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Resumo

A proposta desta revisao é resumir as informagdes sobre os estudos do
cultivo de larvas filosomas. O desenvolvimento larval completo foi realizado no
Japao para as lagostas espinhosas, Jasus lalandii, J. edwardsii, J. verreauxi e
Palinurus elephas espécies de agua temperada e Panulirus japonicus, espécie
de agua morna do Japdo. Machos e fémeas de lagostas espinhosas foram
capturados na natureza e transportados para Sanriku, Japao. Estas lagostas
espinhosas foram utilizadas para reproducao por varios e sucessivos anos de
pesquisa em laboratério. A eclosdao das larvas ocorreu anualmente na
primavera e verdo. As larvas recém eclodidas foram cultivadas em contéineres
de 15, 30 e 100 I. O contéiner de cultivo foi conectado a um tanque de cultivo
com microalga Nannochloropsis de 200 - 500 |. A agua do cultivo recirculou
entre ambos os tanques de cultivo. Os nauplios de Artemia foram utilizados
como alimento durante o periodo inicial em combinacdo com pequenos

pedacos de mexilhdo M. edulis. O sucesso no desenvolvimento completo de
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varias espécies de larvas de lagostas espinhosas é provavelmente relacionado
a microalgas Nannochloropsis e a alimentacdao com mexilhdao M. edulis. O M.
edulis foi nutricionalmente satisfatério para larvas de lagostas espinhosas.
Pequenos pedacos de M. edulis foram pegas pelas larvas de lagostas com seus
alongados pereidpodos. No <caso da propagacdo de microalgas
Nannochloropsis, a concentracdo de amonia foi mantida em uma quantidade
negligivel na agua do cultivo. Sem a introdugao de microalgas Nannochloropsis
sp., o cultivo de larvas de lagosta espinhosa foi dificil por causa da ocasional
ocorréncia de fungo Saprolegnia sp., protozoa Vorticella sp. etc. Uma alta taxa
de sobrevivéncia de lagosta espinhosa J. verreauxi de aproximadamente 10 %
foi obtido de ovo a puerulus enquanto que houve alta mortalidade no 1° instar
para P. elephas. Porém, o P. elephas pode ser considerado uma das mais
promissoras espécies na aquicultura por causa do seu ciclo larval curto de 65
dias enquanto que para outras espécies leva 200 - 300 dias. A condicdo de
requerimentos ambientais e nutricionais para P. elephas pode ser diferente

comparado com a Jasus e Panulirus.

Prospects for culture of spiny lobster larvae

Abstract

The purpose of this review is to summarize the studies on phyllosoma
culture. Complete development of larvae was achieved in Japan for the
palinurid spiny lobster: Jasus lalandii, J. edwardsii and J. verreauxi, temperate-
water species of the southern hemisfere, Palinurus elephas, temperate-water
species of Europe and Panulirus japonicus, a warm water specie of Japan.
Spiny lobster males and females were captured from the wild and transported
to Sanriku, Japan. These spiny lobsters were bred for several successive years
of research in laboratory. Hatching of larvae occurred annually on spring and
summer. Newly-hatched larvae were reared in 15, 30 and 100 | containers

with an upwelling system. The rearing container was connected to a 200-500I
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microalgae Nannochloropsis sp. culture tank. The rearing water was
recirculated between both culture tanks. Nauplii of brine shrimp Artemia were
used as food during the initial period in combination with small peace of
mussels Mytilus edulis. Success of complete development of several species of
spiny lobster larvae is probably related to culturing microalgae generally
Nannochloropsis and feeding mussels M. edulis in the culture system equipped
with upwelling flow. M. edulis were found attractive and nutritionally
satisfactory for spiny lobster larvae. M. edulis were caught by spiny lobster
larvae with their elongated pereiopods. In the case of microalgae
Nannochloropsis sp. propagation, the ammonia-N concentration was
maintained at a negligible quantity in the rearing water. Without introduction
of microalgae Nannochloropsis sp., rearing of spiny lobster larvae was difficult
because to occasional attachment of fungi Saprolegnia sp., protozoa Vorticella
sp. etc. A high J. verreauxy spiny lobster survival rate of about 10 % was
obtained from egg to puerulus while it was the lowest for P. elephas with
heavy mortality at the first instar. However, the P. elephas is considered to be
the one of the most promising aquaculture species because its phyllosoma life
is very short (65 days) while 200-300 days for other species. The condition of
environment and nutritional requirements for P. elephas may be different from

those of Jasus and Panulirus.

