5 a 8,9 cm de comprimento total
realizam em média quatro mudas por ano. Rahman e Srikrishnadhas (1994) mencionam que
lagostas P. homarus e P. ornatus, cultivadas em regides tropicais, na faixa de peso de 10 a
30 gramas, realizam de 12 a 15 mudas num periodo de 8-9 meses, sendo alimentadas com

mexilhdes, ostras, caranguejos e peixes.

TANQUE VIEIRA OSTRA
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Figura 16: Percentual de mudas agrupadas por quantidade nos diferentes tratamentos
(Tanque, Vieira, Ostra).

O crescimento ap6s as mudas variou de 0,56 cm a 1,13 cm. A média geral de
crescimento por muda foi de 0,87 +0,15 cm. As maiores médias gerais de crescimento foram
observadas no periodo de fevereiro/2020 com 1,04 cm e as menores em margo/2020 com
0,69 cm (Fig. 17).

28
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Figura 17: Gréfico comparativo de crescimento médio por muda ao longo do tempo nos
diferentes tratamentos (Tanque, Vieira, Ostra).

As incrustacdes biologicas que ocorrem em diversos tipos de cultivos, denominada
de fouling ou biofouling, podem ser definidas como um modelo de sucessdo. Esse modelo é
composto por colonizacdo bacteriana e, em sequéncia, de epibiontes unicelulares e
multicelulares em substratos vivos ou ndo vivos (NEPTUNE; POLI, 2004). O fouling das

gaiolas, acumulado ao longo dos meses, pode ser uma fonte de alimento para as lagostas.

Igarashi (2018) apresenta uma revisdo sobre estudos de engorda de lagostas Panulirus
ornatus no Vietnam, onde mostra que 0s juvenis sdo bem adaptaveis a condicdes artificiais
de confinamento e alimentacdo em gaiolas especificas para lagostas. Trabalhar somente com
as lagostas dentro das gaiolas pode ser uma opc¢do de melhora na viabilidade técnica desse
cultivo em uma fazenda marinha, aproveitando a oferta de formas jovens em estruturas de
cultivo, minimizando os periodos de ociosidade em relagdo ao manejo de outras espécies,

facilitando o trabalho e otimizando a acdo das equipes de trabalho.

Poucos trabalhos foram realizados com o objetivo da engorda em larga escala na
producdo comercial no Brasil (IGARASHI 2018). Apesar disso, esse recurso pesqueiro tem
importancia mundial e retne atrativos suficientes para que seja feito um esforgo maior nesse
sentido, visto que a captura global foi estimada em 312 toneladas em 2019 (FAO 2020), com
volumes de comercializagdo variando entre 60 e 90 milhdes de ddlares anuais (FAO, 2017;
ALENCAR; CINTRA; TAVARES, 2020) e sendo encontradas principalmente em regifes
tropicais e subtropicais como Canadéa, Estados Unidos, Indonésia, Australia, Brasil, Bahamas
e Cuba (FAO, 2020).

Outro agravante é que a pesca da lagosta enfrenta desafios para 0 manejo de captura

no Brasil, pois apesar de se destacar como quinto maior produtor mundial de lagostas com a
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captura de trés espécies, Panulirus meripurpuratus (GIRALDES; SMYTH, 2016), P.
laevicauda (LATREILLE, 1817) e P. echinatus (SMITH, 1869), as zonas de pesca ndo foram
estabelecidas, o que torna impossivel o controle das capturas por espécie e por esforco
(CRUZ, 2020). Segundo o autor, as avaliacdes de recursos pesqueiros tém se baseado em
dados fragmentados e que séo necessarias informagdes mais confiaveis sobre recrutamento e
abundancia. Deve-se ter prudéncia ao lidar diretamente com um recurso pesqueiro tao
importante economicamente, pois além de todo o exposto acima, o Brasil destaca-se por sua
pesca estar atrelada a inUmeras comunidades tradicionais do litoral, comunidades estas que
dependem exclusivamente dessa atividade para sua subsisténcia (MORETZ-SOHN, 2013).
Sao geracOes e mais geracdes de pescadores que conhecem profundamente a espécie, seus
habitos de vida e sabem como manusear os individuos. Somar esse conhecimento a
aquicultura talvez seja o caminho mais curto para sustentabilidade deste recurso téo

importante.

6. CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que as formas jovens de P. meripurpuratus apresentam
grande tolerancia a diferentes métodos de cultivo, sdo resistentes a manejo, estocagem e
disponibilidade de alimento.

O local de estudo possui uma grande ocorréncia de puerulus e/ou juvenis da espécie
P. meripurpuratus e é possivel incrementar a producdo da fazenda marinha com a engorda
das lagostas sem aumentar custos, considerando uma dieta com o0s organismos ja disponiveis

na comunidade associada as estruturas de cultivo.

O modelo de marcagdo individual com o sistema de elastdomeros fluorescente de
Implante Visivel (VIE), contém boas caracteristicas para ser utilizado em pesquisas de maior
abrangéncia por sua facilidade de aplicagdo, verificacdo e resisténcia as mudas. Deve ser
levado em consideracdo sua aplicacdo em projetos de marcacédo, soltura e recaptura em

ambiente natural.
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7. PERSPECTIVAS FUTURAS

Em um proximo estudo, seria interessante, ao invés de serem retiradas, serem
incorporadas a um sistema de gaiola com area superior a 2m2, onde as lagostas tivessem mais
espaco e acesso a essas gaiolas incrustadas de vieiras e ostras. Com isso, teriam alimento
disponivel, fariam a limpeza inicial das estruturas e seria dado uma utilizacéo para o material

ocioso da fazenda marinha.

As pesquisas em ambito nacional e os processos produtivos da aquicultura brasileira
caminharam no sentido de se entender as caracteristicas da espécie e de condic¢des de cultivo.
E importante aproveitar essas condicdes de recrutamento de formas jovens para trabalhar a
questdo do periodo reprodutivo, baseando-se no estagio, crescimento e focar mais na
sustentabilidade e na utilizacdo de policultivos e sistemas multitroficos, uma vez que este

aspecto reflete diretamente como valor agregado no produto.
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9. ANEXOS

ANEXO 1 - Planilha de controle e identificacdo mensal
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PLANILHA MANEJO MENSAL - EXPERIMENTO LAGOSTAS

DATA | TRATAMENTO | |
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