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RESUMO 

Em condições de laboratório, os reprodutores de camarão são geralmente 

mantidos em tanques de fundo rígido (concreto ou fibra de vidro). Esta prática, no 

entanto, pode afetar o desempenho reprodutivo do camarão-rosa Farfantepenaeus 

paulensis devido ao forte hábito de enterramento que esta espécie apresenta. Em vista 

disso, reprodutores selvagens foram mantidos durante 50 dias em tanques de maturação 

com e sem substrato de areia e avaliados quanto a sua performance reprodutiva, 

condição física corporal e composição bioquímica de tecidos (hepatopâncreas e ovário), 

hemolinfa e ovos. Após sete dias de aclimatação, os adultos capturados no litoral de 

Santa Catarina foram distribuídos na densidade de 7/m² (relação macho: fêmea de 1: 

1,3) em tanques com 10 m2 de área de fundo e as fêmeas sofreram a ablação unilateral 

do pedúnculo ocular. Não foram observadas diferenças significativas quanto à 

performance reprodutiva, embora as fêmeas do tanque de fundo rígido tenham 

apresentado maior número de desovas e conseqüentemente mais ovos. Esta tendência 

não se manteve em termos de produção de náuplios, pois os camarões do tanque com 

substrato de areia apresentaram desovas fertilizadas ao longo do experimento 

diferentemente do tanque de fundo rígido, que apresentou desovas fertilizadas apenas 

nos primeiros 15 dias de experimento. Estes resultados indicam uma possível relação 

entre o tipo de substrato e o sucesso da cópula desta espécie em cativeiro. A condição 

corporal dos machos melhorou ao final do experimento independentemente do 

tratamento. Por sua vez, as fêmeas mantidas em fundo rígido pioraram sua condição 

corporal, enquanto as do tanque com substrato mantiveram suas condições físicas e 

apresentaram maior sobrevivência. Os resultados das análises bioquímicas de tecidos, 

hemolinfa e ovos não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos. 

Apesar de não afetar significativamente a composição bioquímica e a performance dos 

reprodutores, o uso de substrato arenoso em tanques de maturação resultou em um 

aumento da sobrevivência e em uma melhor condição corporal das fêmeas. 

Adicionalmente, foi observado um aumento no sucesso da cópula. Os resultados deste 

estudo recomendam o uso de substrato arenosos nos tanques de maturação de F. 

paulensis, embora isto possa significar maiores dificuldades na seleção de fêmeas 

maduras e na limpeza dos tanques. 
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ABSTRACT 

Under laboratory conditions, broodstock of penaeid shrimp are usually 

maintained in hard-bottom tanks (concrete or fiberglass). This practice, however, may 

affect the reproductive performance of Farfantepenaeus paulensis as this species has a 

strong burrowing behavior. With this in mind, wild-caught broodstock maintained for 

50 days either in hard-bottom maturation tanks or in tanks provided with a sand 

substrate were evaluated in terms of reproductive performance, physical condition, and 

biochemical composition of tissues (hepatopancreas and ovary), hemolymph and eggs. 

After a seven day acclimation period, shrimp were stocked in 10m² tanks at a density of 

7 individuals per m² (male to female ratio of 1: 1.3). Females were then unilaterally 

eyestalk ablated. No differences in reproductive performance were observed, but 

females from the hard-bottom tank presented a higher number of spawns and 

consequently more eggs were produced. This trend, however, was not observed in terms 

of total nauplii produced as these females spawned fertilized only in the first two weeks 

of the experiment, while those in the tank provided with sand substrate produced 

fertilized spawns throughout the experimental period. This indicates a possible 

relationship between tank bottom type and mating success in this species. Regardless of 

treatment, the physical condition of males improved at the end of the experiment. On 

the other hand, physical condition of females maintained in hard-bottom tanks 

deteriorated, while those from the tank with substrate presented no significant changes. 

Survival of females from the tank with substrate was also comparatively higher. 

Biochemical analysis of tissues, hemolymph and eggs presented no significant 

differences between treatments. Although having no significant effect on broodstock 

performance and biochemical composition, the use of sand substrate in maturation tanks 

improved the survival and physical condition of females, and resulted in a higher 

mating success. Therefore, results from the present study recommend the use of sand 

substrates in maturation tanks of F. paulensis, though this may make it more difficult to 

select ready-to-spawn females and to clean tanks. 
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1- INTRODUÇÃO 

 

Iniciadas há mais de duas décadas, as pesquisas com o camarão-rosa 

Farfantepenaeus paulensis vem desenvolvendo e aprimorando cada vez mais as 

técnicas de cultivo desta espécie de interesse sócio-econômico, principalmente para a 

região do estuário da Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul. 

F. paulensis apresente diversos atributos favoráveis ao seu cultivo. O fato de sua 

distribuição ocorrer ao longo da costa sul da Bahia até litoral norte da Argentina 

(D’Incao 1995) permite o crescimento em temperaturas relativamente baixas quando 

comparadas a outras espécies (Oliveira et al. 1993, Peixoto et al. 2003a). Além disso, o 

domínio das técnicas de produção das pós-larvas (Marchiori 1996), a preferência do 

mercado japonês (Usuki 2001) e o seu alto valor são características importantes para sua 

aceitação no mercado. 

Ao longo dos anos, diversos trabalhos vêm sendo realizados com esta espécie 

em todos os segmentos referentes ao processo de cultivo, incluindo biologia e 

comportamento (Iwai 1978, Saint-Brisson 1985, D’Incao 1995), maturação sexual 

(Beltrame & Andreatta 1991, Beltrame et al. 1991, Reis et al. 1998, Peixoto et al. 

2005), nutrição (Fróes 2006, Abe 2006), larvicultura (Martins et al. 2006), qualidade de 

água (Cavalli et al. 1996, Cavalli et al. 1998, Peixoto et al. 2003a), entre outros.  

