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A colecdo “Desenvolvimento sustentavel, interdisciplinaridade e ciéncias
ambientais” € uma obra que tem, como foco principal, a discusséo cientifica, por meio
dos diversos trabalhos que compdem seus capitulos. O volume 2, focado em tecnologias
de melhoria ambiental, abordara, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos,
pesquisas, relatos de casos e revisbes que apresentam técnicas de intervengdo que
resultam em melhorias ambientais.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados
em diversas instituicdes de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentavel, em suas dimensées social,
econdmica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do
solo, agua, ar, seres vivos e transmissao dos conhecimentos associados a tais assuntos.
Com isso, configura-se uma discuss@o de enorme relevancia, dado que os desequilibrios
ambientais tém sido um problema ha muitos anos, o que demanda agdes adequadas para
a correta compreensao das questdes ambientais.

Assuntos diversos e interessantes sdo, dessa forma, abordados aqui, com o intuito
de fundamentar o conhecimento de académicos, professores e demais pessoas que, de
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentavel. E valido ressaltar, ainda,
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito € muito
importante, por constituir uma completa descricdo de um tema téo atual e de interesse
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui
os apresentam de maneira concisa e didatica. Sabe-se 0 quao importante é a divulgagcéo
cientifica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de
oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para que esses pesquisadores exponham

e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre



(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

TRATAMENTO SUSTENTAVEL DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DE
DIFERENTES ORIGENS PELO PROCESSO DE COMPOSTAGEM EM LARGA ESCALA

DOI 10.22533/at.ed.6912113041

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 14

SUSTENTABILIDADE NO DESCARTE DE MEDICAMENTOS E RESIDUOS
FARMACEUTICOS

DOI 10.22533/at.ed.6912113042

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 18

CROMATOGRAFIA CONFIRMA VIABILIDADE ECONOMICA DA EXPLORAGCAO DE
BIOGAS GERADAS NO ATERRO SANITARIO DE PALMAS TO

DOI 10.22533/at.ed.6912113043

CAPITULOD Qeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessanansasssansssassnssassnssensnsasensasasanssnssenssnanessnemsssssnssnaes 25

GERACAO DE ENERGIA ATRAVES DA LIBERACAO DE GASES DA PRODUCAO DE
CARVAO VEGETAL

DOI 10.22533/at.ed.6912113044

(071 = 1 1 1] N0 Y- J0 T 35

SEMENTES DE AGAI: ALTERNATIVA PARA REDUCAO DOS IMPACTOS PRODUZIDOS
PELA UTILIZAGAO DE LENHAS EM PIZZARIAS

DOI 10.22533/at.ed.6912113045

CAPITULO B....cceeeeceecercaearessssessesee s sessssssssssss s sssssssssssssssesssssssssssssassnsssssssnsassanes 44
AVALIACAO DA EFICIENCIA DE ADSORCAO DE FOSFORO EM SOLUCAO POR



RESIDUOS SOLIDOS DE DIFERENTES PROCEDENCIAS

DOI 10.22533/at.ed.6912113046

[07.Y =11 1 1] W0 Y 20 52

CHEMICAL COMPOSITION OF WASTES FROM OLIVE OIL INDUSTRY AND ITS
UTILIZATION IN ANIMAL FEEDING

DOI 10.22533/at.ed.6912113047

(07,1 =11 1 1] W0 X: J00u T 62

APLICACAO DE FUNGOS NA BIORREMEDIAGAO DE RESIDUOS LACTICOS: UMA MINI
REVISAO

DOI 10.22533/at.ed.6912113048

(071 =11 1 ] W0 X JEUuu T 72

FORRO MODULAR TERMOACUSTICO CONFECCIONADO A PARTIR DE PAPEL
KRAFT RECICLADO E FIBRA DE MADEIRA DE CONSTRUGAO CIVIL

DOI 10.22533/at.ed.6912113049

CAPITULO 0. ereeeeeeeeeeeeeeesesesesesssessnsssasasassssssssssnsnsasassssssssssssnsasasassssasensnensasassssssnns 89
TECNICAS PARA EVITAR A DERIVA E VOLATILIZAQAO DE HERBICIDAS

DOI 10.22533/at.ed.69121130410

(07 =11 1 1] W0 15 & P 117

EFEITOS DOS INSETICIDAS METOMIL E CIPERMETRINA SOBRE O SISTEMA
REPRODUTOR E A AGAO PROTETORA DA MELATONINA



DOI 10.22533/at.ed.69121130411

CAPITULO 12.eeeeeeeeeeeeereseseseeeesessssssasssssssssesensasassssssssssssnsnsasassssssssnsssnsasasssssssessns 129
APLICAQAO DA MADEIRA DE CULTURAS FLORESTAIS NA CONSTRUCAO CIVIL

DOI 10.22533/at.ed.69121130412

(07 =11 1 1] W0 J5 T TN 135
PLANTAS MEDICINAIS DO SEMIARIDO SERGIPANO: USOS E INDICAQOES

DOI 10.22533/at.ed.69121130413

CAPITULO 14eeeeeeeeeeeereeeseseeeeeeesssssasssssssesesensasasasasssssssessnsasassssssensssnsasasssssssasenes 148

SEMENTES DA AGROBIODIVERSIDADE: REGISTRO DAS VARIEDADES LOCAIS
CULTIVADAS PELOS AGRICULTORES FAMILIARES DA COSTA DO PESQUEIRO,
MANACAPURU/AM

DOI 10.22533/at.ed.69121130414

CAPITULO 15..eeeeeeeeeeeeseseseseeeessesssssssssssssesessssssasssssssssssensnsasasssssssensssnsasasssssssassnns 160

ESPECIES NATIVAS DA MATA ATLANTICA PARA RESTAURAGCAO AMBIENTAL,
CONSERVAQAO DA BIODIVERSIDADE E DESENVOLVIMENTO URBANO
SUSTENTAVEL (BAHIA, BRASIL)



DOI 10.22533/at.ed.69121130415

CAPITULO 16..ueeeeeeeeeeeeeerseseseeeessesssssasssssssessssnsssasssssssssssensssasssssssssnsssnsssassssssssssns 177

AQUICULTURA COMO ALTERNATIVA PARA A SUSTENTABILIDADE DAS LAGOSTAS
PALINURIDAE LATREILLE, 1802, NO BRASIL: REVISAO E CONSIDERAGCOES

DOI 10.22533/at.ed.69121130416

(07 =11 1 1] W0 I5 r 2000 204

AQUAPONICS BY (NUTRIENT FILM TECHNIQUE) NFT AS A PROFITABLE OPTION
FOR THE CULTIVATION OF TILAPIA Oreochromis niloticus AND SWEET CUCUMBER
Solanum muricatum

DOI 10.22533/at.ed.69121130417

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TN 218

RESULTADOS PARCIAIS E REVISAO BIBLIOGRAFICA DE UMA PESQUISA SOBRE O
PLANO DE LOGISTICA SUSTENTAVEL E SOBRE APLICATIVO DE GESTAO AMBIENTAL
— SUA UTILIZAGAO NO TRIBUNAL REGIONAL DO TRABALHO DE ALAGOAS

DOI 10.22533/at.ed.69121130418

(07 =11 1 1] W0 J5 L YU 229

OBSTRUCAO POR CORPO ESTRANHO EM INGLUVIO DE CALOPSITA (Nymphicus
hollandicus) — RELATO DE CASO



Bianca Moreira de Souza
DOI 10.22533/at.ed.69121130419

SOBRE O ORGANIZADOR.......c.ouieieeereeeeeeeeeesssssssassasesasessesssssssssassasasasessssssssessssas 241
INDICE REMISSIVO.....nceeeeeeeeeeeeeeseseeeesessasassssssssmsmsassasasssssessmsasasasasssssesemsnsasasasas 242




