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RESUMO: O desenvolvimento larval completo dos estagios da filosoma da lagosta palinurideo foi feito em condi¢des de
laboratorio por varios pesquisadores. A duracao dos estagios larvais parece ser especifica em relagdo as espécies. Para as larvas
filosomas recentes podem ser fornecidas nauplios de Artemia em combinacdo com pedagos de gonadas de mexilhdes (Mytilus
edulis). Gonadas de mexilhdes podem ser utilizados exclusivamente apds o segundo ou terceiro instar. Grande mortalidade
pode ser observada no primeiro instar. A par disso, poucas espécies foram cultivadas devido ao seu dilatado e complexo
desenvolvimento larval. A proposta desta revisdo ¢ resumir as informagdes sobre os estudos do cultivo de filosomas.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento. Estagio larval. Lagosta espinhosa.
TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT IN THE CULTURE OF PHYLLOSOMA OF PALINURID SPINY LOBSTER

ABSTRACT: The complete larval development of the phylosoma stages of palinurid spiny lobster has been made under
laboratory condition by several researchers. Duration of the larval stage seems to be species specific. For the early phyllosomas,
food can be consisted of Artemia nauplii in combination with pieces of mussel (Mytilus edulis) gonad. Mussel gonad can be used
exclusively after the 2nd or 3rd instar. Heavy mortalities can be noted at the 1st instar. Few spiny lobsters have been raised from
egg to puerulus in the lab. Spiny lobsters have a long and complex larval development. The purpose of this review is to sumarize
the studies on phyllosoma culture.
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DESARROLLO TECNOLOGICO EN LO CULTIVO DE FILOSOMAS DE LANGOSTAS PALINURIDEOS

RESUMEN: El desarrollo larvario completo de los estadios de filosoma de la langosta espinosa palintirida ha sido realizado
en condiciones de laboratorio por varios investigadores. A duracion de las etapas larvais parece ser especifica en relacion a las
especies. Para las larvas filosomas recientes pueden ser ofrecidas nauplios de Artemia en cobinacion con pedazos de gonadas de
mejillones (Mytilus edulis). Gonadas de mejillones pueden ser utilizados exclusivamente apo6s o segundo el tercero instar. Grande
mortalidad puede ser observada en lo primeiro instar. Al mismo tiempo, pocas especies han sido cultivadas debido a su dilatado y
complejo desarrollo larval. La propuesta desta revision es resumir la informacion sobre los estudios sobre el cultivo de filosomas.

PALABRAS CLAVE: Cultivo. Filosoma. Lagosta espinhosa.

1. Introducio pesquisando ou explorando o potencial de varias espécies para
o cultivo comercial, e gradualmente vem sendo elucidado os
detalhes pertinentes ao seu desenvolvimento completo desde
o ovo até a forma adulta das lagostas (RADHAKRISHNAN,
2012; PHILLIPS et al., 2013; PILLAI, 2013; DAO, 2016;
SANTIAGO, 2016; PRIYAMBODO; JONES.; SAMMUT,

Alagosta ¢ uma “commodity” valiosana pescaa qual é
sempre altamente demandada no comercio mundial do pescado
(FAO, 2016a; FAO, 2016b; NG et al., 2022). No entanto, a
possibilidade de incremento das atividades ligadas & captura ) 2 " 1pp IvONG; PRIFARDIANTO:; NIRMALA, 2017-
da lagosta ¢ finita, devido as limitagdes bioecoldgicas naturais

. S . ~_ SMITH, 2017).
existentes. Em face dessa inevitabilidade, perspectivas estdo 8 ' )
se vislumbrando no cultivo comercial da lagosta (ECHAURI; Nao se tem ainda a certeza se a lagosta podera ser
JEFFS, 2017; FITZGIBBON; JEFFS; BATTAGLENE, 2014; cultivada com sucesso. Todavia, observando-se os resultados
SMITH et al., 2017; TOWERS, 2014; SMITH et al., 2017), obtidos em estudos realizados recentemente, vérias espécies
de lagostas apresentam perspectivas para o cultivo comercial,

consideradas improprias para o cultivo comercial, devido ao ¢ progressos estao sendo feitos, na drea biologica (PILLAL
; 2013; RADHAKRISHNAN, 2012; SMITH, 2017).
seu longo e complexo periodo de filosoma (larva de lagosta

palinurideo). No entanto, os investigadores continuam Pesquisa no cultivo em laboratério de lagostas

Por varios anos as lagostas palinurideos foram
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palinurideos comegou na década de 1890 e desenvolveu
gradualmente para a década de 1900 no Japao (KITTAKA;
ONO; BOOTH, 2000).