Na fase adulta, esta espécie é capturada na plataforma costeira que se estende do 

Rio de Janeiro à Santa Catarina. Os estuários funcionam como berçários, onde as pós-

larvas crescem e atingem peso comercial em poucos meses (D’Incao 1995), 

notadamente no estuário da Lagoa dos Patos, RS, onde a captura de camarões juvenis é 

realizada pelos pescadores artesanais (D’Incao et al. 2000). 

Desde os anos 80, a região estuarina da Lagoa dos Patos vem apresentando um 

declínio da pesca, sendo esta caracterizada atualmente como de subsistência (Reis & 

D’Incao 2002). Tentando minimizar esta situação, o cultivo do camarão-rosa vem se 

tornando uma prática alternativa, seja em projetos de cultivo em cercados (Wasielesky 

et al. 2002), gaiolas ou tanques-rede (Preto et al. 2005) ou em viveiros de terra (Peixoto 

et al. 2003a).  

Para o sucesso do cultivo de peneídeos se faz necessária a produção de pós-

larvas de qualidade em laboratório. Entre vários outros fatores, a qualidade é 

dependente da performance reprodutiva das fêmeas (Arcos et al. 2003). A qualidade dos 

ovos pode ser relacionada à sua composição bioquímica, sobretudo com os lipídios, que 
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atuam como principal fonte de energia. A eclosão e o desenvolvimento dos náuplios até 

o primeiro estádio de protozoea correspondem ao período não alimentar, sendo então 

dependente dos nutrientes armazenados nos ovócitos durante a maturação das gônadas 

(Palacios et al. 1999). 

Segundo Browdy (1998), para se alcançar o sucesso no cultivo é necessário que 

se conheçam os hábitos, comportamentos, exigências nutricionais, biologia reprodutiva, 

entre outros conhecimentos sobre os reprodutores. Bray & Lawrence (1992) e Browdy 

(1992) citam que as infra-estrutura física dos sistemas de maturação pode estar 

associada à performance reprodutiva e ao sucesso da produção de pós-larvas de camarão 

em cativeiro. Um dos parâmetros que pode afetar a performance reprodutiva é o uso do 

substrato de areia nos tanques de maturação, principalmente para as espécies de télico 

fechado (Primavera 1985, Bray & Lawrence 1992) que apresentam hábito de 

enterramento. 

As espécies de camarão peneídeos podem ser classificadas conforme a estrutura 

do receptáculo seminal das fêmeas (Primavera 1985). Este receptáculo, conhecido como 

télico, fica localizado entre o quarto e quinto par de pereiópodos. Se a estrutura do télico 

for formada por depressões abertas, a espécie será denominada de télico aberto, mas se 

o télico for formado por duas placas que enrijecem e se fecham gradativamente após a 

ecdise (muda), este camarão pertencerá ao grupo conhecido como de télico fechado 

(Dall et al. 1990). Marsupenaeus japonicus, Penaeus monodon, Farfantepenaeus 

subtilis e F. paulensis são exemplos de espécies de télico fechado, enquanto 

Litopenaeus vannamei e Litopenaeus schimitti possuem télico aberto. 

Além da estrutura morfológica reprodutiva secundária, Dall et al. (1990) 

apontam que estes grupos apresentam outras diferenças, como a seqüência de ocorrência 

dos eventos de muda, corte, cópula, desenvolvimento gonadal e desova. Nas espécies de 

télico fechado, a cópula ocorre logo após a muda, enquanto a fêmea ainda se encontra 

com a carapaça mole. Assim, as placas que formam o receptáculo seminal também se 

encontram flexíveis, permitindo desta forma a introdução do espermatóforo. Poucas 

horas após a muda, a carapaça endurece e o télico enrijecido já não possibilita a inserção 

do espermatóforo. As fêmeas, copuladas ou não, podem então passar pelo processo de 

maturação das gônadas e eventualmente desovar. 

O comportamento de corte e cópula de F. paulensis foi descrito por Saint-

Brisson (1985). O macho corteja a fêmea, ficando sob a mesma até o momento em que, 

ao se virar, coloca o seu abdômen em contato com o da fêmea, girando e abraçando-a 
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até se posicionar num ângulo de 90 graus. Neste momento é que provavelmente ocorre a 

inserção do espermatóforo no télico.  

Devido às diferenças morfológicas e comportamentais entre os dois grupos de 

peneídeos, o manejo de reprodutores em cativeiro também apresenta diferenças. Um 

exemplo disso é a seleção de fêmeas maduras para os tanques de desova. Para o grupo 

de télico fechado, que inclui F. paulensis, a seleção de fêmeas maduras se dá 

principalmente pela visualização do estágio de maturação da gônada (Marchiori 1996, 

Peixoto et al. 2003b), enquanto que para os camarões de télico aberto a separação das 

fêmeas maduras levará em consideração também a presença do espermatóforo aderido 

ao télico da fêmea.  

Alguns peneídeos apresentam também um forte hábito de se enterrar no 

sedimento. Algumas vantagens proporcionadas pelo enterramento seriam a redução nos 

gastos de energia, devido à menor atividade, e a proteção contra predadores, sobretudo 

durante a muda (Dall et al.1990). F. paulensis foi classificado por Iwai (1978) como 

sendo uma espécie sedentária que habita fundos de areia, areia lodosa ou cascalho, de 

atividade predominantemente noturna e de forte hábito de enterramento no substrato.  