Data de aceite: 01/04/2021
Data de submissdo: 04/03/2021

Universidade Federal do Delta do Parnaiba
- UFDPar, Departamento de Engenharia
de Pesca, Laboratorio de Biotecnologia e
Aquicultura Marinha - BioAqua
Parnaiba-Piaui
http://lattes.cnpq.br/4798225763912193

Universidade Federal do Delta do Parnaiba
- UFDPar, Departamento de Engenharia
de Pesca, Laborat6rio de Biotecnologia e
Aquicultura Marinha - BioAqua
Parnaiba-Piaui
http://lattes.cnpq.br/6077862213827683

Universidade Federal do Delta do Parnaiba
- UFDPar, Departamento de Engenharia
de Pesca, Laborat6rio de Biotecnologia e
Aquicultura Marinha - BioAqua
Parnaiba-Piaui
http://lattes.cnpq.br/9399215752362083

Universidade Federal do Cearéa - UFC,
Departamento de Geologia, Laboratorio de
Geologia Marinha e Aplicada
Fortaleza-Ceara
http://lattes.cnpq.br/6803944360256138

RESUMO: As espécies tropicais e subtropicais
de lagostas do género Panulirus representam

um valioso recurso pesqueiro. Tendo em vista as
oscilagbes da atividade pesqueira de lagostas, a
aquicultura apresenta-se como uma alternativa
viavel. Apesar da aparente oportunidade para
aumento da produgdo da lagosta através da
aquicultura, os avancos tem sido lentos, apesar
de seu alto valor. Isto se deve, principalmente,
as caracteristicas bioldégicas das lagostas que
dificultam o desenvolvimento de todas as fases do
seu ciclo de vida em cativeiro. Os atuais modelos
de cultivo de lagostas da familia Palinuridae no
mundo envolvem a pesca para provimento das
fases inicias de vida nas estruturas de criagdo. No
Brasil os primeiros passos no desenvolvimento
da tecnologia de cultivo de lagostas do género
Panulirus foram dados pelo professor e
pesquisador Masayoshi Ogawa (Ph.D.) da
Universidade Federal do Ceara, que originou-se
de uma demanda apresentada por pescadores,
para a manuteng¢ao de animais vivos, em gaiolas
no mar, apos a realizagao da pesca. A tecnologia
desenvolvida no Brasil baseou-se em sistemas
de recirculagcdo e agua parada. O cultivo de
lagostas no Brasil é uma ferramenta que pode
e deve ser utilizada, pois apesar da inviabilidade
do cultivo larval, é possivel ser feita através da
captura dos pueruli ou pré-juvenis, 0s quais
tém sobrevivéncia inferior a 10% no ambiente
natural. Esta revisédo apresenta pela primeira vez
o termo “Palinurocultura” como definicdo para
o0 ramo da maricultura que engloba o conjunto
das ciéncias e principios que regem a pratica
do cultivo de lagostas da Familia Palinuridae.
Acredita-se que o envolvimento de 6érgéos
governamentais juntamente com a iniciativa
privada e a participagéo direta dos pescadores de
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comunidades locais pode alavancar o desenvolvimento das pesquisas sobre Palinurocultura,
ao mesmo tempo em que colabora com a recuperacdo dos estoques naturais, promovendo
assim a sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura, maricultura, Palinurocultura.

ABSTRACT: Tropical and subtropical species of lobsters of the genus Panulirus represent
a valuable fishing resource. In view of the fluctuations in the fishing activity of lobsters,
aquaculture is a viable alternative. Despite the apparent opportunity to increase lobster
production through aquaculture, progress has been slow, despite its high value. This is mainly
due to the biological characteristics of lobsters that hinder the development of all stages of
their life cycle in captivity. The current models of cultivation of lobsters of the Palinuridae
family in the world involve fishing to provide the early stages of life in the breeding structures.
In Brazil, the first steps in the development of technology for the cultivation of lobsters of the
genus Panulirus were taken by professor and researcher Masayoshi Ogawa (Ph.D.) at the
Federal University of Ceara, which originated from a demand presented by fishermen for
the maintenance of live animals, in cages at sea, after fishing. The technology developed
in Brazil was based on recirculation and standing water systems. The cultivation of lobsters
in Brazil is a tool that can and should be used, because despite the impossibility of larval
cultivation, it is possible to do it by capturing the pueruli or pre-juveniles, which have less
than 10% survival in the natural environment. This review presents for the first time the term
“Palinuroculture” as a definition for the branch of mariculture that encompasses the set of
sciences and principles that govern the practice of lobster farming in the Palinuridae Family.
It is believed that the involvement of government agencies together with private initiative and
the direct participation of fishermen from local communities can leverage the development
of research on Palinuroculture, while collaborating with the recovery of natural stocks, thus
promoting sustainability.

KEYWORDS: Aquaculture, mariculture, Palinuroculture.

Todas as espécies tropicais e subtropicais de lagostas do género Panulirus
representam um valioso recurso pesqueiro. O fato desses animais habitarem locais
relativamente rasos, juntamente com os mais variados fatores de estresse que afetam
seu habitat, torna-os particularmente suscetiveis a pesca (BRIONES-FOURZAN; LOZANO-
ALVAREZ, 2013).

As lagostas do género Panulirus podem ser capturadas com uma ampla variedade
de métodos que incluem: redes de arrasto, armadilhas, redes de emalhar - que sao
implantadas a partir de barcos de varios tipos e tamanhos, em cavidades ou depressdes
formadas no substrato na regido entre-marés; também s&o capturadas manualmente
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através de mergulho com uso de compressor, ou livre (PHILLIPS; MELVILLE-SMITH, 2006).

A oferta mundial de lagostas espinhosas € limitada em relagdo a demanda. No
entanto, 0 aumento da produgé&o no futuro proximo é improvavel devido a intensa presséao
da pesca, que captura uma grande propor¢do do estoque disponivel, dificultando sua
reposi¢cao natural (KITTAKA, 2000).

O ciclo de vida das lagostas consiste em duas fases principais: a fase larval
planctonica chamada filosoma, mais longa, que se desenvolve na agua oceanica, € uma
fase bentdnica que comeca com pés-larvas natantes, os pueruli, e vai até a fase adulta que
tem capacidade reprodutiva (BRIONES-FOURZAN; LOZANO-ALVAREZ, 2013).

Tendo em vista o declinio da atividade pesqueira das lagostas, a aquicultura
apresenta-se como uma alternativa viavel, porém, o grande impedimento para o
desenvolvimento da atividade € o fornecimento de larvas, as quais devem ser oriundas
de cultivo para a sustentabilidade da atividade. Uma vez desenvolvidas as técnicas de
larvicultura, a producédo deve ser capaz de fornecer um grande namero de juvenis para 0s
sistemas de engorda (KITTAKA, 2000).

A captura de pueruli e/ ou pré-juvenis para cultivo em cativeiro, seria uma alternativa
aos problemas sofridos pela pesca (KITTAKA; BOOTH, 2000; MILLER; OHS; CRESWELL,
2013), pois estes animais, quando proximos ao tamanho comercial, poderiam ser
devolvidos ao ambiente em areas pré-determinadas para realizagdo da reprodugdo no
ambiente natural. Esta alternativa mostra viabilidade porque estudos estimam mortalidades
dos pueruli superiores a 90% devido, principalmente, a predacéao (BUTLER; HERRNKIND,
2000).

A aquicultura hoje é uma industria global. Essa atividade é tdo legitima quanto a
criagéo de gado feita em terra. Em diversos paises, o advento da aquicultura intensiva
destacou deficiéncias relacionadas principalmente a legislagao (BLACK, 2008).

A aquicultura é uma ciéncia agraria, e como tal esta incluida na discusséo sobre
a sustentabilidade. Cada industria parece promover a «sustentabilidade» por diferentes
meios. Assim, o termo “sustentavel” de forma simples, significa um método de coletar
ou utilizar um recurso de maneira que este ndo se esgote ou fique permanentemente
degradado (PARKER, 2012a).