Os pesquisadores japoneses foram os primeiros a
cultivar a lagosta palinurideos do ovo a puerulus (KITTAKA,
2000).

Os programas de pesquisa e tecnologia laboratérial
tém trazido grandes avancos na area da pesquisa aquicola, de
forma que atualmente o pueruli tem sido produzido a partir
de ovos cultivado em sistemas de tanques projetados para a
criagdo/desenvolvimento de Jasus edwardsii, Sagmariasus
verreauxi € Panulirus ornatus (JONES, 2009). Na Nova
Zelandia, a primeira produgdo de puerulus com sucesso de
S. verreauxi ocorreu em 1995 (BOOTH, 1995), seguido de
sucesso preliminar para varias outras espécies no Japao nas
décadas anteriores (JONES, 2009).

Na Australia a unica opgdo para estabelecer a
aquicultura de lagostas ¢ desenvolvendo o cultivo de larvas
filosomas nos laboratorios para o suprimento de puerulus
(JONES, 2010). E como uma consequéncia, a primeira
producao com sucesso de pueruli em cativeiro ocorreu em 2006
pela Companhia Australiana, Lobster Harvest Pty Ltda. (DAO,
2016). Por outro lado em cativeiro, a engorda de lagostas
pode ser realizada de forma comercial (NGUYEN, 2012;
JONES, 2017, KIZHAKUDAN; KIZHAKUDAN; PATEL,
2013; LILIYANTI; ALT; FATURRAHMAN, 2017). Espécies
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de lagostas tropicais (palinurideos) tém reunido as mais
interessantes consideragdes como candidatas para aquicultura
comercial (LE ANH; JONES, 2015; ERNST; MANRIQUEZ;
PALMA, 2017; JONES, 2017; TUZAN et al., 2017).

Entre as interessantes consideragdes pode-se citar que
os juvenis de lagostas tém, relativamente, uma certa tolerancia
ao ambiente de cultivo; sua necessidade nutricional e o seu
crescimento podem ser adequados para a engorda; podem ser
engordados em sistemas tradicionais de cultivo; adaptam-se
bem as condig¢des de cativeiro e aos alimentares; se engordadas
em temperaturas elevadas sua taxa de desenvolvimento pode
ser maior, quando comparada com a dos juvenis em condigdes
ambientais naturais no mar.

No entanto, observa-se que no cultivo de larvas
filosomas, ainda ¢ necessario progressos na area bioldgica
das espécies. Sendo assim, essa revisdo apresenta uma sintese
de informagdes, variando de investigacdes referentes as
condig¢des do cultivo de filosomas, espécies cultivadas do ovo
até puerulus e elucidagao de itens alimentares das larvas.

2. Selecao das espécies para cultivo

Muitas espécies de lagostas dos géneros Panulirus,
Palinurus e Jasus ja foram utilizadas em varias pesquisas
(Quadro 1), onde o principal objetivo foi o cultivo das mesmas
em cativeiro.

Quadro 1: Espécies de lagostas palinurideos para o qual as pesquisas sobre o cultivo de larvas tém sido publicadas.