Após a ablação unilateral do pedúnculo ocular, o que ocorre de modo geral é a 

retirada do complexo órgão X-glândula do seio que possuem hormônios inibidores de 

maturação das gônadas, a perda deste complexo promove nas fêmeas sucessivas 

maturações das gônadas e desovas, o que normalmente resulta em uma queda na 

performance reprodutiva (Palacios et al. 1999). Estes autores denominaram este 

processo de “exaustão reprodutiva”, que seria causado pelo desgaste das fêmeas 

mantidas em laboratório, principalmente pela diminuição excessiva de energia e/ou 

nutrientes. Como discutido anteriormente, o enterramento possibilitaria uma redução 

nos gastos de energia em decorrência de uma menor atividade física (Dall et al. 1990), 

como caminhar no fundo dos tanques ou ainda nadar na coluna d’água. Assim, postula-

se que a utilização de substratos de areia, ao permitir o enterramento, poderia minimizar 

os efeitos da “exaustão reprodutiva”. 

No caso de alguns camarões de télico fechado, como Penaeus monodon e 

Melicertus kerathurus, o uso do substrato de areia em tanques de maturação foi 

considerado necessário para a transferência do espermatóforo e maturação ovariana 

(Pudadera et al. 1980, Luis & Pontes 1993). Por outro lado, em Marsupenaeus 

japonicus a performance reprodutiva não foi significativamente afetada pela utilização 

do substrato de areia no fundo do tanque (Hansford et al. 1993). Sellars et al. (2004) 
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demonstraram uma redução nos danos corporais e maior crescimento quando P. 

esculentus foi mantido em tanques com substrato de areia. De modo similar, Allan & 

Maguire (1995) verificaram maiores ganho de peso em Metapenaeus macleayi 

utilizando este tipo de tanque. 

Além dessas vantagens, o uso de substratos de areia pode também funcionar 

como filtro biológico ao fornecer maior área física para a fixação das bactérias 

responsáveis pela transformação da amônia em nitrito e em nitrato (Spotte 1979, 

Baldisserotto 2002). Em tanques de maturação de peneídeos, isto pode significar 

menores taxas de renovação de água, o que, segundo alguns autores, seria benéfico ao 

promover um ambiente mais estável aos reprodutores (Pudadera et al. 1980, Browdy 

1992, Cavalli et al. 1998). Por outro lado, os tanques de fundo rígido (fibra de vidro ou 

concreto), convencionalmente utilizados na maturação de camarões peneídeos, têm a 

vantagem de facilitar a limpeza, como, por exemplo, na retirada diária de restos de 

alimento, ecdises e fezes (Bray & Lawrence, 1992). 

No caso específico de F. paulensis, um problema comumente observado durante 

a manutenção de reprodutores selvagens em tanques de maturação com fundo de 

concreto é a diminuição nas taxas de fertilização devido à ausência de cópula após a 

muda (Peixoto et al. 2004). A aplicação de técnicas de inseminação artificial 

demonstrou ser uma possível solução a este problema (Peixoto et al. 2004), mas a 

dificuldade na identificação de fêmeas recém-mudadas e a maior demanda de mão-de-

obra dificultam a sua aplicação em escala comercial. 

Em vista destas colocações, este estudo se propõe a avaliar os efeitos da 

utilização de substratos arenosos em tanques de maturação de F. paulensis. Para isso, 

reprodutores selvagens mantidos em tanques de fundo rígido e com substrato de areia 

foram comparados em termos de performance reprodutiva, condição corporal, 

composição bioquímica da hemolinfa, ovários e hepatopâncreas das fêmeas e ovos bem 

como a qualidade de água nestes sistemas.  
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2- OBJETIVO 

 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a performance reprodutiva, 

condição corporal, composição bioquímica dos ovários, hepatopâncreas e hemolinfa das 

fêmeas e ovos, e qualidade da água em tanques de maturação de fundo rígido e com 

substrato de areia mantidos com adultos do camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis. 
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3- MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os reprodutores selvagens de F. paulensis foram capturados no litoral de Santa 

Catarina em profundidades de 35 a 45 m, transportados por via rodoviária até a Estação 

Marinha de Aquacultura (EMA) da Fundação Universidade Federal do Rio Grande 

(FURG), Rio Grande, RS, onde passaram por um período de aclimatação às condições 

de laboratório durante sete dias. Durante este período, a temperatura foi elevada 

gradativamente de 20°C para 26°C, por meio de aquecedores de imersão e 

condicionadores de ar que auxiliaram a manter a temperatura na sala de maturação. A 

água dos tanques foi renovada diariamente em 50% com água salgada aquecida na 

mesma temperatura, de modo a evitar variações térmicas. 

 Após uma semana no laboratório, grupos de 30 machos e 40 fêmeas no período 

intermuda foram selecionados aleatoriamente e transferidos para tanques de 10 m2 em 

uma densidade de sete camarões por m2 e uma relação entre machos e fêmeas de 1:1,3. 

Os reprodutores foram estocados em dois tanques circulares de concreto com 3,6 metros 

de diâmetro preenchidos com 5.000 litros de água do mar filtrada, sendo um provido de 

substrato arenoso e outro com fundo de concreto.  

O tanque com substrato (Figura 1) possuía uma camada de 10 cm de areia, cuja 

granulometria, determinada pelo sistema de peneiras, apresentava 43% de areia grossa, 

32,6% média, 18,4% muito grossa, 3,1% fina, 2,7% grânulo e 0,2% muito fina (Suguio 

1973). Uma base, composta por tubos de PVC, grades plásticas e anéis plásticos (tipo 

“bio rings”), foi colocada diretamente sobre o fundo do tanque, formando um fundo 

falso. Acima do fundo falso foi assentada uma tela plástica rígida (abertura de 3 cm), a 

qual serviu de sustentação a uma segunda tela plástica do tipo “mosquiteiro”. Esta tela 

encobria todo o fundo do tanque e sobre ela foi colocada a areia. 

Ar comprimido foi injetado no tanque com substrato arenoso por um sistema de 

aeração, composto por quinze sistemas de “air-lift” que propiciaram a recirculação de 

água e ar, fazendo com que a água passasse constantemente pela camada de areia a fim 

de evitar áreas do substrato com baixos níveis de oxigênio dissolvido. Duas semanas 

antes de iniciar o experimento, o tanque com substrato arenoso foi preenchido com água 

do mar para a maturação do sistema (Figura 2). 