Apesar da variedade de recursos pesqueiros, € pequena a abundancia destes no
litoral brasileiro, e observa-se que é cada vez menor a quantidade de pescado capturado,
uma vez que grande parte das capturas é oriunda da pesca artesanal. A exploragéo da
lagosta é uma importante atividade econdmica, principalmente na regido Nordeste do
Brasil. Isto porque sendo um recurso de elevado valor comercial, incrementa renda nas
comunidades litoraneas, que hoje praticamente estao alijadas da pesca devido a sua baixa
producéo.

E necessaria a busca de opgdes que venham a minimizar o prejuizo causado as

comunidades que pescam lagosta devido ao manejo equivocado da atividade, buscando
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formas para incrementar a produgéao de forma sustentavel.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo propor, com base na literatura
cientifica, a aquicultura como uma alternativa para sustentabilidade das lagostas do género
Panulirus White, 1847, no Brasil.

Em 1980, a producéo aquicola representava 9% dos recursos da pesca; em 2010,
aumentou para 43%, e acredita-se que essa produgao duplicara nos proximos 25 anos. A
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations - Organizacao das Nagdes
Unidas para Alimentacé@o e Agricultura) tem dado grande incentivo a aquicultura, por ser
uma importante fonte de renda e emprego, e também devido a sua grande contribuicdo
para a segurancga alimentar e o desenvolvimento de muitos paises (LOPEZ-BAREA et al.,
2012).

A aquicultura é praticada ha milénios. Suas origens parecem estar enraizadas
na China, talvez ja em 2.000 a.C. O primeiro registro escrito conhecido descrevendo a
aquicultura e seus beneficios foi um manual em chinés escrito por Fan Li em 460 a.C. Os
japoneses supostamente comecaram a cultivar ostras, ha aproximadamente 3.000 anos, e
pictogramas dos timulos dos faraés do Egito, mostram pessoas que pescam tilapia, no que
parecem ser viveiros de cultivo (STICKNEY, 2005).

Esta claro que a aquicultura comecou de forma independente em varias partes do
mundo, e em varios pontos ao longo da costa. A criagéo de peixes, crustaceos e moluscos
teveinicio com a aquicultura dependente da pesca, ou seja, 0s organismos eram capturados e
posteriormente cultivados, em zonas Umidas ou pequenos viveiros escavados, em povoados
localizados proximos a costa. Nestas condi¢des se originou a protoaquicultura, fase que
antecedeu a aquicultura, quando técnicas rudimentares, provavelmente, evoluiram entre
estas sociedades, embora as evidéncias sejam escassas. Um exemplo destas técnicas
seria a construcao de viveiros de terra, que em algumas partes do mundo foram estruturas
um pouco mais elaboradas do que apenas paredes de argila construidas temporariamente,
com o objetivo de reter a 4gua e os peixes em sequéncia, ambos oriundos da inundagéao
sazonal de algum rio (BEVERIDGE; LITLLE, 2002).

A aquicultura é o cultivo de organismos aquaticos que além dos peixes incluem
plantas (pequenas como fitoplancton e grandes como macroalgas e macrofitas aquaticas),
moluscos (ostras, mexilhdes, améijoas, vieiras, gastrébpodes marinhos, lula e polvo),
crustaceos (camardes marinhos e de agua doce, caranguejos, lagostas e lagostins),
anfibios (ras) e répteis (tartarugas de agua doce, crocodilos e jacarés) (HUNTINGFORD;
KADRI; JOBLING, 2012).

Segundo Cavalli (2015) a aquicultura pode ser definida como a criagéo ou o cultivo
de organismos aquaticos em condi¢cbes parcial ou totalmente controladas. Segundo a FAO,
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trés fatores caracterizam esta atividade: (1) O organismo tem habitat predominantemente
aquatico em algum estagio de seu desenvolvimento; (2) A existéncia de manejo na
producao; e (3) A criagdo tem um proprietario, ou seja, nao é um bem coletivo.

Muitas definicdes de aquicultura tém sido propostas, uma defini¢do bastante simples
€ a seguinte: “A aquicultura é a criagdo de organismos aquaticos em condi¢des controladas
ou semi-controladas”, mas pode ser resumida apenas para a agricultura realizada em
ambiente aquatico (STICKNEY, 2005).

A producdo de matéria viva do meio aquéatico é fundamental para todas as
atividades de aquicultura, pois esta baseia-se na manipulacdo do ambiente aquatico
natural ou artificial para a produgdo de espécies que sao Uteis ao ser humano. Portanto,
envolve todos os aspectos da producdo de seres vivos na agua (BARNABE, 2005a). O
termo ‘aquatico’ refere-se a uma variedade de ambientes aquaticos, incluindo de agua
doce, agua salobra e marinha. “Organismos aquéticos” que séo de interesse, no que diz
respeito a alimentacado humana, incluem uma grande variedade de plantas, invertebrados
e vertebrados (STICKNEY, 2005).

Como a agricultura, a aquicultura envolve cultivo controlado, com um ou mais
individuos donos da producéo. A pesca é diferente da aquicultura, no entanto é influenciada
por ela, uma vez que a pesca envolve captura e acesso publico geral na produgao, e a
aquicultura, por sua vez, beneficia a pesca através do repovoamento de peixes e outros
organismos nos rios, lagos e oceanos (PARKER, 2012b).

No cultivo terrestre ndo héa distingcéo entre a cultura de plantas e criagdo de animais
terrestres, onde as plantas e os animais cultivados podem ser manejados separadamente,
mas existem diferentes restricdes impostas pelas caracteristicas da espécie a ser cultivada.
Comparativamente, na aquicultura, o crescimento de peixes em altas densidades tem todas
as caracteristicas da criagdo de animais terrestres, enquanto o cultivo de mexilhdes ou de
ostras depende mais das condi¢cbes sazonais naturais, sendo mais similar as culturas de
plantas terrestres (BARNABE, 2005a).

A evolugdo acelerada da aquicultura deve ser feita de forma ecoldgica, sendo
muito mais que um exercicio simples de tecnologia - € um exercicio ambiental multi e
interdisciplinar e multi-institucional. Milhdes de pessoas cujas vidas dependem dos
recursos marinhos através da pesca e as que dependem da agricultura necessitam da
concepcado de um sistema planejado para inclui-las, e assegurar o seu futuro. Alteracbes
comportamentais sdo necessarias, podendo ser realizadas através de investimentos
sociais, subsidios estratégicos e mecanismos de mercado que facilitem a mudanca na
atitude dos consumidores (COSTA-PIERCE, 2002).

A sustentabilidade tem significados diferentes para pessoas distintas. Por exemplo,
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algumas acreditam que qualquer sistema de producdo de alimentos que depende de
recursos nao renovaveis, como o petréleo, ndo é sustentavel. Outras afirmam que este
ndo é um aspecto importante da producdo sustentavel de alimentos, porque acreditam
que fontes de energia alternativas serdo encontradas. O Congresso dos Estados Unidos
definiu o termo sustentavel no “Food, Agriculture, and Trade Act”, em 1990, e de acordo
com a sua definicdo, existem sete caracteristicas principais para um sistema de produgéo
de alimentos ser sustentavel (PARKER, 2012a): (1) Satisfazer as necessidades humanas
para alimentar agora e no futuro; (2) Produgéo integrada de plantas e animais; (3) Nao
interferir, 0 maximo possivel, nos processos e ciclos naturais; (4) Serem projetados
especificamente para atender as condi¢bes bioldgicas, sociais e econémicas do local
para onde sao projetados; (5) Deve fornecer uma renda justa para a familia produtora; (6)
Proteger os recursos naturais; e (7) Melhorar a qualidade de vida para os produtores e para
a sociedade como um todo.

Novas areas de pesquisa estdo surgindo, criando liga¢gdes mais estreitas entre a
ciéncia e a producéo, e entre a aquicultura e a biologia marinha experimental (STOTTRUP;
MCEVOY, 2003). Para incrementar e prover sua sustentabilidade, a aquicultura utiliza
diversos instrumentos para controle e aumento da producéo, a fim de otimizar o uso das
estruturas com intuito de melhorar a produtividade.