Espécies Referéncias

Jasus

Jasus edwardsii*

Igarashi; Kittaka, Romero, 1991; Kittaka; Booth, 2000

Jasus frontalis Dupre; Guisado, 1996

Jasus lalandii* Kittaka; Ikegami, 1988

Jasus verreauxi*

Kittaka; Ono; Booth, 1997; Moss; James; Tong, 2000; Ritar; Smith; Thomas, 2006

Panulirus

Panulirus argus* Moe, 1991; Goldstein et al., 2008

Panulirus echinatus Carvalho; Ogawa, 2000

Panulirus interruptus | Johnston, 1956

Panulirus japonicus

Oshima, 1936; Inoue, 1978; Kittaka; Ikegami, 1988; Yamakawa et al., 1989; Kittaka; Kimura, 1990

Panulirus homarus

Radhakrishnan; Vijayakumaran, 2000

Panulirus laevicauda Carvalho; Ogawa, 2000

Panulirus longipes* Matsuda; Yamakawa, 2000

Panulirus ornatus™ Smith et al., 2009

Panulirus penicillatus*

Matsuda, Takenouchi, Goldstein, 2006

Panulirus polyphagus | Saisho, 1990; Sin, 1967

Panulirus regius Luis; Calado, 2009

Panulirus stimpsoni Wei; Lai, 2000

Palinurus

Palinurus elephas™

| Kittaka; Tkegami, 1988

Nota: As espécies marcadas com * tem sido completado o seu ciclo larval em cativeiro.

Fonte: adaptado de Hall et al. (2013).
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De acordo com Smith (2017) o ciclo larval de lagostas
¢ longo; tipicamente as fémeas acasalam em aguas costeiras e
carregam agregado de ovos fertilizados aderidos externamente
por um periodo de semanas a meses, dependendo das espécies,
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e entdo eclodem como larvas subdesenvolvidas. O Quadro
2, demonstra o niimero possivel de desovas/ano ¢ periodo de
incubagdo de ovos para uma variagdo para espécies de lagostas
de clima temperado e tropical.

Quadro 2: Numero possivel de desovas/ano e periodo de incubagio de ovos para uma variagdo para espécies de lagostas de clima

temperado e tropical.

Espécies Desovas (ninhadas) Periodo de. incubagdo | Variagdo da temperatura Fonte
entre mudas (dias) observada (°C)

Panulirus homarus <4 15-30 26,1 -29,8°C (OAC)
Panulirus penicillatus <4 355+1 24 -27°C @
Panulirus ornatus <4 22-36 24 -30°C ®
Panulirus cygnus 1-3 19 -68 19-25°C ©M0H®
Palinurus elephas 1 150 — 280 * - 9 (10)
Sagmariasus verreauxi 1 55-130 13-20°C an
Jasus edwardsii 1 65 - 163 12-18°C 1
Panulirus inflatus <4 - - a3
Panulirus polyphagus <4 60 —90 * - (14)
Panulirus argus 1-3 20-30* - EIZ
Panulirus longipes longipes >2 40— 80 * - an
Panulirus japonicus 1-2 - 16 — 18 °C* s
Panulirus interruptus 1 - 12,5-24°C a9
Panulirus gutattus <4 14-21 - @0

* Estimado

Fonte: (V Radhakrishnan (1977) ; @ Berry (1970); © Plaut (1993); ® Chang et al. (2007); © Sachlikidis (Chapter 4); © Chittleborough (1976);
@ Phillips et al. (1983); ® Hunter (1999); @ Ansell; Robb (1977); “® Hunter (1999); "V Moss et al. (2004); » Tong et al. (2000); ® Grano-
Maldonado; Alvarez — Cadena (2010); % Kagwade (1988a,b); ¥ Kanciruk; Herrnkind (1976); ' Fonseca Larios; Briones Fourzan (1998);
U7 Voigt; Atema (1994); '® Minagawa (1997); 1° Vega-Velazquez (2003); @ Negrete-Soto; Lozano-ALvarez; Briones-Fourza'N. (2002).

O numero possivel de desovas/ano pode ser maior
para as espécies de clima tropical, assim como, o periodo
de incubagdo de ovos ¢ menor para as espécies de clima
tropical comparado com o periodo de incubagdo para espécies
de lagostas de clima temperado (Quadro 2). Portanto a
temperatura da agua do cultivo pode ser um fator limitante
para as atividades reprodutivas.

3. Larvas filosomas

Apds o periodo de incubagdo do ovo, eclode a
larva denominada de filosoma (Figura 1). Filosomas (deriva
da palavra grega phyllos significando folha e soma significa
corpo) sdo larvas planctonicas, dorsoventralmente achatadas
com o corpo transparente ¢ apéndices longos (MIKAMI;
KUBALA, 2004).