 6



 

“Air-lift” 
Nível 

da água 

Areia 

Telas 
 
Fundo falso 

Figura 1. Desenho esquemático do tanque com sistema de fundo arenoso utilizado 

na maturação do camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis. 

 

 

 
Figura 2. Detalhe dos tanques de maturação de Farfantepenaeus paulensis com 

fundo de substrato de areia (esquerda) e com fundo de concreto (direita). 

 

Todos os animais foram pesados antes do povoamento dos tanques. As médias (± 

desvio padrão) de peso das fêmeas e dos machos dos tanques com substrato e sem 

substrato foram 63,8 g (± 6,1), 28,0 g (± 3,8), 64,0 g (± 6,2) e 28,4 g (± 3,4), 

respectivamente. Momentos antes do povoamento, as fêmeas sofreram a ablação 

unilateral do pedúnculo ocular e receberam um anel de identificação no pedúnculo 

restante. 

Para a manutenção da qualidade da água nos tanques foi seguida uma rotina 

diária de renovação de 50% do volume de água e retirada de restos de alimento, animais 

mortos e exúvias do fundo dos tanques. Tanto o número de animais mortos quanto de 

exúvias foi anotado para análises posteriores. A temperatura foi mantida entre 27 e 28°C 
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por meio de aquecedores de imersão e condicionadores de ar na sala de maturação. Os 

tanques também contavam com aeração constante e a sala com os tanques de maturação 

com fotoperíodo de 14 horas diárias de luz, o qual se encerrava às 17:00 horas. 

Diariamente, após o início do período escuro, as fêmeas maduras foram 

selecionadas através da visualização das gônadas com auxílio de uma lanterna, ou seja, 

quando a fêmea apresentasse o ovário de coloração esverdeada (Peixoto et al. 2003b). 

As fêmeas maduras eram então transferidas para tanques de desovas individualizados 

contendo 120 litros de água marinha na mesma temperatura. Na manhã seguinte, as 

fêmeas retornavam aos seus tanques de maturação de origem. 

Para estimar a fecundidade de cada desova, três amostras de 250 ml foram 

tiradas dos tanques de desova após homogeneização e conservadas em álcool (96º GL) e 

água salgada para contagens posteriores. As taxas de fertilização foram determinadas 

microscopicamente (Primavera & Posadas, 1981). Somadas a estas amostras, outras três 

amostras de 100 ovos foram coletadas para a verificação da taxa de eclosão e mais três 

amostras de 100 náuplios para estimar a taxa de metamorfose para protozoea. As 

amostras de ovos e náuplios foram mantidas até a eclosão e metamorfose, 

respectivamente, em potes de vidro com volume de um litro com aeração suave e 

temperatura controlada em 26°C (± 1). Para a estimativa das taxas de eclosão, foram 

verificados os números de náuplios e ovos em cada recipiente após 24 horas, enquanto 

que para as taxas de metamorfose foi contado o número de protozoea 36 horas a\pós a 

eclosão. Utilizaram-se as seguintes fórmulas: 

Taxa eclosão = (100% * número de náuplios)/(número de náuplios + número de 

ovos) 

Taxa metamorfose = (100% * número de protozoea)/(número de protozoea + 

número de náuplios) 

A alimentação foi fornecida aos reprodutores ad libitum quatro vezes ao dia 

(9:00, 12:00, 15:00 e 18:00 h), sendo oferecidos alternadamente alimentos frescos 

congelados (mexilhão Perna perna, lula Illex argentinus e músculo de peixe Macrodon 

ancylodon) e uma ração comercial específica para reprodutores de camarões peneídeos 

(Breed S, Inve Aquaculture, Bélgica). 

As coletas de amostras para determinação da qualidade da água foram realizadas 

antes da renovação diária de água dos tanques. Foram analisadas a amônia total (NH -
4  + 

NH -), segundo UNESCO (1983), e nitrito (NO3 2 ), de acordo com Bendschneider & 

Robinson (1952). Diariamente também foram verificados os níveis de temperatura e 
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salinidade. Todas as manhãs foram anotadas o número de exúvias presente em cada 

tanque de maturação. O período experimental teve duração de 50 dias a partir da 

realização da ablação unilateral do pedúnculo ocular das fêmeas. 

 

3.1 - Análises bioquímicas 

 

As análises bioquímicas foram realizadas no Departamento de Ciências 

Fisiológicas da FURG. Amostras de ovos coletadas nos últimos 15 dias do período 

experimental foram congeladas para análises posteriores. Um total de dez e sete desovas 

foi coletado do tanque com substrato arenoso e do tanque de fundo rígido, 

respectivamente.  

Ao final do período experimental foram coletadas também amostras de 

hemolinfa de nove fêmeas maduras de cada tratamento. Estas fêmeas foram sacrificadas 

e o hepatopâncreas e as gônadas foram retiradas por dissecação e mantidas a -70°C. 

Para as análises do hepatopâncreas, hemolinfa, gônadas e ovos foram utilizados 

kits colorimétricos enzimáticos comerciais (Doles reagentes Ltda., Goiânia, GO) para 

proteínas totais (pelo método Biureto), lipídios totais (sulfofosfo-vanilina), colesterol (4 

amiantipirina), triglicerídeos (4-antipirilquinonimina) e glicose (glicose oxidase). Os 

comprimentos de ondas utilizados para leitura de absorbâncias para proteínas totais, 

lipídios totais, colesterol, triglicerídeos e glicose foram de 550 nm, 530 nm, 510 nm, 

510 nm e 510 nm, respectivamente. As leituras de absorbância foram realizadas em 

espectrofotômetro (Micronal, modelo B382; Figura 3) ou em microplacas - ELISA 

(BioTek, Vermont, EUA; modelo ELX 800; Figura 4). 