Para prevencédo e controle de doencas de animais aquaticos, ha um codigo
denominado “Aquatic code” que serve como ferramenta e tem como objetivo garantir a
segurancga sanitaria para o comércio internacional de animais aquaticos (peixes, moluscos
e crustaceos) e seus produtos. Isto € obtido através do detalhamento das acbes de
sanidade a serem utilizados pelas autoridades competentes de paises importadores e
exportadores, para evitar a transferéncia de agentes patogénicos para os animais ou para
os seres humanos (BERNOTH, 2006).

A biotecnologia € utilizada em diferentes ramos na aquicultura. Pesquisadores usam
transgénicos para introduzir caracteristicas desejaveis em peixes criando assim estoques
mais resistentes. Transgénicos envolvem a transferéncia de genes de uma espécie
para outra, neste caso peixes. Outros caminhos em que a biotecnologia é aplicada para
aquicultura incluem: aumento das taxas de crescimento e controle dos ciclos reprodutivos
através da aplicacdo de hormoénios, producdo de novas vacinas e desenvolvimento de
organismos resistentes a doengas (ARVANITOYANNIS; TSERKEZOU, 2009).

A preocupagcdo com os impactos ambientais causados pela aquicultura é
relativamente recente, e tem aumentado com a industrializa¢do da criagdo de peixes, assim
como tem atraido a atencdo de ambientalistas, conservacionistas, entidades reguladoras
e do publico em geral (HUNTINGFORD; KADRI; JOBLING, 2012). E cientificamente
defensavel que uma regulacéo transparente da aquicultura seja necessaria para proteger
0 meio ambiente, garantir o fornecimento de servicos ambientais para todos o0s usuarios, e

promover a adocao das melhores praticas ambientais (BLACK, 2008). Contudo, € preciso
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um equilibrio entre a pressao do desenvolvimento e a conservagéo dos ecossistemas, como
0 manguezal, para crescimento da aquicultura sustentavel, num quadro de conservagéo e
aplicacéo de gestédo (FITZGERALD-Jr., 2002).

De acordo com PARKER (2012a) um sistema sustentavel de aquicultura precisa
cumprir os seguintes requisitos: (1) Deve servir como base de dados para a ciéncia, para
determinacdo de novos caminhos; (2) Seguir os principios do mercado; (3) Aumentar a
rentabilidade e reducdo dos riscos; (4) Satisfazer a necessidade humana por alimentos
seguros e nutritivos; (5) Conservar e buscar fontes de energia; (6) Cultivar mantendo a
saude do solo; (7) Conservar e proteger os recursos hidricos; (8) Reciclar ou gerenciar os
residuos produzidos; (9) Selecionar os animais e cultivos apropriados para o ambiente e os
recursos disponiveis; (10) Controlar pragas com o minimo impacto ambiental; (11) Apoiar
as comunidades para que elas se desenvolvam; e (12) Promover a responsabilidade social
e ambiental.

Praticas promissoras na aquicultura para a intensificacéo sustentavel, tais como,
modernos sistemas de policultivo, cultivos em gaiolas e sistemas utilizando raceway com
descarga zero de efluentes, provavelmente trard um aumento importante na producéo.
Embora estes sistemas também resultem em um aumento dos custos operacionais e de
capital, em relagdo aos sistemas de aquicultura convencionais, eles séo mais aptos para
obtencéo de uma maior produtividade através da intensificacdo, considerando-se a area
utilizada para o projeto (EDWARDS, 2015).

O ambiente aquético é provavelmente mais ameacgado pelas atividades humanas do
que qualquer outro. E bem conhecido e aceito que muitos residuos sédo, no final, carreados
para o mar. A situacao no Mar Mediterraneo e no Mar Baltico, mares fechados, ja é critica,
tendo em vista o acumulo de residuos. Mas, as atividades aquicolas marinhas como o
cultivo do salméo, por exemplo, estdo interferindo positivamente na pesca, provendo
sustentabilidade. Os centros de incubacgéo tém contribuido significativamente com a pesca
de salmao na regido do Alasca e do Canada através da producéo em cativeiro (BARNABE,
2005b).

Independentemente da forma de como a aquicultura é comparada a outras atividades
que causam impactos negativos, o seu préprio desenvolvimento serd prejudicado se as
tecnologias adotadas degradarem o meio ambiente, como foi demonstrado no colapso
de fazendas de camaréao ou de tildpia em muitos paises. A qualidade da agua raramente
pode ser mantida de forma viavel em fazendas comerciais, se as fontes naturais estiverem
poluidas e a integridade ambiental da area ndo for mantida (PILLAY; KUTTY, 2005),
sendo indispensavel que a aquicultura auxilie na preservagdo ambiental, para sua propria
sobrevivéncia.

Tecnologias sustentaveis para aquicultura que atualmente recebem consideravel
interesse sdo: sistemas de recirculagéo, aquaponia, e aquicultura em sistema multitréfico

integrado (ASMI) no mar e em terra. Estas tecnologias sdo capazes de contribuir
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significativamente para o fornecimento global de pescado no futuro (EDWARDS, 2015),
provendo a sustentabilidade nos ecossistemas marinhos.

Apenas uma pequena proporcao da producao aquicola mundial (4,6%) € atualmente
certificada. A abordagem agora exemplificada pelo Conselho de Gestdo da Aquicultura
(ASC), tem sido o desenvolvimento de espécies com padrbes especificos para cada um dos
13 grupos de organismos com maior demanda nos mercados globais de exportacdo. Estes
respondem por 41,6% da producdo mundial na aquicultura, em peso, o que deixa 58,4%
nao cobertos e, portanto, sem certificacdo. A introdugéo recente de multiespécies genéricas
padrdes por dois concorrentes do ASC, o Conselho de Certificacédo da Aquicultura (ACC)
e a Organizagdo de Boas Praticas Agricolas (GLOBALG. A.P.), ampliou o potencial de
volume certificado, para uma capacidade de 73,5% da produgéo global (BUSH et al., 2013).

No ano de 2018, 86 paises realizaram a captura comercial de lagostas da
familia Palinuridae, para uma producao total de 81.774,64 t. A producdo pesqueira vem
apresentando oscilagdes nas Ultimas décadas, e ndao tem perspectiva de aumento. Os seis
maiores produtores representaram mais de 50% do total de lagostas capturadas em 2018,
sendo eles: Australia com 11.471 t, Brasil com 7.300 t, Indonésia que produziu 6.933,64
t, Honduras 6.101 t, Bahamas com 5.824 t e em sexto lugar Nigéria com 5.570 t (FAO,
2020a).

Ja com relagdo a aquicultura, em 2018, somente oito paises apresentaram produgéo
comercial de lagostas palinuridaes, sendo o maior produtor o Vietnd com 1.100 t, seguido
por Indonésia com 556 t, Singapura com 57,76 t, Sri Lanka 19 t, Malasia 10,36 t, Filipinas
com 8,9 t, Bahamas 6,84 t e llhas Virgens Britanicas com aproximadamente uma tonelada
de peso vivo. Juntos estes paises tiveram um faturamento de US$ 48.845.510, para uma
produgéo conjunta de 1.759,86 t, ou seja, um valor médio em torno de US$ 27,76 kg™ (FAO,
2020b).

Apesar da aparente oportunidade para aumento da produgéo da lagosta através da
aquicultura, os avancos séo lentos, ndo obstante seu alto valor. Isto se deve, principalmente,
as caracteristicas biologicas das lagostas que dificultam o desenvolvimento de todas as
fases do ciclo de vida dos animais em cativeiro (JEFFS, 2010).

De acordo com Kittaka (1994a, b), filosomas podem ser cultivados em agua parada
ou em sistema de recirculacdo, e individualmente ou em grupo, por ndo apresentarem
canibalismo.