INTRODUCAO

As lagostas sdao recursos marinhos de grande importancia em muitos
paises, porém mais pesquisa €& necessaria antes do cultivo em escala
comercial. Empresarios e cientistas estao preocupados com os relatados
declinios na captura de lagostas. Uma solucdo para este problema seria o
cultivo de lagostas.

As fémeas ovigeras carregam ovos que eclodem as pequenas larvas
denominadas de filosomas. Devido a falta de informacdo sobre o seu ciclo de

vida, as larvas filosomas tém sido de intenso interesse bioldgico e
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oceanografico durante varias décadas. Hd um grande interesse no cultivo de
lagostas no Japao devido a espécie Panulirus japonicus ser considerada um
prato indispensavel nas celebracdes, eventos e ocasides especiais (KITTAKA,
1997a). Os primeiros experimentos de eclosdo das larvas desta espécie foram
realizados no final do século 19 (HATTORI & OISHI, 1899). Porém as
dificuldades com o cultivo logo se tornaram evidentes (OSHIMA, 1936; VON
BONDE, 1936).

O desenvolvimento dos estagios foi identificado através do estudo de
filosomas coletados da natureza para a lagosta do Caribe P. argus (LEWIS,
1951), a lagosta da Califérnia P. interruptus (JOHNSON, 1956), a lagosta “red
rock lobster” Jasus edwardsii (LESSER, 1978), e a lagosta da Australia
ocidental P. cygnus (BRAINE et al., 1979). Estes trabalhos simularam os
estudos do cultivo de larvas de lagostas principalmente para esclarecer os
requerimentos nutricionais e ambientais das larvas filosomas (KITTAKA,
1997a).

As pesquisas também tém sido conduzidas sobre o cultivo de filosomas
de varias espécies incluindo P. argus na Florida (VAN OLSL et. al, 1980), J.
lalandii na Africa do Sul (SILBERBAUER, 1971), P. interruptus na California
(DEXTER, 1972) e Palinurus elephas na Europa (BARDACH et al., 1972).

Tentativas de cultivo de filosoma tém ocorrido por varios anos (HATTORI
& OISHI, 1899). O primeiro relato publicado foi sobre o cultivo de filosomas de
P. japonicus, a qual mudou para o estagio II quando alimentado com nauplios
de Artemia (NONAKA et al., 1958). Varios outros pesquisadores também
obtiveram sucessos parciais devido ao uso de ndauplios de Artemia sp. como
alimento para os estagios iniciais de desenvolvimento (SAISHO, 1966 a,b), e
INOUE (1978) cultivou filosomas de P. japonicus, com um individuo chegando
ao estagio final.

Os métodos de cultivo de filosomas nao eram seguros até o
desenvolvimento completo de filosomas que ocorreu para J. lalandii (KITTAKA,
1988), J. edwardsii (KITTAKA et al., 1988; TONG nao publicado), J. verreauxi
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(KITTAKA et al., 1977), lagostas européias P. elephas (Kittaka & Ikegami,
1988), e P. japonicus (KITTAKA & KIMURA, 1989; YAMAKAWA et al., 1989).

Os estagios mais avancados de filosoma preferem alimentos maiores tais
COmMO peixe e marisco picados ou pequenos organismos marinhos vivos tipo
vermes em forma de flecha e larvas de peixes no caso de P. japonicus (INOUE,
1978) e P. interruptus (MITCHELL, 1971). O enriquecimento nutricional
também tem sido testado para melhorar a taxa de sobrevivéncia larval
(NISHIMURA, 1983).

A chave para o sucesso do cultivo de filosomas tem sido o alimento a
base de gbnadas do mexilhdao M. edulis (KITTAKA, 1997a). Embora,
geralmente, tenha-se utilizado nauplios de Artemia nos estagios iniciais.