A metodologia utilizada nas análises foi a mesma adotada por Palacios et al 

(1999), onde subamostras de 200 mg de hepatopâncreas, ovário e ovos foram macerados 

e homogeneizados em 2 ml de solução salina e centrifugados a 3.000 rpm por 10 

minutos a 5°C. Para a quantificação de glicose, 500 μl de citrato de sódio foi adicionado 

a 200 μl de sobrenadante. Estas alíquotas foram mantidas por 5 minutos a 100°C e 

centrifugadas a 12.800 G por 15 minutos. O lipídio total foi extraído de 100 mg de 

tecidos macerados em clorofórmio:etanol (2:1). Para a hemolinfa, os mesmos processos 

descritos acima foram utilizados a partir do soro obtido após a centrifugação em 10.000 

G por 5 minutos a 4°C. 
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Figura 3. Espectrofotômetro Micronal modelo B382. 

 

 

 
Figura 4. ELISA BioTek modelo ELX 800. 

 

3.2 - Índice de condição corporal 

 

Todos os animais do experimento passaram por uma avaliação da condição 

corporal no início (dia 0) e final (dia 50) do experimento. Assim, cada camarão recebeu 

um índice estimado a partir de uma modificação da metodologia proposta por Sellars et 

al. (2004) (Tabela 1). Para a composição do índice foram verificados visualmente o 

nível de dano externo nos apêndices e exoesqueleto, lesões, necroses na carapaça e 

abdômen, e, ainda, a perda ou quebra de apêndices torácicos ou abdominais, urópodos, 

antena ou antênula. O somatório destes parâmetros formou o índice de condição 

corporal (ICC). O ICC foi calculado pelo somatório dos danos observados em cada 

animal, sendo que os maiores valores de ICC correspondiam a uma maior freqüência de 

danos corporais. 
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Tabela 1. Índice da condição corporal (ICC) estimado pelo somatório de danos 

externos nos apêndices e exoesqueleto, lesões, necroses na carapaça e abdômen, 

perda ou quebra de apêndices torácicos ou abdominais, urópodos, antena ou 

antênula (modificado de Sellars et al., 2004). 

Apêndice Presença Pontos Apêndice Dano Pontos 

Antena 80 – 100% 1 Carapaça e Abdômen 0 1 

 61 – 80% 2  1 2 

 41 – 60% 3  2 3 

 21 – 40% 4  3 4 

 0 – 20% 5  +4 5 

Apêndice Dano Pontos Apêndice Dano

s 

Pontos 

Rostro e 

Télson 

0 1 Pleópodos, Pereiópodos e 

Urópodo (quebra e necroses) 

0 – 1 1 

 1 2  2 – 3 2 

 2 3  4 – 5 3 

Antênulas 0 1  6 – 7 4 

 1 2  +8 5 

 2 3    

 

Antenas 

Pereiópodos 

 

Figura 5. Esquema simplificado da anatomia externa de um camarão peneídeo 

indicando os apêndices analisados para definição do índice da condição corporal. 

Pleópodos 

Télson 

Carapaça 
Abdômen 

Urópodos 
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3.3 - Tratamentos dos dados 

 

As análises estatísticas consideraram cada fêmea como uma unidade 

experimental. Como não foram encontradas diferenças significativas entre as repetições 

(ANOVA; p>0,05), os resultados de performance reprodutiva foram tratados com o 

teste “t” de Student para detectar diferenças significativas entre os tratamentos. Os 

resultados das taxas de fertilização foram transformados em arco seno da raiz antes das 

análises, embora os dados transformados não sejam apresentados. Para os resultados de 

ICC foi realizada uma análise de variância em três classificações seguida pelo teste de 

Tukey, usando sexo (macho e fêmea), período de tempo (inicial e final) e tipo de fundo 

de tanque (rígido ou com substrato de areia) como variáveis independentes. 
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4- RESULTADOS 

 
4.1 – Qualidade de água 

 

Os dados de qualidade de água estão apresentados na Tabela 2. Os valores 

médios de temperatura e salinidade não apresentaram diferenças significativas entre os 

tratamentos, embora a temperatura do tanque sem substrato tenha apresentado uma 

variação um pouco maior. Por outro lado, as concentrações de amônia total, nitrito e 

oxigênio dissolvido diferiram significativamente entre os tratamentos, com os maiores 

valores observados no tanque com fundo de areia (médias de amônia total, nitrito e 

oxigênio dissolvido de 1,15 mgL-1, 0,10 mgL-1 e 6,58 mgL-1, respectivamente). 

 

 

Tabela 2. Média (± DP) das variáveis de qualidade de água em tanques de 

maturação de Farfantepenaeus paulensis com e sem substrato arenoso durante 50 

dias. 

 Com substrato  Sem substrato 

Temperatura (°C) 27,5 ± 0,7 a 27,2 ± 1,2 a

Salinidade (mg.L-1) 30,0 ± 1,8 a 29,9 ± 1,8 a

Amônia total (mg.L-1) 0,23 ± 0,17 ª 1,15 ± 0,52 b

Nitrito (mg.L-1) 0,07 ± 0,14 a 0,10 ± 0,06 b

Oxigênio dissolvido (mg.L-1) 5,49 ± 0,89 a 6,58 ± 0,96 b

Letras sobrescritas diferentes em uma mesma linha representam diferenças 

significativas entre os tratamentos (p<0,05). 

 

 

 4.2 – Performance reprodutiva  

 

As taxas de sobrevivência das fêmeas nos tanques com substrato arenoso e sem 

substrato foram de 75% e 47,5%, respectivamente, enquanto para os machos foram 

83,2% e 100%, respectivamente. 