Hughes, Shleser e Tchobanoglous (1974) desenvolveram um sistema de cultivo larval
(figura 1), modificado por Inoue (1978), que projetou um tanque circular com suprimento

constante de agua e pequenos furos no fundo para criar correntes de 2-4 cm s, sendo
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cultivado um unico filosoma de Panulirus japonicus até 11° estagio neste tipo de tanque.

Figura 1 - Sistema de cultivo larval desenvolvido por Hughes, Shleser e Tchobanoglous (1974):
(A) Vista geral do tanque de cultivo larval utilizado no sistema; (B) Bancada com varios tanques
de cultivo de larvas; e (C) Tanque de cultivo, em funcionamento, mostrando as larvas e o
alimentador automatico.

Fonte: Adaptado de AIKEN; WADDY (1995).

Kittaka (1988) obteve sucesso no cultivo de filosomas, aproveitando o sistema
desenvolvido por Hughes Shleser e Tchobanoglous (1974), realizando varias modificagées,
tornando-o um sistema de circulagéo fechada, no qual, foi possivel incluir o cultivo de
microalgas, ou seja, combinou-se tanque de cultivo de filosomas e de microalgas no mesmo
sistema (figura 2) (KITTAKA, 1994a, b).

Tela

Rede da tela
Prd== J/Tanque de cultivo
Suprimento v e de larvas
de dgua o : =l
Lémpada
de cultivo T I
Suprimento W
de ar * iy
| - ':: j Orificios que promovem
1| r a circulagdo da agua

Retorno da agua

Tangue de cultivo de microalgas Bomba

Figura 2- Desenho esquematico de sistema para cultivo de larvas de lagosta espinhosa,
composto por um tanque de cultivo de microalgas e um tanque de cultivo de filosomas.

Fonte: Adaptado de KITTAKA (1994b).
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Normalmente inocula-se em torno de 60 a 70 milhdes de células mL " de microalgas,
cerca de 5 a 10% do total da agua de cultivo, na nova agua preparada para o cultivo de
filosomas (KITTAKA, 1988).

Kittaka (1994b), utilizou tanques com capacidade de 16, 30 e 100 L para cultivo
de filosomas. Os tanques de 16 L com fundo céncavo foram feitos de vidro, ao passo que
os tanques de 30 e 100 L possuiam o fundo plano e foram confeccionados em plastico
transparente para permitir a observagdo dos filosomas. Este formato foi utilizado para
cultivo com pequeno numero de larvas, particularmente para os estagios mais avangados.
Posteriormente, foi utilizado para o cultivo do 1° instar em grande densidade. A velocidade
da corrente do tanque foi em torno de 5 cm s no fundo e aproximadamente 3 cm s na
superficie. A tela de protecéo para a drenagem da agua tinha uma malha para evitar a saida
dos filosomas e dos nauplios de Artemia do tanque de cultivo. A malha da tela precisava
ser substituida a cada 2 ou 3 semanas para ser limpa (figura 2). Kittaka (1997) projetou um
sistema, semelhante a este, que possuia um tanque de cultivo de microalgas, mas com 2
tanques de cultivo de filosomas (figura 3).

Tela
l Rede da tela

/Tanque de cultivo
; / de larvas
ﬂ P

Suprimento
—

de agua ol

Lampada
de cultivo

‘ ‘iu;:’r:r;?ntn ‘ -—E j Orificios que promovem
W |J_ ll f a circulagdo da dgua

Retorno da agua

i i
= —~=

Bomba

Tanque de cultivo de microalgas

Figura 3- Desenho esquematico de sistema para cultivo de larvas de lagosta espinhosa,
composto por um tanque de cultivo de microalgas e dois tanques de cultivo de filosomas.

Fonte: Adaptado de KITTAKA (1997).

A desvantagem do sistema de recirculacdo € a ocorréncia de ferimentos nos
individuos danificando os pereidpodos, causado pelo emaranhamento das larvas na
tela do tanque de cultivo larval entre os estagios de desenvolvimento do filosoma. Os
danos nestes apéndices s@o0 menos severos nos primeiros estagios, e o tamanho relativo
do filosoma e do tanque de cultivo é considerado fator importante. Quando tanques de
cultivo em larga escala foram utilizados, o problema dos ferimentos nos pereiépodos foi
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sanado (KITTAKA, 1994b).

Sekine et al. (2000) cultivaram filosomas de P. japonicus em tanques de 1, 5, 40, 80,
150 L com agua parada. J4 Matsuda e Yamakawa (2000) cultivaram filosomas de Panulirus
longipes utilizando recipientes com capacidade de 120 mL para o cultivo individual,
inicialmente, e ap6s o 100° dia de cultivo foram utilizados recipientes com capacidade de
400 mL. Para o cultivo em massa foram utilizados tanques circulares com capacidade
de 1,4 L, nos instars iniciais, e posteriormente transferidos para tanques de acrilico com
capacidade de 40 L em sistema de recirculagéo.

Ritar (2001) realizou cultivo de filosomas de Jasus edwardsii em um sistema de

circulagdo constante com o tanque de cultivo tendo capacidade de 35 L (figura 4).

tubo de 13 mm

=Y

- -
1 torneira

\

R

L T

saida da agua
tela na drenagem

haste de 4 mm ponto céntral entrada da agua

10 em

Figura 4- Desenho esquematico de tanque com circula¢@o constante utilizado no cultivo de
filosomas da espécie Jasus edwardsii.

Fonte: Adaptado de RITAR (2001).

A temperatura da agua é facilmente controlada em tanques com sistema de
recirculagéo (SAISHO, 1966). Entretanto, se a velocidade da agua recirculada &€ aumentada,
um transbordamento da agua (overflow) pode ocorrer devido a um entupimento na tela de
drenagem. Inversamente, se a taxa de circulagdo é reduzida, ocorre uma deterioracéo
das condicdes do fundo do tanque devido a um acumulo de restos de alimentos e fezes
(KITTAKA, 1994b).

Matsuda e Takenouchi (2005) cultivaram filosomas da espécie P. japonicus
em tanques feitos de resina acrilica transparente, com fundo eliptico e raso (85 cm de
comprimento, 60 cm de largura, e 15 cm de profundidade), com capacidade de 40 L (figura
5). O fundo dos tanques é coéncavo, tendo cantos suavemente curvados concebidos para
evitar a agregacado excessiva de filosomas e uma area plana de 1.500 cm? no centro.
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A profundidade rasa permitiu que os filosomas fossem bem observados, possibilitando a
remocao imediata de restos de comida e ecdises. Os tanques foram abastecidos com agua
do mar através de dois tubos de PVC, com 12 mm de diametro, com registros em cada saida
do tubo, e o fluxo de agua foi de 60-70 L h”'. A 4gua entrava de forma controlada criando
uma corrente moderada nos tanques. A drenagem foi feita através de uma tubulagéo de 50
mm de didmetro de PVC montada no centro do tanque e equipada com filtros duplos. Os
filtros foram construidos em armagdes de PVC em torno do qual as telas de nylon foram
colocadas (o exterior do filtro com tela de malha de 3 mm, e o interior com malha de 0,2
mm); o filtro externo impedia a passagem dos filosomas, e o interno a saida de Artemia,
alimento utilizado no cultivo.

Figura 5- Tanque com circulagdo constante utilizado no cultivo de filosomas da espécie
Panulirus japonicus.

Fonte: MATSUDA; TAKENOUCHI (2005).

Segundo Murakami, Jinbo e Hamasaki (2007), a abordagem basica para o
desenvolvimento de um tanque de cultivo de filosomas, é a constru¢éo de um sistema que
leve em consideracao a forma do corpo da espécie e o comportamento de alimentacéo,
permitindo nutri¢ao eficiente e impedindo que o filosoma venha a danificar seus pereiépodos
e outros apéndices do corpo. Em particular, &€ necessario diminuir o manuseio dos filosomas
imediatamente apoés a ecdise. Um tanque com um fundo esférico, que Nonaka e Inoue ja
haviam projetado na década de 1960, tinha sido indicado por ser eficaz na diminuicéo
do manejo, e melhor dispersdo das larvas. Portanto, Murakami, Jinbo e Hamasaki (2007)
modificaram este projeto, para criar um tanque de circulagcdo continua com 600 mm de
didametro, 500 mm de altura e capacidade de 50 L (figura 6).
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Figura 6- Tanque hemisférico de acrilico utilizado no cultivo de filosomas da espécie Panulirus
japonicus.