Continuando suas pesquisas (KITTAKA et al., 1989, 1990, a,b; 1991,
a,b,c; 1992) Jiro Kittaka e equipe demonstraram pela primeira vez,
sobrevivéncia de aproximadamente 10% no cultivo do ovo a puerulus da
espécie J. verreauxi.

O sucesso no cultivo completo de filosomas tem sido demonstrado
somente em pequena escala. Conservar as larvas de lagosta viva no
laboratorio é sobremodo dificil, dada a sensibilidade destes individuos. Muitos
problemas bioldgicos e técnicos necessitam serem resolvidos de modo que a
producao em escala comercial seja concretizada. Nesta revisao, serao
relatadas as etapas principais do trabalho realizado no cultivo de filosomas.
Jiro Kittaka escolheu principalmente as espécies de agua fria da Nova Zelandia,
Africa do Sul e Irlanda. Os métodos de cultivo obtidos para estas espécies
também foram aplicados para a espécie de agua morna P. japonicus (KITTAKA,
1997a). Hoje, Jiro Kittaka é a maior autoridade em cultivo de lagostas no

mundo.
SELECAO DAS ESPECIES PARA CULTIVO

As lagostas utilizadas em experimentos de cultivo normalmente limitam-

se as espécies locais (KITTAKA, 1994a). No Japao enormes esforcos foram
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concentrados no P. japonicus , mas poucos avangos foram conseguidos. Como
a temperatura natural da agua em Sanriku-Japdo varia entre 6 e 20° C, as
espécies de temperatura fria do género Jasus e Palinurus foram selecionados
(KITTAKA, 1981, 1984, 1987). Espera-se que o cultivo destas espécies
exoticas seja mais facil do que a subtropical P. japonicus (KITTAKA, 1997).
Recentes progressos nos métodos de transporte tém viabilizado a transferéncia
de espécimes para localidades distantes daquelas de suas origens (KITTAKA,
1994a).

Experimentos com populagdes e habitats de P. elephas na Franca e
Irlanda em 1979 (KITTAKA, 1981), J. lalandii na Africa do Sul em 1982
(KITTAKA, 1984), J. edwardsii e J. verreauxi na Nova Zelandia, Tasmania e
Australia em 1985 (KITTAKA, 1987) ajudaram a elucidar quais sao as otimas
condicbes ambientais para estas espécies. Aproximadamente 10 fémeas
maturas e 3 machos de cada espécie foram transportados por via aérea destes
paises para Sanriku, Japdo visando experimentos sobre alimentacao (KITTAKA
& MAC DIARMID, 1994). Apds esta remessa, transportes similares foram
organizados com P. cygnus do oeste australiano, e P. interruptus da Califérnia,

P. laevicauda do Brasil e P. argus da Florida.

REPRODUCAO

A reproducdo de lagostas pode ser otimizada para todas as espécies,
com o monitoramento das condicdes de laboratério (KITTAKA & MAC DIARMID,
1994). Segundo os mesmos autores, com o controle da temperatura e uma
dieta com mexilhdes, juvenis chegam a maturidade em 2 a 3 anos.
CHITTLEBOROUH (1976) confirmou em suas pesquisas com espécies
australianas que alimentando abundantemente as fémeas em aquario a
temperatura constante de 25°C, estas desovam, em média, seis vezes por
ano, apresentando 3 mudas neste periodo. J& para espécies de climas
temperados, a reprodugao pode ocorrer uma unica vez por ano, em estagao