Na Tabela 3 pode ser observado que o número total de desovas no tanque 

desprovido de substrato foi 111, enquanto no tanque com substrato foram observadas 91 

desovas. O número de desovas fertilizadas nos tanques com e sem substrato foram 28 e 
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34, respectivamente. Não foram detectadas, porém, diferenças significativas na 

freqüência de desovas por fêmea ou no número de ovos por desova. Os períodos de 

latência entre ablação e primeira desova e entre a primeira e a segunda desova foram 

significativamente maiores nas fêmeas mantidas no tanque com substrato (Tabela 4), o 

que não ocorreu no período entre a segunda e terceira desovas.  

Embora as taxas médias de fertilização dos ovos não tenham apresentado 

diferenças significativas entre os tratamentos (Tabela 3), foi observada uma tendência 

de diminuição nas taxas de fertilização à medida que as fêmeas desovavam (Tabela 4).  

 

 

Tabela 3. Parâmetros de performance reprodutiva de Farfantepenaeus paulensis 

mantidos durante 50 dias em tanques de maturação com ou sem substrato arenoso. 

 Com substrato Sem substrato 

Número de desovas 91 111 

Número de desovas fertilizadas 28 34 

Desovas por fêmea (n) 2,7 ± 1,6 a (34) 3,1 ± 1,5 a (36) 

Ovos / Desova (x 103) 139 ± 67 a 162 ± 55 a

3Número total de ovos (x 10 ) 13.033 19.977 

Taxa de fertilização (%) 80,9 ± 20,1ª 78,9 ± 20,1ª 

Taxa de eclosão (%) 67,4 ± 19,2ª 68,2 ± 23,4ª 
3) 2.643 2.066 Número total de náuplios (x 10

aTaxa de metamorfose para protozoea (%) 80,5 ± 32,0 99,2 ± 1,1ª 

Letras sobrescritas diferentes em uma mesma linha representam diferenças 

significativas entre os tratamentos (p<0,05). 

 

 

Nas Figuras 6 e 7 temos a ocorrência de mudas e de desovas fertilizadas nos dois 

tratamentos experimentais, respectivamente. Podemos observar que as fêmeas do tanque 

com substrato apresentaram uma alta freqüência de muda entre o 6º e o 10º dia, quando 

25 fêmeas de um total de 40 sofreram ecdise. Por sua vez, as fêmeas do tanque sem 

substrato apresentaram um pico de muda entre os dias 11 e 15, o qual foi 

comparativamente menor ao observado no tanque com substrato. Vale ressaltar que as 

fêmeas do tratamento com substrato produziram nove desovas fertilizadas (Figura 7) 

após a ocorrência do pico de muda observado no início do período experimental (Figura 
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7). Por outro lado, nenhuma desova fertilizada foi detectada no tanque sem substrato 

após o pico de muda (Figuras 6 e 7). 

 

 

Tabela 4. Períodos de latência, taxas de fertilização, eclosão e de metamorfose para 

protozoea de acordo com a ordem de desova de fêmeas de F. paulensis mantidas 

em tanques com e sem substrato arenoso.  

 Com substrato Sem substrato 

Latência entre ablação e 1a desova (dias) 12,9 ± 11,3 b 5,3 ± 3,3 a

Período 1a desova – 2a desova (dias) 13,7 ± 8,1 b 7,9 ± 6,1 a

Período 2a desova – 3a   desova (dias) 9,1 ± 8,2 a 9,6 ± 8,9 a

Taxa de fertilização (1a desova %) 87,4 ± 9,6a  85,4 ± 15,1a  

Taxa de fertilização (2a desova %) 61,5 ± 22,9a  65,2 ± 36,6a  

Taxa de fertilização (3a desova %) 45,6 ± 17,2a  77,7 ± 23,4a  

Taxa de eclosão (1a desova %) 71,2 ±18,3a  69,0 ± 22,6a  

Taxa de eclosão (2a desova %) 51,2 ± 32,4a  62,9 ± 25,0a  

Taxa de eclosão (3a desova %) 52,5 ± 25,1 nd 

Taxa de metamorfose para protozoea (1a  desova %) 69,5 ± 36,1 b 99,1 ± 1,2 a

Taxa de metamorfose para protozoea (2a  desova %) 98,3 ± 3,4 a 99,8 ± 0,21 a

Taxa de metamorfose para protozoea (3a desova %) 100 nd 

Letras sobrescritas diferentes em uma mesma linha representam diferenças 

significativas entre os tratamentos (p<0,05). 

nd = não disponível. 

 

Como pode ser observado na Tabela 3, foram observadas 20 desovas a mais 

entre as fêmeas mantidas no tanque sem substrato. Esta diferença de vinte desovas 

resultou em um aumento na produção total de ovos da ordem de 1,53 vezes em 

comparação ao tratamento com substrato. Este maior número de ovos, porém, não 

resultou em um maior número de náuplios, uma vez que, após a muda, todas as desovas 

observadas no tratamento sem substrato não se encontravam fertilizadas. Como 

resultado, as fêmeas do tanque com substrato acabaram produzindo 1,28 vezes mais 

náuplios. 
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A taxa de metamorfose de náuplio para protozoea na primeira desova foi 

significativamente menor no tratamento do tanque com fundo de areia (Tabela 4), mas 

sem diferenças significativas na segunda desova. 
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Figura 6. Ocorrência de mudas, agrupadas em intervalos de cinco dias, de fêmeas 

do camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis mantidas em tanques de maturação 

com substrato arenoso (barra azul) ou sem substrato (barra vermelha) durante 50 

dias. 
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Figura 7. Ocorrência de desovas fertilizadas, agrupadas em intervalos de cinco 

dias, de reprodutores do camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis mantidos em 

tanque de maturação com substrato arenoso (barra azul) e em fundo rígido (barra 

vermelha) durante 50 dias. 