As larvas filosomas possuem o corpo plano e parecido
com folha, o qual pode alcancar cerca de 1,5 a 2 mm e chegam
ao instar final, com aproximadamente 30 mm de comprimento
(KITTAKA, 2000). Porém o periodo de filosoma pode variar
com a espécie.

O comprimento do corpo no estagio final de filosoma
e de puerulus de P. argus variou de 25,60 - 28,20 mm (média
= 27,00 mm) e 16,40 - 17,50 mm comprimento do corpo
(BL) (média = 17,00 mm), respectivamente (GOLDSTEIN;
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MATSUDA; BUTLER, 2006).

Figura 1: Filosoma de lagosta em estagio inicial (filosoma)

/

Fonte: adaptado de Kittaka et al., 1997.
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3.1. Estagios larvais e instares

Sob condi¢des de cultivo, as larvas filosomas tem
sido cultivada com sucesso desde o ovo através de numerosos
estagios larvais até puerulus em numeros limitados com
dietas consistindo somente de Artemia ¢ gonada de mexilhdo
(KITTAKA, 2000). Nesse contexto ha de oito a 11 estagios de
mudas morfolédgicas, sendo que frequentemente muitas mudas
sd0 suplementares (instares), a acumulagdo dos quais pode
prontamente dobrar o nimero de mudas (e aumento do tempo)
para completar a fase larval (SMITH et al., 2009).

As larvas filosomas de P argus metamorfosearam
apos 18 - 21 mudas (média = 19,7) cultivadas individualmente
em sistema estatico de agua do mar a 25 — 27 °C para o estagio
de puerulus (GOLDSTEIN; MATSUDA; BUTLER, 2006).

O numero de mudas ou instares também pode variar
com a espécie. As espécies que vivem em temperatura fria
podem ter menor numero de instares comparada com as
espécies que vivem em temperaturas mais quentes (KITTAKA,
2000).

3.2. Periodo larval

Nas espécies subtropicais Panulirus, tal como
Panulirus cygnus, a fase larval estende de nove a 11 meses
(PHILLIPS; MELVILLE - SMITH, 2006). Além disso, larvas
de P. ornatus possui uma fase planctonica longa de 4,5 a sete
meses antes do assentamento como os pueruli (PHILLIPS;
MATSUDA, 2011). P. ornatus, portanto, ¢ uma espéciec com
atributo indicativo de uma histéria de vida com capacidade
de dispersar por longas distancias (DAO, 2016). Assim
sendo, P. ornatus ¢ P. homarus tem um estagio planctonico
de filosoma com periodo mediano de desenvolvimento (4-8
meses) comparado com algumas espécies do género Jasus
onde isto pode estender até 24 meses (PHILLIPS, 2013). Por
outro lado, na agua fria as espécies do género Jasus, a fase
larval planctonica € estimada ser entre 12 e 23 meses na
natureza (BOOTH, 2006). Na longa fase larval planctonica
de S. verreauxi, o periodo larval pode levar de 8 — 12 meses
(WOODINGS, 2017). Para completar o ciclo larvas das
lagostas, Kittaka (2000) utilizou temperatura aproximada da
agua a 20°C para Jasus e Palinurus ¢ 25°C para Panulirus.

4. Puerulus

A metamorfose final da larva para o estagio de
puerulus (Figura 2), o qual ¢ um estdgio que ndo se alimenta,
pode levar vérias semanas onde o puerulus ¢ inteiramente
dependente das reservas energéticas acumuladas no periodo
anterior a muda (PHILLIPS; MATSUDA, 2011).

O puerulus se locomove para o bergario de juvenis,
e uma vez no bergario, o puerulus assenta em habitats
selecionados (MIKAMI; KUBALA, 2004) e tendem a
permanecerem poucos centimetros da superficie da agua
(LYONS et al., 1981).

O puerulus de P. argus muda para o primeiro instar
juvenil benténico em um periodo mais curto no verdo do que
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no inverno (BUTLER; HERRNKIND, 2000). Na pesquisa
realizada por Goldstein; Matsuda e Butler (2006) em cativeiro
as lagostas P. argus foram cultivadas desde o ovo até puerulus
em 140 a 198 dias (média = 173,8 dias) em temperaturas entre
25e27°C.