bem definida.
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AIKEN & WADDY (1980) relataram em sua revisao que os machos de
Panulirus, Palinurus e Jasus (KITTAKA, 1987) depositam o espermatoforo no
esterno das fémeas durante a cépula. O intervalo entre a cépula e a extrusao
dos ovulos pode levar 10 minutos em P. japonicus (DEGUCHI et al., 1991) ou
até 69 dias mais tarde em P. cygnus (CHITTLEBOROUGH, 1976). Os ovos sao
movimentados posteriormente e sdao retidos nas alongadas cerdas no
endopodito dos pledpodos (KITTAKA & MACDIARMID, 1994). A extrusdo dos
ovulos e aderéncia normalmente leva de 16 a 50 minutos (DEGUCHI, 1988;
DEGUCHI et al., 1991). O periodo de incubacdo pode variar com a temperatura
e conforme a espécie. Segundo LELLIS (1991), os ovos de P. argus podem ser
incubados por 3 a 5 semanas, dependendo da temperatura da agua. Assim,
podemos concluir que o efeito de diferentes temperaturas pode induzir
novamente as fémeas a desova em uma estacdo do ano (IGARASHI, 1996).
Para fémeas de P. japonicus o periodo de incubacao varia de 32 a 50 dias, sob
temperaturas entre 25 e 219C, respectivamente (INO, 1950 ; DEGUCHI et al,
1991). No caso de Jasus, (J. edwardsii da Nova Zelandia e Australia, e J.
lalandii) o periodo de incubagao variou de 50 a 80 dias no verdo e 120 a 180
dias no inverno (KITTAKA & MAC DIARMID, 1994).

As larvas filosomas recém-eclodidas podem ser obtidas de fémeas
ovadas capturadas na natureza ou de fémeas que se tornam ovadas em
cativeiro. De acordo com KITTAKA (1997), a importagao de fémeas de lagosta
japonesa capturadas ovadas normalmente leva 1 ou 2 dias, e para espécies do
exterior, este periodo pode chegar a 3 dias. Ocorre que, normalmente nesses
casos, as taxa de eclosao e sobrevivéncia sdao bastante reduzidas. Em
contraste, as lagostas ovadas criadas em cativeiro, geralmente apresentam
boas taxas de eclosdo e sobrevivéncia (KITTAKA & MACDIARMID, 1994).

A lagosta P. interruptus pode carregar de 5.000 a 500.000 ovos (ALLEN,
1916). LINDBERG (1955) encontrou em fémeas de grande porte da espécie P.
interruptus um numero maximo de 800.000 ovos, nUmero pouco expressivo se
comparado aos mais de 2 milhdes de ovos carregados por J. verreauxi
(KENSLER, 1967).
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Segundo KITTAKA & MACDIARMID (1994), ja foi observada a hibridacao
entre espécies do género Jasus. Isto sugere que a hibridizacdo e a selecdo
genética podem ser alternativas para obtencdo de larvas e juvenis com

maiores taxas de crescimento e mais resisténcia a doencas.

TRABALHOS PREVIOS

O alimento é um dos fatores considerados mais importantes no cultivo
de filosoma. Ampla variedade de alimentos tem sido testada para diferentes
instares de larvas de lagostas. Porém trés tipos de alimentos tém sido
promissores (KITTAKA, 1997a):

Larva de Peixe

Uma variedade de larvas de peixes tem sido utilizada nas pesquisas
para o cultivo de filosomas. SAISHO (1966) utilizou as espécies Oryzias latipes
e Lebistes reticulatus. INOUE (1978) utilizou Lateolabrax japonicus com o
comprimento de 4,5 - 7,5 mm e Limanda yokohamae de 4,5 - 9,5 mm.
DOUTSU et al.(1966) e MOE (1991) foram capazes de cultivar a larva filosoma
por um periodo curto alimentando-as com larvas de peixe. As larvas de peixe
foram capturadas pelo terceiro pereidpodo e entdo transferidas para partes da
boca. A presa foi consumida pela cauda pela manutencao desta com o segundo
e terceiro maxilipedes (KITTAKA, 1997a).

Artemia salina

A Artemia é conhecida como importante dieta para larvas e juvenis de
peixes marinhos e crustaceos. As Artemias nutricionalmente enriquecidas com
microalgas ou fermento enriquecido com acidos graxos altamente insaturados
apresentaram alto valor alimentar para filosomas (NISHIMURA, 1983;
NISHIMURA & KAWAI, 1984). Nauplios de Artemia tém sido o mais comum
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alimento fornecido as larvas filosomas, particularmente para os recentes
instares (NONAKA et al., 1958; SAISHO, 1962; 1966a, 1966b; INOUE &
NONAKA, 1963; INOUE, 1978, 1981). Em contraste, a nao alimentagao com
nauplios de Artemia foi relatada para Jasus edwardsii (BATHAM, 1967) e P.
argus (MOE, 1991). A disponibilidade de nauplios de Artemia como uma fonte
de alimento depende de sua concentracdo na agua do cultivo (KITTAKA,
1997a).