Fonte: MURAKAMI; JINBO; HAMASAKI (2007).

As pesquisas continuaram com utilizagdo do tanque hemisférico (figura 6). Assim,
tornou-se possivel cultivar um maior nimero de filosomas da eclosdo até puerulus,
embora os resultados de cultivo ainda mostrassem instabilidade. Em 2000, comecou a ser
desenvolvido um sistema de cultivo rotativo vertical (VRR System) com 300 mm de largura,
600 mm de diametro, e capacidade de 70 L, que objetivava manter filosomas e alimento
sempre na coluna d"agua (figura 7) (MURAKAMI; JINBO; HAMASAKI, 2007).

Figura 7- Sistema de cultivo rotativo vertical (VRR System), para cultivo de filosomas da
espécie Panulirus japonicus.

Fonte: MURAKAMI; JINBO; HAMASAKI (2007).
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Takushi Horita do aquario de Toba localizado no Jap&o, introduziu para o cultivo de
filosom as um tanque com um sistema de ressurgéncia modificado (o chamado “Kreisel’
plancton), que originalmente foi desenvolvido por Greve em 1975 para a manutencéo de
animais plancténicos, como os filosomas, e produziu véarios pueruli (figura 8) (MATSUDA,;
TAKENOUCHI, 2007).

Figura 8- Tanque de cultivo para filosomas da espécie Panulirus japonicus, utilizado no aquario
de Toba-Japé&o.

Fonte: MATSUDA; TAKENOUCHI (2007).

Matsuda, Takenouchi e Goldstein (2006) cultivaram filosomas da espécie Panulirus
penicillatus, com densidade inicial de 12,5 filosomas L', em tanque de acrilico com
capacidade de 40 L e fluxo continuo, com velocidade de 20-60 L h', até o estagio pos-
larval de puerulus.

Goldstein et al. (2008) realizaram o cultivo de filosomas da espécie Panulirus argus
em sistema semelhante ao utilizado por Matsuda, Takenouchi e Goldstein (2006) para o
cultivo de P. penicillatus, isto &, tanque de acrilico com capacidade de 40 L, mas com fluxo
mais elevado e maior densidade. O fluxo também era continuo, e tinha velocidade de 60-90
L h, ja a densidade inicial foi de 13,75 filosomas L. Os filosomas também foram cultivados

até o estagio poés-larval de puerulus.
4.2 Cultivo da fase de engorda

Varios paises como Australia, Nova Zelandia, india, Vietna, Cuba, Cingapura,
Africa do Sul, Bahamas, Malasia, México, llhas Turcas e Caicos, Namibia, Filipinas, EUA,
Indonésia, llhas Virgens Britanicas e Nova Caledénia, desenvolvem pesquisas para realizar
o cultivo de lagostas a partir da captura dos pueruli ou juvenis (PHILLIPS et al., 2013). Dos
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maiores produtores através da pesca, somente a Indonésia e Bahamas produzem lagosta,
comercialmente, através da aquicultura (FAO, 2020a, b).

A Australia investe em pesquisas para producdo de lagostas em cativeiro,
principalmente, da espécie Panulirus ornatus, para definir potencialidades e sustentabilidade
em regides do seu litoral, buscando evitar problemas ja ocorridos em cultivos de outros
paises (KENWAY et al., 2009).

Pesquisas foram realizadas, do periodo de 2000 a 2008, para caracterizagdo da
fase de engorda da espécie P. ornatus na Austrélia (JONES; SHANKS, 2009), listando-se:

a. Lagostas: nos experimentos foram utilizados juvenis com tamanho préximo ao
comercial, capturados pela atividade da pesca comercial ou coletados manual-
mente pela equipe de pesquisadores. O peso minimo legal de P. ornatus para
pesca local foi de aproximadamente 600 g, e tais lagostas pré-adultas séo bem
adequadas a experimentacao aplicada para o seu crescimento até o peso mini-
mo de mercado aceitavel (1 kg). Os pos-pueruli e juvenis menores utilizados na
pesquisa também n&o foram oriundos de cultivo, mas, capturados no ambiente.

b. Cultivo: uma variedade de tanques foi utilizada, dependendo da natureza dos
tratamentos e tamanho de lagostas utilizadas. Sistemas de recirculag@o foram
empregados onde eram monitoradas as caracteristicas de qualidade da agua,
por exemplo, temperatura e salinidade. Em todos os outros casos, agua limpa
do mar filtrada foi fornecida através de fluxo continuo. Para experimentos com
juvenis, com periodo inferior a 100 dias, os tanques eram pequenos, menores
que 1 m?, enquanto para experimentos com lagostas maiores, ou com periodos
mais longos, um sistema com tanques maiores foi utilizado (tanques de apro-
ximadamente 2 m?). Os cultivos apresentaram canibalismo e, devido a isso,
foram instalados abrigos nos tanques para atenuar este comportamento (figura
9). Testes de densidade foram realizados utilizando-se de 14 a 43 lagostas m?,
em tanques de fibra com capacidade de 4.000 L, com formato tipo raceway e
fluxo continuo (figura 9).

c. Alimentagéo: dietas foram formuladas e testadas, sendo que a dieta padréo
utilizada foi racdo peletizada para camardo que foi ministrada diariamente ad
libitum, suplementadas com peixe fresco, crustaceos e moluscos frescos, ofer-
tados de uma a duas vezes por semana.

d. Perspectivas futuras: Experimentos de engorda de lagostas a partir de 600 g
até 1 kg, que estéo prontamente disponiveis a partir da pesca, proporcionam
uma oportunidade para determinar a adequacao de varios sistemas de cultivo,
como viveiros de camarao, pois tem viabilidade comercial imediata e exigira o
desenvolvimento de pouca tecnologia. Estudos devem continuar sendo realiza-
dos para determinar a viabilidade do cultivo destas espécies em gaiolas no mar,
no litoral australiano.
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Figura 9- Modelo de experimento realizado: (A) Tanques para engorda com altas densidades,
até 43 individuos m; e (B) Detalhe dos juvenis de Panulirus ornatus cultivados e abrigos de
coloragao escura.

Fonte: JONES; SHANKS (2009).

O cultivo de lagostas no Vietna é realizado com as espécies Panulirus ornatus, P.
homarus e P. stimpsoni, devido ao crescimento rapido, coloragéo atrativa, tamanho e alto
valor. A espécie P. longipes também é cultivada, mas em menores quantidades (HUNG;
TUAN, 2009). Descricéo do cultivo:

a. Lagostas: o cultivo € realizado com juvenis que s@o capturados principalmente
com redes de cerco, armadilhas e por mergulhadores. Juvenis com comprimen-
to de 1-15 cm sao capturados, sendo o tamanho de 4-6 cm preferido para o
cultivo.

b. Cultivo: as gaiolas s&o projetadas de varias maneiras, dependendo das carac-
teristicas da area de cultivo e da situagéo financeira dos pescadores. As gaiolas
flutuantes sdo normalmente localizadas em aguas com profundidade de 10-20
m (figura 10). As gaiolas fixas tem estrutura de madeira resistente, com area de
fundo de normalmente 20-40 m2, mas podem chegar a 200-400 m2. As gaiolas
submersas possuem formato quadrado ou retangular com uma area que nor-
malmente varia entre 1-16 m2 e altura de 1,0-1,5 m.

c. Alimentagéo: as lagostas sédo alimentadas, exclusivamente, com alimento fres-
co, pedacgos de peixes, crustaceos e moluscos. As lagostas menores séo ali-
mentadas 3-4 vezes dia-1, 0s peixes sdo picados e as conchas dos moluscos
retiradas. Para lagostas maiores (>400 g) a alimentagéo é de 1-2 vezes dia-1,
e nao ha necessidade de cortar o peixe e retirar as conchas dos moluscos. A
intensidade de alimentagéo das lagostas aumenta, consideravelmente, pouco
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antes da ecdise. Nos ultimos meses do ciclo de cultivo, a quantidade de molus-
cos e crustaceos é aumentada, enquanto a quantidade de peixe é diminuida.

d. Perspectivas futuras: o rendimento maximo sustentavel dos pueruli e juvenis de
lagosta deve ser determinado para fins de gestéo, até que a producgéo larval de
lagosta em cativeiro seja viavel comercialmente. A sustentabilidade dos pueruli
e juvenis de lagosta sendo capturadas para a aquicultura, fase de engorda,
deve ser avaliada com base em impactos técnicos, econémicos e ambientais.