 

 

Em ambos os tratamentos, a maior ocorrência de desovas foi observada no início 

do período experimental (Figura 8). A queda no número de desovas das fêmeas do 
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tanque com substrato observada 6 a 10 dias após o início do período experimental, 

como pode ser observado na Figura 8, provavelmente ocorreu devido ao pico de mudas 

que estas fêmeas experimentaram neste mesmo período (Figura 7). 
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Figura 8. Ocorrência de desovas, em períodos de cinco dias, do camarão-rosa 

Farfantepenaeus paulensis mantidas em tanques de maturação com substrato 

arenoso (barra azul) ou sem substrato (barra vermelha) durante 50 dias. 

 

 

 4.3 – Índice de Condição Corporal 

 

Independentemente da presença de substrato arenoso no fundo dos tanques, ao 

final do experimento os machos apresentaram uma melhora significativa na sua 

condição corporal (Tabela 5). Já as fêmeas do tanque sem substrato apresentaram 

valores significativamente maiores de ICC, ou seja, ao longo do experimento os danos 

físicos aumentaram significativamente. Em contraste, ao final de 50 dias, o ICC das 

fêmeas mantidas na presença do substrato arenoso permaneceu estável em relação ao 

valor inicial. 

 

 

 4.4 – Análises Bioquímicas 

 

As análises bioquímicas de hepatopâncreas, hemolinfa, ovário e ovos não 

apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos para as concentrações de 
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proteína total, lipídios totais, triglicerídeos e colesterol (Tabela 6). Somente os valores 

médios de glicose foram maiores nos ovários das fêmeas do tratamento com substrato. 
 

 

Tabela 5. Índice de condição corporal (ICC) de reprodutores machos e fêmeas do 

camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis mantidos em tanques com ou sem 

substrato arenoso no início e final do período experimental de 50 dias. 

Tratamento Sexo Tempo ICC 

Inicial 14,5 b
Macho 

Final 12,2 a
Com substrato arenoso 

Inicial 15,0 b
Fêmea 

Final 14,6 b

Inicial 14,8 b
Macho 

Final 12,8 a
Sem substrato 

Inicial 15,2 b
Fêmea 

Final 17,6 c

Letras sobrescritas diferentes em uma mesma coluna representam diferenças 

significativas entre os tratamentos (p<0,05). 

 

 

Do ponto de vista prático, é importante ressaltar que o processo diário de seleção 

de fêmeas maduras consumiu mais tempo nos tanques com substrato de areia, uma vez 

que, em diversas oportunidades, as fêmeas permaneciam enterradas mesmo após o 

início do período escuro. 
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Tabela 6. Médias (± DP) da composição bioquímica do hepatopâncreas, hemolinfa, 

ovário e ovos de Farfantepenaeus paulensis mantidos em por 50 dias em tanques 

com e sem substrato arenoso. Valor em parênteses indica o número amostral (n). 

 Com substrato arenoso Sem substrato 

Hepatopâncreas (n = 9) (n = 9) 

Proteína total (mg.g-1) 228,11 ± 142,66a  199,52 ± 122,60a  

Glicose (mg.g-1) 3,00 ± 1,50a  1,85 ± 1,35a  
-1Lipídios totais (mg.g ) 52,05 ± 25,77a  41,83 ± 11,25 

Triglicerídeos (mg.g-1) 23,95 ± 16,16a 16,36 ± 9,40a  

Colesterol (mg.g-1) 3,07 ± 2,46a  2,31 ± 1,17a  

Hemolinfa (n = 9) (n = 9) 

Proteína total (mg.g-1) 51,92 ± 7,13a 50,64 ± 13,14a  

Glicose (mg.g-1) 19,60 ± 4,93a 16,10 ± 7,23a  
-1Lipídios totais (mg.g ) 203,04 ± 53,92a  232,74 ± 56,51a  

Triglicerídeos (mg.g-1) 64,21 ± 43,85a 66,90 ± 30,71a  

Colesterol (mg.g-1) 16,24 ± 8,73a 16,97 ± 7,18a  

Ovário (n = 9) (n = 9) 

Proteína total (mg.g-1) 79,98 ± 38,97a 92,25 ± 47,27a  

Glicose (mg.g-1) 3,09 ± 1,35ª 1,90 ± 0,78 b

-1Lipídios totais (mg.g ) 15,83 ± 7,24a  15,06 ± 5,33a  

Triglicerídeos (mg.g-1) 7,90 ± 7,49a  6,29 ± 5,31a  

Colesterol (mg.g-1) 1,54 ± 1,39a  1,67 ± 0,72a  

Ovos (n = 10) (n = 7) 

Proteína total (mg.g-1) 140,66 ± 65,17a  171,96 ± 24,18a  

Glicose (mg.g-1) 0,65 ± 0,50a 0,96 ± 0,60a  
-1Lipídios totais (mg.g ) 52,64 ± 18,14a 37,99 ± 5,70a  

Triglicerídeos (mg.g-1) 32,22 ± 7,13a 30,42 ± 4,77a  

Colesterol (mg.g-1) 4,25 ± 1,35a 3,84 ± 0,32a  

Letras sobrescritas diferentes em uma mesma linha representam diferenças significativas entre 

os tratamentos (p<0,05). 
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5- DISCUSSÃO 

 
Entre as variáveis físico-químicas analisadas no presente estudo, a temperatura e 

a salinidade da água não apresentaram diferenças entre os tratamentos e estão de acordo 

com os valores indicados para o cultivo de F. paulensis na fase adulta (Marchiori 1996, 

Peixoto et al. 2003a). A amônia e nitrito são considerados importantes parâmetros de 

qualidade da água, uma vez que, dependendo das suas concentrações, podem promover 

mudanças fisiológicas e influenciar o crescimento (Mugnier & Juston 2004) e a 

sobrevivência de peneídeos (Kir & Eroldogan 2004). A alta concentração de amônia na 

água afeta a excreção dos camarões, resultando em maiores concentrações de amônia 

nos tecidos e, na tentativa de diminuir a síntese de amônia, o animal diminui sua 

alimentação influenciando desta forma diretamente o crescimento (Vinatea 1997). Além 

disso, Ostrensky (1991) ressalta que altos níveis de amônia podem (1) alterar o 

metabolismo celular devido ao aumento da alcalinidade, (2) afetar as mitocôndrias, por 

meio de reversão da enzima glutamato desidrogenase o que resultaria na diminuição das 

concentrações celulares de ATP, e (3) inibir o transporte ativo dos íons sódio, podendo 

afetar também o transporte dos íons cloreto, bicarbonato e a reabsorção de água em 

epitélios transportadores. 