A densidade o6tima de nauplios de Artemia para o primeiro e terceiro
instar de filosoma de P. japonicus foi testado por Inoue (1978, 1981). Inoue
relata que nestes testes o tamanho da Artemia utilizado foi de 0,47 e 1,12 mm
para o primeiro e terceiro instares de filosoma respectivamente. De acordo
com o mesmo autor o numero de nauplios de Artemia consumido foi de
aproximadamente 0,4 e 0,3 individuos por hora a uma densidade de 1 por ml
para o primeiro e terceiro instar de filosomas, respectivamente. No entanto, o
numero consumido aumentou de 1 e 0,8 individuos por hora com um aumento
na densidade de Artemia ate 4 por ml. Kittaka completou o ciclo larval de
lagostas alimentando os filosomas dos estagios iniciais com nauplios de
Artemia. Nos experimentos de cultivo realizados por Kittaka, a densidade
inicial de Artemia foi de 1 a 3 por ml ( KITTAKA, 1988; KITTAKA et al., 1988;
KITTAKA & KIMURA, 1989).

O experimento realizado por INOUE (1978) sugeriu que a melhor
seqliéncia de alimentos é a de nauplios e jovens de Artemia sp. do 1° ao 5°
estagio, Sagitta e larvas de peixes (artificialmente cultivadas) até 137 dias de
idade, e posteriormente filhotes de peixes da espécie Lateolabrax japonicus
com o comprimento do corpo de 4,5 a 7,5mm e Limanda yokohamae de 4,5 a

9,5mm.

Mytilus edulis

Durante as pesquisas com larvas de lagostas, observou-se que a

gonada de Mytilus edulis € um dos mais eficientes alimentos para filosomas



Igarashi, M.A. Prospectos para o cultivo de larva de lagosta. PUBVET, Londrina, V. 2, N. 50,
Art#473, Dez3, 2008.

(KITTAKA, 1997a). OSHIMA (1936) observou uma larva filosoma que ingeriu
carne de mexilhdo. Porém, os resultados de determinados estudos foram
pessimistas porque a carne de mexilhdo emaranhou-se nos pereiépodos e a
qualidade da agua subsequentemente se deteriorou (OSHIMA 1936; DEXTER,
1972). Até recentemente, em alguns laboratérios, as larvas filosomas foram
cultivadas em recipientes denominados de "“finger bowls”, nos quais se
introduzia alimento na boca e se trocava a agua freqientemente (KITTAKA,
1997a).

A deterioracao na qualidade da agua, no entanto, foi um problema que
acompanhou a alimentacao com mexilhdo. Porém, devido as dificuldades em
prover um alimento com tamanho apropriado utilizando o ovario de mexilhdo,
os nauplios de Artemia tém sido fornecidos como alimento principal para o
primeiro instar de filosoma (KITTAKA, 1997a).

CONTAMINACAO DA AGUA DO CULTIVO

A troca de nauplios de Artemia para o ovario de mexilhdo como
alimento aparentemente aumentou o risco de contaminacao da dgua do cultivo
(KITTAKA, 1997a). Organismos como: Vorticella, Saprolegnia, Navicula spp.,
Leucothrix sp., etc. aderiram as larvas filosomas de estdgios recentes. As
larvas filosomas atacadas por estes organismos eventualmente morrem sem
mudar (KITTAKA, 1997a). O tratamento com 1x10>% de formaldeido e sulfato
de estreptomicina (10 ml/l) foi efetivo no controle da Vorticella (MATSUDA et
al., 1987) e Leucothrix sp. (NISHIMURA & KAMIYA, 1985), respectivamente.