Figura 10- Caracteristicas do cultivo de lagostas realizado na provincia de Khanh Hoa, Vietna:
(A) Gaiolas flutuantes; (B) Gaiolas fixas, com estrutura de madeira; e (C) Peixes e crustaceos
utilizados para alimentar as lagostas.

Fonte: Adaptado de HUNG; TUAN (2009).

Na Indonésia, as lagostas também sé&o cultivadas a partir de juvenis capturados do
ambiente. Duas espécies de lagosta sao predominantes: P. ornatus e P. homarus que sao
as mais abundantes, e, em menor quantidade, P. versicolor e P. longipes. As espécies P.
homarus e P. ornatus sao as de maior valor para comercializacéo. Algumas caracteristicas
dos cultivos (SARIFIN, 2009):

a. Lagostas: o método de captura dos animais para cultivo € muito variado e po-
dem ser capturados desde puerulus até juvenil de maior tamanho. Os pueruli
séo capturados como subproduto de armadilhas utilizadas para captura de pei-
xes. Ha também o uso de coletores, onde os materiais mais comumente utili-
zados na confecgdo desses apetrechos sdo embalagens de sacos de arroz ou
lona. Para os juvenis ndo parece haver qualquer método de captura, eles sdo
capturados, principlmente, como um subproduto da pesca de peixes. Alguns ju-
venis também s&o observados nos flutuadores e gaiolas, e séo coletados quan-
do encontrados, podendo ser capturados também com coletores. Os juvenis
séo coletados em menor nUmero, mas sao preferidos para o cultivo porque sao
mais resistentes (figura 11).

b. Cultivo: a mortalidade durante a fase pds-puerulus € muito alta, 50-60%, atri-
buida, principalmente, ao canibalismo. A taxa de sobrevivéncia de lagostas na
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fase juvenil é de 60-90%. A fase de engorda envolve classificacao perioddica,
geralmente em trés fases: uma fase de bergério, de pos-puerulus até 2 cm de
comprimento total; uma fase juvenil, a partir de 2 cm de comprimento total até
50-100 g; e uma fase de engorda, para o tamanho do mercado que varia de
200-300 g para P. homarus e 300-500 g para P. ornatus. A fase inicial de cultivo
€ realizada em gaiolas com 3,5 m3, com 28 pueruli m-3, na intermediaria 0s
juvenis séo cultivados em gaiolas de 9 m3, em densidade de até 20 juvenis
m-3 e na ultima fase de cultivo, engorda, as lagostas sdo colocados em gaiolas
maiores com 10 individuos m-3 (figura 11).

c. Alimentagéo: as lagostas sdo alimentadas basicamente com peixes, subpro-
dutos de outras pescarias. O alimento é totalmente fresco, sendo cortado e
ministrado, diariamente, apés a atividade de pesca noturna ser concluida.

d. Perspectivas futuras: depois de varias pesquisas sobre a atividade aquicola,
com coleta dos pueruli e juvenis, e comercializagéo, é evidente que as questdes
mais importantes que devem ser abordadas para promover o desenvolvimen-
to do cultivo de lagostas incluem a cadeia produtiva e mercado, avaliagao do
impacto ecologico da coleta de lagosta nas fases mais jovens e formas de me-
Ihorar a qualidade dos alimentos, de modo a promover um melhor crescimento,
sobrevivéncia e aparéncia externa (coloragéo).

b

Figura 11- Cultivo de lagostas na Indonésia: (A) Balsa com gaiolas suspensas; (B) Algas
colocadas nas gaiolas de lagostas juvenis para fornecer abrigo; (C) Juvenis de Panulirus
homarus; e (D) Fémea ovigera de Panulirus homarus, com 300 g.

Fonte: Adaptado de SARIFIN (2009).

Nas Filipinas o cultivo de lagosta é praticado em gaiolas flutuantes feitas de nylon.
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P. ornatos, pesando de 100-300 g, sdo estocadas com 8 individuos m atingido 0,8 a 1,3 kg
em 6 a 15 meses. A sobrevivéncia quando as lagostas sdo estocadas com maior tamanho
€ superior a 90%, enquanto quando estocadas juvenis com tamanho entre 30 a 80 g, a
sobrevivéncia é inferior a 50%. O alimento principal é peixe de baixo valor comercial, que
é obtido em US$ 0,13 a 0,22 por kg. O prego de venda da lagosta viva varia de US$ 21-31
kg; portanto, um FCR (fator de converséo de ragéo) superior a 10 ainda pode ser rentavel
(RADHAKRISHNAN, 2012).

Fazendas para o cultivo de lagostas no mar demonstram ser uma oportunidade
atrativa em muitos locais do Sudeste da Asia, pois a captura dos pueruli e/ ou pré-juvenis e
engorda em cativeiro, envolve tecnologia simples, baixo investimento. Elas podem fornecer
um beneficio significativo para a evolugdo econémica e social das comunidades mais
carentes destas regides (JONES, 2010).

No geral, ha boas perspectivas de futuro para a producédo aquicola de lagostas para
suprir a crescente demanda global por seus produtos e subprodutos, principalmente devido

a restricéo existente no fornecimento através da pesca (JEFFS, 2010).

A exploracdo pesqueira da lagosta no Brasil, mais especificamente na regido
Nordeste, comecou em meados dos anos 1950 (PAIVA, 1997; PHILLIPS; MELVILLE-
SMITH, 2006), quando j& era um dos maiores produtores (FAO, 2020a), mas com relagédo
a aquicultura n@o ha relatos de producao em todo periodo de levantamentos estatisticos
realizados pela FAO, de 1950 a 2018 (FAO, 2020b).

No Brasil, estudos para cultivo em cativeiro sdo poucos, e comegaram nos anos
1990, em Ponta Grossa, Icapui-Ceara, pelo Professor MASAYOSHI OGAWA (Ph.D.)
da Universidade Federal do Ceara, com o Projeto “Minifazenda Marinha: bioecologia de
lagostas” que incluia o cultivo de varias espécies marinhas, entre elas, lagostas do género
Panulirus White: P. argus e P. laevicauda.

Pescadores de lagosta da referida comunidade, procuraram o Dr. Ogawa para
buscar informagdes sobre a possibilidade de “manter vivas” as lagostas capturadas por
embarcacdes daquele povoado, para serem comercializadas, posteriormente, por um
melhor valor, e desta forma evitar a agdo de atravessadores que aproveitavam a chegada
das embarcagdes e compravam toda produc¢ado por um valor muito inferior ao de mercado.
Isto ocorria porque os pescadores, a época, ndo tinham estrutura de frigorifico para
armazenar as lagostas, e comercializa-las posteriormente.

A partir deste momento, foi idealizado um projeto que tinha como objetivo ensinar
0s pescadores desde o transporte das lagostas nos barcos de pesca, para que fossem
mantidas vivas em condi¢Ges para serem colocadas em viveiros no mar, e também daria
a eles outras opc¢bes de renda como cultivos de peixes, macroalgas e moluscos, no mar,
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ja prevendo o que esta acontecendo atualmente, queda da produgédo principalmente para
quem pratica a pesca artesanal.