Figura 2: Puerulus de Panulirus argus.

Fonte: Elaborado pelo autor

Progressos no cultivo até o estagio de puerulus tém
sido realizados para varias espécies de lagostas, mas somente
um pequeno namero de puerulus tem sido produzido em
laboratorio (KITTAKA, 2000).

5. Espécies em que se completou a fase larval

A familia Palinuridae conta com 47 espécies
(HOLTHUIS, 1991). A fase larval de até sete espécies
foi completada em laboratorios no Japao entre 1960 e 2000,
no entanto, o ciclo larval de até 10 espécies de lagostas tem
sido completado em ambiente laboratorial (Quadro 3), porém
até recentemente, a replicacdo destes resultados em escala
comercial ndo tem sido possivel (SMITH et al., 2017). Nesse
contexto Jiro Kittaka foi o primeiro pesquisador a completar
o ciclo larval da lagosta espinhosa Jasus lalandii em 1986-7
(KITTAKA, 1988).
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Quadro 3: Espécies de lagostas onde o desenvolvimento larval tem sido alcangado em laboratorio.

, Periodo do estagio | Periodo do estagio
Espécies Nuir::se;(; de de filosomas no de puerulus em Autores
laboratorio (meses) | laboratorio (dias)
Jasus lalandii 15 10 11 Kittaka (1988)
Kittaka; Iwai; Yoshimura (1988)
Jasus edwardsii 15-23 10,5-13,4 19 Rittar; Smith (2005)
Kittaka et al. (2005)
Kittaka; Ono; Booth (1997)
Sagmariasus verreauxi 16-17 6,1-11,6 25,5 Moss; Tong; Illingworth (2000)
Ritar; Smith; Thomas (2006)
Palinurus elephas 6-9 2,0-4,2 11-15 Kittaka; Ikegami (1988)
Kittaka; Kimura (1989)
Panulirus japonicus 20-31 7,5-12,6 9-26 Yamakawa et al. (1989)
Matsuda; Takenouchi (2005)
Panulirus longipes 17 9,1-9,5 - Matsuda; Yamakawa (2000)
bispinosus
Panulirus penicillatus 20 8,3-94 gggsg)da; Takenouchi; Goldstein
Panulirus homarus 5,5-8 Murakami (2006)*
Panulirus argus 18-21 4,5-6,5 11-26 Goldstein; Matsuda; Butler (2006)
Panulirus ornatus 23-24 4-5 g/lmfh I;aclzlll.s(g(t)}(/);)td oo

*comunicagao pessoal
** Press release, Perth, 2 Aug 2006.
Fonte: Fotedar e Phillips (2011)

Embora um longo periodo possa levar para produzir
pos-larvas de lagostas em escala comercial, iniciativas
utilizando diferentes espécies estdo sendo explorados em
varias localidades mundialmente.

6. Alimento

Desde o ano de 1899, foram oferecida para as
larvas filosomas ampla variedade de presas demonstrando
prontamente o consumo de larvas de peixes (HATTORI;
OISHI, 1899).

Nos experimentos que relacionados a nauplios e
jovens de Artemia sp. foram utilizados os seguintes alimentos:
quetognatos do género Sagitta e larvas de peixes da espécie
Lateolabrax japonicus e Limanda yokohamae (INOUE, 1978);
larvicultura de peixes das espécies Oryzias latipes e Lebistes
reticulatus, gonadas do ourigo-do-mar Echinometra mathaei,
Branchiopoda de agua-doce Moina macrocopa, Daphnia
pulex e carne de camardo Palaemon pacificus (SAISHO,
1966); aguas-vivas dos géneros Aurelia sp. e Dactylometra
(KITTAKA, 1994a); larvas de enguias, larvas de ascidias,
copepodas calandides, Chaetognathas, caranguejos zoeas,
hidromedusas, poliquetas, salpas e larvas trocofora, veliger
(SAUNDERS et al., 2012). Porém, estas investigagdes tém
demonstrado uma preferéncia por dietas mais macias, mais
gelatinosas sobre os compostos alimentares secos tradicionais
(FRANCIS et al., 2014).