Doencas bacterianas nas glandulas do intestino médio causadas pelo
Vibrio spp. tém sido relatadas para o camardo marinho de cultivo Penaeus
japonicus (SHIGUENO, 1975). Bactérias patogénicas sao consideradas como
estando presentes na agua do cultivo do tanque de eclosdo, pois as larvas
filosomas recém eclodidas sofreram doencas, tendo sintomas similares aos dos
camardes e resultando em severa mortalidade (KITTAKA, 1997a). O

tratamento com sulfato de estreptomicina (10 ml/l) foi efetivo no controle de
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doencas provocadas por bactérias na glandula do intestino médio (KITTAKA,
1997a). Entretanto, o tratamento com antibidticos e outras substancias deve
ser limitado.

A inoculacao de diatomaceas na agua do cultivo pode ser efetiva no
controle da qualidade da agua durante o cultivo de algumas larvas de
crustaceos decapodas (HUDINAGA & KITTAKA, 1967). As diatomaceas crescem
rapidamente, chegam ao pico em aproximadamente 10 dias e, entdao, declinam
rapidamente. Este crescimento padrdao é aceitavel para o cultivo de larvas de
peneideos por que as diatomaceas sdo alimentos essenciais para as larvas
Zoea e porque as pos-larvas sao tolerantes a deterioracdao da qualidade da
agua quando o numero de diatomaceas comeca a diminuir. Entretanto, uma
série de cultivos experimentais serd necessaria para determinar o efeito da
deterioracdo da qualidade da agua nas larvas filosomas vulneraveis (KITTAKA,
1997a).

Metais pesados como cobre e zinco podem ser utilizados nas construgoes
de edificio e equipamentos, por isso deve-se precaver para que nao haja uma
concentragao alta destes metais na agua do cultivo (KITTAKA, 1994b). O limite
da média letal (LDso) acima de um periodo de 24 horas foi determinado a 0,3
mg/l de cobre e 6 mg/| de zinco para os estagios intermediarios de filosomas
de P. japonicus (KITTAKA & SHIODA, nao pub.).

CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA

Para se controlar ou minimizar o problema da contaminacao da agua
em que ha a utilizacdo de gbnada de mexilhao como alimento, as microalgas
N. oculata foram utilizadas no sistema de cultivo de filosoma em Sanriku,
Japdo (KITTAKA, 1988; KITTAKA & IKEGAMI, 1988;KITTAKA et al., 1988,
1997; KITTAKA & KIMURA, 1989). Nannochloropsis cultivada a
aproximadamente 50 x 10° células/ml foi inoculada na agua do cultivo de
flosomas para dar uma concentracao inicial de aproximadamente 2 x 10°

células/ml (KITTAKA, 1997a). O numero de Nannochloropsis aumentou com 0s
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nutrientes derivados de alimentos fornecidos aos filosomas. SHIODA et al.
(1997) analisaram a mudanca na qualidade da &gua durante o cultivo de
filosomas P. japonicus em relacdao ao intervalo entre as trocas de agua e
relatou que a demanda quimica de oxigénio (DQO), um indicador de material
organico acumulado, também aumentou com o tempo. Porém, o aumento nao
foi influenciado pela quantidade de gb6nadas de mexilhdo utilizadas para
alimentar as larvas filosomas. A DQO aumentou menos durante a fase de
crescimento do Nannochloropsis do que na fase de declinio. A concentracao de
amonia na agua do cultivo de filosoma diminuiu rapidamente durante a fase de
aumento da microalga Nannochloropsis, ocorrendo o contrario quando a
Nannochloropsis decresceu (SHIODA et al., 1997).

MICROFLORA

Através das analises das caracteristicas bacterioldgicas e utilizacdo de
microalgas sugere-se que podemos controlar a qualidade da agua (IGARASHI
et al., 1990; IGARASHI et al., 1991; IGARASHI & KITTAKA, 1991), mantendo
as condicoes ideais para o cultivo de larvas de lagostas. Podemos também
inocular bactérias para o controle microbioldgico da agua do cultivo (IGARASHI
et al., 1991).

A microflora na agua do cultivo tem sido analisada por IGARASHI et al.
(1990, 1991). Através da observacao das caracteristicas bacteriolégicas e
utilizacao de microalgas, sugere-se que podemos controlar a qualidade da
agua. O numero de bactérias foi mais baixo na agua do cultivo de filosomas
(1.0 x 103 to 7.6 x 10% /ml) do que na agua do cultivo de Penaeus japonicus
(4.2 x 10% a 2.7 x 10%/ml) e lagosta americana Homarus americanus (1.4 x 10°
a 1.8 x 10%/ml). Isto sugere, aparentemente, que as larvas filosomas foram
cultivadas em aguas menos contaminadas quando as sobras alimentares e
larvas mortas foram removidas freqlientemente.