Este projeto pioneiro, no Brasil, sofreu resisténcia por parte de alguns 6rgéos do
governo, e apoio de outros, e apesar da obstinagdo do Dr. Ogawa, o projeto foi paralisado
anos depois devido a queda da producgéo e a dificuldade de financiamento por agéncias
governamentais no Brasil, classificando este projeto como inviavel.

Paralelamente ao projeto na comunidade, no Laborat6rio de Recursos Aquaticos
(LARAQ) da Universidade Federal do Ceara, foram realizadas pesquisas em reprodugéo
(figura 12) e larvicultura (figura 13), com espécies do género Panulirus que ocorrem no
litoral brasileiro, em sistemas de recirculacdo e agua parada.

Os projetos de reprodugéo foram realizados apenas em sistemas de recirculacao,
utilizando tanques de fibra com coloragéo azul, com capacidade de 2.000 L e area de 4 m?,
com um sistema de filtragem individual (figura 12).

Figura 12- Sistemas de recirculagéo para manutencao de reprodutores de espécies do género
Panulirus.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ja os cultivos dos organismos nas fases larvais foram realizados em dois diferentes
sistemas: em agua parada e recirculacdo. Em agua parada o cultivo foi realizado em
aquarios com capacidade de 20 L, cada, e densidade de 20 larvas L™, isto é, 400 filosomas/
aquario.

No cultivo em sistema de recirculagdo foram utilizados 4 sistemas com mesmas
caracteristicas: tanques hemisféricos de acrilico com capacidade de 60 L, com sistema
de filtragem individual e densidade inicial de 60 filosomas L (figura 13) (ABRUNHOSA;
SANTIAGO; ABRUNHOSA, 2008).
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Figura 13- Bateria de sistemas de recirculagéo para o cultivo larval de lagostas do género
Panulirus, em detalhe vista superior do tanque de cultivo de filosomas.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O cultivo de lagostas no Brasil € uma ferramenta que pode e deve ser utilizada, pois
apesar da inviabilidade do cultivo larval, é possivel ser feita através da captura dos pueruli
ou pré-juvenis que tém sobrevivéncia inferior a 10% no ambiente (BUTLER; HERRNKIND,
2000) e seguir trés caminhos isolados ou em conjunto:

1. O cultivo pode ser realizado pela iniciativa privada, que seria supervisionada
através de cotas para capturas pré-determinadas pelos érgéos de controle do
governo, para que os animais fossem cultivados até a fase adulta (tamanho de
comercializa¢é@o). Entdo, uma parte dos animais seria devolvida ao ambiente
em areas de preservacado pré-determinadas, com base em uma quantidade ja
pré-estabelecida no momento da captura das lagostas;

2. Através de instituicbes de pesquisa pertencentes ao governo, como as
Universidades, onde o cultivo poderia ser desenvolvido, com apoio financeiro,
e seria feito o repovoamento de 100% dos animais sobreviventes, em areas de
preservacao pré-determinadas pelos 6rgaos ambientais responsaveis;

3. Outra opgédo seria, também com a participagdo das Universidades ou
outras instituicbes de pesquisa governamentais, cultivar os animais até um
tamanho préoximo ao comercial e repassa-los para comunidades litoraneas de
pescadores (participantes do projeto), que realizariam o cultivo até o tamanho
comercial. Posteriormente, uma quantidade ja pré-estabelacida no momento do
recebimento das lagostas, seria liberada no ambiente, em areas de preservagao
pré-determinadas pelo governo, sendo as lagostas comercializadas pelos
pescadores certificadas como oriundas de cultivo sustentavel.
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A aquicultura possui varios ramos e estes possuem denominagdes para caracteriza-
los, portanto € comum subdividir a aquicultura em diversas modalidades, tais como:
algicultura (cultivo de algas); ciprinicultura (cultivo de peixes da familia Cyprinidae, carpas);
carcinicultura (cultivo de camardes); truticultura (cultivo de trutas); salmonicultura (cultivo
de salmao); tilapicultura (cultivo de tilapias); mitilicultura (cultivo de mexilhdes); ostreicultura
(cultivo de ostras); pectinicultura (cultivo de vieiras); ranicultura (cultivo de rés); piscicultura
marinha (cultivo de peixes marinhos), piscicultura continental (cultivo de peixes de agua
doce); quelonicultura (cultivo de quelénios) (FIGUEROA; PALACIOS, 1986; LOURENCO;
BITTENCOURT, 1994; FARIAS, 2005; OLIVEIRA et al., 2007; COSTA, 2014).

E importante notar que os dicionarios de linguas indicam um termo para referenciar
os mais diferentes tipos de “cultura”, sendo esta designacéo feita em funcdo do tipo de
produto ou organismo produzido (algas, plantas, carpas, camardes, trutas, salmoes,
tilapias, ras, ostras, mexilhdes, vieiras, quelénios etc.). A formacdo do nome da cultura,
geralmente, é baseada no nome do organismo, género, familia ou classe do organismo
cultivado, os quais por sua vez derivam geralmente do latim ou grego.

O termo “Palinurocultura” (Palinuridae + cultura) seguiu a indicacédo de Rata,
Samfira e Perkovic (2012), tais como o ramo da maricultura que trata do cultivo de
mexilhdes ou mitilicultura (Mytilidae + cultura) ou cultivo de vieiras (Pectinidae + cultura).
Desta forma, esta atividade, denominada Palinurocultura, deve ser entendida como o ramo
da maricultura que engloba o conjunto das ciéncias e principios que regem a pratica do
cultivo de lagostas da Familia Palinuridae.

Um exemplo da importancia para definicdo de termo para cultivo de lagostas € que
Cavalli (2015) definiu maricultura como o termo que se refere a criagcdo e ao cultivo de
espécies marinhas ou estuarinas, podendo ser dividida na criagdo de peixes (piscicultura),
crustaceos (carcinicultura) e moluscos (malacocultura) e também no cultivo de algas
(algicultura). Referindo-se ainda que a atividade ocorre em estruturas baseadas em terra
(viveiros escavados ou tanques) e no mar (balsas, longlines ou cordas e gaiolas ou tanques-
rede), geralmente em ambientes costeiros abrigados, como baias, enseadas, golfos e
lagunas e mais recentemente em mar aberto. Nao fazendo nenhuma referéncia especifica
ao cultivo de lagostas, uma atividade emergente e um recurso de grande importancia para
as comunidades litoraneas do Brasil.

As lagostas do género Panulirus possuem cinco diferentes estagios no seu ciclo
de vida: adulto, embrionaria (ovo), filosoma (fase de desenvolvimento larval), puerulus
(fase pos-larval) e juvenil. A recuperacéo de estoques naturais depende do dominio da
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complexidade do ciclo de vida da espécie a ser recuperada, podendo demorar décadas.
Este é um grande empecilho, devido a dificuldade no gerenciamento de um recurso que
envolve uma grande quantidade de pessoas, sendo a maioria de baixa renda, as quais
tém a exploracéo deste como principal fonte de renda, em um pais que possui um grande
litoral. Portanto, torna-se muito complexa a administracéo de interrupcdes da pesca por um
periodo longo (anos) o suficiente para permitir a recuperacao plena dos estoques.

A preservacdo através da aquicultura apresenta-se como uma alternativa viavel,
desde que se desenvolvam trabalhos que permitam a reposicdo de estoques, com a
participacdo dos pescadores na atividade de cultivo, apresentando esta como forma
alternativa de renda. Associado a isso, para a manuteng@o do recurso pesqueiro, areas
com proibicdo da pesca seriam pré-definidas (areas de preservagdo permanente) para
possibilitar a recuperagédo dos estoques.

O apoio da iniciativa privada também & importante, através da participacéo direta na
execucao de projetos, como também através do financiamento de iniciativas que preservem

os ambientes marinhos e as espécies de lagosta que ocorrem no litoral brasileiro.
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