Embora a alimentagdo das larvas filosomas ainda
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ndo esteja satisfatoriamente estabelecida, o crescimento das
larvas filosomas tem sido alcancado ministrando-se nauplios
de Artemia e gbnada de mexilhdes (KITTAKA, 2000).

Porém, a alimentagdo com goénada de mexilhdo ¢
um processo altamente trabalhoso e intensivo, envolvendo
remogao, corte em pedacos (pedagos de aproximadamente dois
mm?) e etapas de desinfec¢do ministrada e em sincronia com
nauplios de Artemia (TAKEUCHI; MURAKAMI, 2007).

Em relagdo a este assunto, a composig¢ao nutricional
da gonada do mexilhdo ¢é conhecida variar sazonalmente,
dificultando a habilidade de prover com um nivel de garantia de
nutri¢do para a larva filosoma ao longo do ano base (FRANCIS
etal., 2014).

7. Sistema de cultivo

Pesquisas para tanques de cultivo de filosomas
(Figura 3) baseado no cultivo de larva tém sido desenvolvido.

As larvas filosomas foram cultivadas em recipientes
cilindro-conicos podendo ter capacidade para 40 a 100 litros
em sistema de recirculagdo. Os tanques circulares sdo os mais
convenientes para criar uma corrente circular com variagdes
de velocidades para conservar a larva e o alimento flutuando
na coluna d’agua. Entretanto a densidade inicial de 1° instares
para J. verreauxi deve ser de 6,3 e 50 por litro (KITTAKA,
1994b) e a larva deve ser conservada suspensa (KITTAKA,
2000). Inoue (1978) idealizou um tanque circular para o cultivo
com a agua suprida através de pequenos orificios na parede do
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fundo e o fundo para criar correntes de 2 - 4 cm/s. Além disso
as larvas filosomas podem ser cultivadas em aguas estaticas ou
correntes (KITTAKA, 1994a).

A agua do mar utilizada para cultivo de filosomas
deve ser tratada utilizando filtros de 5 a 10 um e radiagdes
ultravioletas. Além disso a aeragdo ¢ um fator de
grande importancia, pois deve permanecer funcionando
constantemente (KITTAKA, 2000).

As condigdes de cultivo para filosomas cultivadas em
sistema com microalgas e de recirculagdo foi de: temperatura
da dgua a 20°C para Jasus e Palinurus e 25°C para Panulirus,
salinidade variando de 33 a 36%o; pH com variagdo de 8.0 a
8.6; troca da agua do cultivo a cada 2 a 4 semanas (método da
microalga) e a cada quatro a oito semanas (método da filtro-
recirculagdo) (SHIODA; IGARASHI; KITTAKA, 1997).

Figura 3: Tanque para cultivo de larva filosoma (adaptado de
KITTAKA, 2000).

Tanque de
Te{la larvicultura
Suprimento de dgua —|
Suprimento de ar n -
Fll [ = | Poros
! Drenagem da dgua
[

Bomba de
agua

Smith (2017) relatou que estdo sendo desenvolvidas
um novo conceito de projetos e construgdes, e nesse contexto,
para se ter um bom rendimento no cultivo é necessario manter
a qualidade da agua, dentro dos parametros toleraveis, sendo
que temperatura, salinidade, pH, concentra¢do de oxigénio
dissolvido e amonia sdo considerados importantes fatores.

Consideracoes finais

A tecnologia requerida para o sucesso no cultivo em
massa de larvas filosomas requer niveis 6timos de nutricdo
que pode resultar em altos niveis de sobrevivéncia de larvas e
metamorfose de larvas filosomas para puerulus. As pesquisas
com larvas filosomas além de bem documentada atualmente
vem sendo cultivada experimentalmente e considerada como
potencial aquicola, no entanto, ha varias espécies que sdo
pouco conhecidas.

E necessario o desenvolvimento de técnicas
simplificadas, condigdes controlaveis da desova, cultivo de
filosomas em altas densidades populacionais e resisténcia a
doengas.
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O sucesso obtido até¢ o momento abre novos horizontes
para a possiblidade de se estabelecer uma metodologia do
cultivo comercial de larvas de lagostas.
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