A atividade alimentar das larvas filosomas pode ter sido afetada pela

microflora associada com as condicdes fisioldgicas do Nannochloropsis. Em
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agua com coloracao fortemente verde (bacteria dominante: Pseudomonas), as
larvas filosomas foram muito ativas. Em &gua branca turva (bacteria
dominante: Pseudomonas, Moraxella, Aeromonas, etc.), as larvas filosomas
foram menos ativas. Na agua transparente (bacteria dominante: Vibrio), por
fim, as larvas filosomas recobraram suas atividades. O fato de que filosomas
de Jasus edwardsii foram cultivados com sucesso até o estagio de puerulus em
agua inoculada com Pseudomonas e Vibrio sugere a importancia das bactérias
para o controle da qualidade da agua (IGARASHI et al., 1990). Por outro lado
bactérias “swarming” podem se espalhar sobre a superficie do corpo das larvas
flosomas e retardar a fungdao dos orgdaos quimioreceptores, o0s quais
provavelmente sao essenciais para a orientagdao e alimentacao (NISHIDA &
KITTAKA, 1992).

CULTIVO DE FILOSOMAS

Os maiores avancos no cultivo de filosomas tém sido feitos desde o
desenvolvimento completo da larva J. lalandii em 1988 (KITTAKA, 1988). A
causa das dificuldades em se cultivar a larva filosoma é que, geralmente, as
larvas possuem uma delicada estrutura e longa vida pelagica (KITTAKA,
1997a).

De acordo com KITTAKA & KIMURA (1989) os estagios de
desenvolvimento das larvas filosomas de palinurideos tém sido baseado
usualmente em amostras coletadas no oceano. Segundo os mesmos autores,
as caracteristicas utilizadas para distinguir os estagios intermediarios e finais
de desenvolvimento das larvas filosomas de outros palinurideos, sao
principalmente a aparéncia e divisdo dos urdpodos e pledpodos, a
segmentacao do abdéomen e a aparéncia das branquias.

O desenvolvimento das larvas filosomas de J. edwardsii foi muito similar
ao de J. verreauxi (KITTAKA, 1994). Estima-se que as larvas filosomas de P.
elephas , J. verreauxi e P. japonicus, tém respectivamente 9, 17 e 25 instares
(KITTAKA, 1994).
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Varias espécies de Panulirus com 11 estdgios morfoldgicos tém sido
estudadas, tais como; P. argus (LEWIS, 1951); P. interruptus (JOHNSON,
1956); P. inflatus (JOHNSON & KNIGHT, 1966) e P. japonicus (Inoue, 1981).
Para as larvas filosomas de J. lalandii foi descrito 11 estagios (SILBERBAUER,
1971).

As partes da boca da larva filosoma P. elephas sao diferentes de outras
espécies durante os estagios iniciais (KITTAKA & ABRUNHOSA, 1998). Segundo
KITTAKA (1997a), em fevereiro de 1996, 300 larvas filosomas recém eclodidas
de P. elephas foram alimentadas com ambos génada de mexilhdo e larvas de
A. japonicus recém eclodidos e as diatomaceas de Thalassiosira sp. e Nitzschia
sp. foram propagadas na agua do cultivo, comecando no quarto instar e dando
continuidade até o estagio final. Trés filosomas sobreviveram até o estagio
final. Um deles metamorfoseou para o estagio de puerulus somente 65 dias
apos a eclosao (KITTAKA, 1997a). Estes resultados sao encorajadores em

relacdo ao estabelecimento do método de cultivo de filosomas.

PUERULUS

O Puerulus é um estagio em que o animal ndo se alimenta e os pueruli
mudam para o estagio juvenil sem se alimentarem (KITTAKA & KIMURA,
1989).

Dos 168 pueruli de J. verreauxi cultivados em 1991 em Sanriku,
somente 29 mudaram para o primeiro estagio juvenil, com 17% de taxa de
sobrevivéncia (KITTAKA, 1997a).

CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos no cultivo de filosomas e puerulus de lagostas tém sido
bastante lentos nestas décadas passadas desde o primeiro sucesso no cultivo
de Jasus lalandii em 1987 em Sanriku (KITTAKA, 1997a). O cultivo em massa

nao tem sido aperfeicoado para nenhuma espécie, exceto para J. verreauxi
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(KITTAKA et al., 1997). No presente momento, 0 acesso mais seguro € o uso
de sistema com recirculacdo de agua que mantém as larvas e os alimentos
flutuando, a utilizacdo de microalgas tal como Nannochloropsis e uma dieta de
gonada de mexilhdo (KITTAKA, 1994). O sucesso no cultivo também foi
caracterizado pelo uso de agua do mar esterilizada no sistema de cultivo,
embora este fator tenha também melhorado as pesquisas em varias
instituicdes de pesquisa no Japao (YAMAKAWA et al., 1989) e Nova Zelandia
(KITTAKA, 1997b). A Nova Zeldndia é o primeiro pais apés o Japdo a
completar o ciclo larval da lagosta espinhosa.

Os resultados obtidos no Japao sugerem a importancia da qualidade da
agua. Segundo KITTAKA (1997a), as larvas filosomas de J. verreauxi foram
cultivadas por trés meses em boas condicdes sem microalgas. No entanto, elas
nao sobreviveram, pois a sobrevivéncia foi afetada pela contaminacdao da agua
do cultivo pelos microorganismos. A contaminagao, provavelmente, resulta de
um conjunto de condigcdes de cultivo, como a origem da agua do mar, a
capacidade do tanque, o tipo de sistema, a densidade de filosoma, os tipos e
disponibilidade de alimento, a conservacao dos alimentos, a concentragao de
microalgas, as espécies de microalgas, o intervalo entre as trocas de agua, a
quantidade de agua, etc. Além do mais, sempre ha riscos de contaminagao no
sistema de cultivo porque ndo ha maneira de excluir os microorganismos
patogénicos durante o cultivo de filosomas. Porém, é sabido que o cultivo de
camaroes penaeidae com desenvolvimento satisfatorio de diatomaceas faz com
que os camardes figuem menos susceptiveis a doengas provocadas por
bactérias e virus no viveiro (LIMSUWAN, 1992). Ha varios trabalhos em que é
relatada a importancia das microalgas nos cultivos de filosomas, embora nao
se sabe ainda com certeza a funcao das microalgas em tais cultivos.

A morfologia e a funcdao dos aparelhos da alimentagcdao tém sido
estudadas para muitas espécies de crustaceos. Porém, poucas observacoes
tém sido feitas para filosomas (MIKAMI & TAKASHIMA, 1994) e as diferencas
entre as espécies ainda ndao tém sido estudadas em detalhe. As larvas

flosomas podem ter um Unico comportamento alimentar, como sugerido pela
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manipulacdo com os pereidopodos (DOUTSU et al., 1966; MOE, 1991; KITTAKA,
1994).

A eficacia da utilizacdo da larva de peixe como alimento para os
estagios mais posteriores de filosomas tem se tornado mais evidente
(KITTAKA, 1997a). No presente, a alimentacdo com nauplios de Artemia é
popular devido a estar prontamente disponivel. O sailfin sand fish (Arctoscopus
japonicus) desova em aguas costeiras rasas justamente antes do inverno
(KITTAKA, 1997a). Os ovos sao facilmente coletados e eclodidos em cativeiros.
Portanto, a coleta destes ovos seria limitada para propdsitos experimentais e
também para se manter esta espécie. A analise da composicdo bioquimica e
medicdo da forma e textura dos recém eclodidos A. japonicus serao
recomendaveis na formulagdo de uma dieta artificial no futuro (KITTAKA,
1997a). Uma boa base financeira parece ter sido recebida pelos japoneses
para a realizacdo de enormes progressos no desenvolvimento das técnicas de
cultivo de filosomas, embora nao se tenha a certeza ainda de que a larva da

lagosta podera ser cultivada com sucesso.
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