Embora as concentrações de amônia e nitrito tenham sido significativamente 

superiores na água do tanque sem substrato, os valores médios observados foram 

inferiores aos propostos por Cavalli et al. (1998). Estes autores submeteram adultos de 

F. paulensis a diferentes níveis de amônia e verificaram que concentrações de 2,62mgL-

1 de amônia e 1,5mgL-1 de nitrito, não afetaram a performance reprodutiva desta espécie. 

Da mesma forma, Peixoto et al. (2003a), trabalhando com reprodutores desta mesma 

espécie, observaram que 2,21mgL-1 de amônia e 0,62mgL-1 de nitrito não influenciam a 

performance reprodutiva e o ciclo de muda. 

Em meio aquático, a amônia passa pelo processo de nitrificação, sendo o 

primeiro passo a oxidação da amônia em nitrito, o qual é realizado predominantemente 

por bactérias Nitrossomonas (Hargreaves 1998). No presente estudo, as menores 

concentrações de amônia e nitrito detectadas no tanque com substrato de areia podem 

estar relacionadas à nitrificação, devido à presença de bactérias no substrato, que estaria 

atuando como um filtro biológico. O processo de oxidação efetuado por essas bactérias 

pode ser o responsável pela elevação do consumo de oxigênio, resultando nos menores 

valores de oxigênio dissolvido encontrados no tanque com substrato de areia. Alguns 
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autores sugerem que concentrações de oxigênio em torno de 3,0mgL-1 não 

influenciariam o desenvolvimento de peneídeos (Seidman & Lawrence 1985, Clark 

1986, Boyd 1990). Poersch & Marchiori (1992) estimaram que a concentração de 

0,28mgL-1 de oxigênio dissolvido seria letal para reprodutores de F. paulensis e que o 

comportamento destes animais poderia ser afetado quando os valores de oxigênio 

dissolvido atingissem 2,12mgL-1. 

As desovas observadas nas duas primeiras semanas após a ablação das fêmeas 

no tanque sem substrato foram todas fertilizadas. Porém, passado este período, nenhuma 

desova fertilizada foi observada neste tratamento. O fato das desovas serem fertilizadas 

apenas no período inicial do experimento pode ser explicado pela presença de fêmeas 

impregnadas com espermatóforos adquiridos anteriormente à captura destas fêmeas no 

ambiente. Nas espécies de télico fechado, um mesmo espermatóforo pode fertilizar 

desovas sucessivas durante o período intermuda, até que seja perdido com a próxima 

muda (Peixoto et al. 2005). 

Em estudos prévios com a maturação de F. paulensis utilizando substrato 

arenoso foi verificada a presença de desovas fertilizadas em reprodutores mantidos em 

cativeiro durante 55 dias (Marchiori & Boff 1983) ou 150 dias (Marchiori & Cavalli 

1993). Embora no presente estudo as desovas ocorridas no tanque com substrato 

arenoso tenham se concentrado nas duas primeiras semanas após a ablação, um total de 

63 desovas ocorreram até o fim do experimento, sendo que nove destas estavam 

fertilizadas, o que corresponde a uma taxa de sucesso de 14,3%. Este fato sugere uma 

possível influência do substrato arenoso no sucesso de cópula, uma vez que o período 

intermuda de fêmeas após ablação foi estimado em 17 dias (Peixoto et al. 2003a) e no 

tanque sem substrato não foram detectadas desovas fertilizadas neste período. Outro 

fato que pode ser relacionado a presença do substrato de areia seria o pico de muda 

ocorrer primeiro neste tipo de tanque. É possível que a presença do substrato arenoso 

tenha facilitado a perda da exúvia antiga.  

Os resultados de Hansford & McGuren (1991) parecem confirmar a hipótese da 

ocorrência de desovas fertilizadas após a muda no tanque com substrato de areia. Estes 

autores verificaram a importância do substrato na transferência de espermatóforo em 

Marsupenaeus japonicus, embora a taxa de sucesso não tenha excedido 30%. Da 

mesma forma, Luis & Ponte (1993) observaram que não ocorria a transferência de 

espermatóforo em M. kerathurus quando o tanque de maturação não continha substrato 

arenoso. Hansford et al. (1993) compararam o uso de substrato de areia ou fundo rígido 
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em tanques sobre a performance de reprodutores de M. japonicus e encontraram um 

maior número de desovas e uma produção final de ovos 2,5 vezes maior nos tanques 

sem substrato. Estes autores relacionaram este desempenho superior  ao maior consumo 

de alimento pelos reprodutores mantidos nos tanques sem substrato. Embora em nosso 

estudo não tenha sido analisada a quantidade de alimento consumido, a produção de 

ovos foi 1,53 vezes maior no tanque sem substrato de areia, o que poderia estar 

relacionado ao maior consumo de alimento neste tratamento. A importância da 

quantidade e qualidade do alimento consumido pelas fêmeas está relacionada à 

transferência de nutrientes para os ovócitos e subseqüentemente às larvas, o que é 

fundamental para a fase larval de náuplio, que se alimenta unicamente de suas reservas 

endógenas (Vazquez-Boucard et al. 2004). 

Apesar de não apresentarem diferenças significativas entre os tratamentos, as 

taxas de fertilização apresentaram uma tendência de diminuição ao longo das desovas 

consecutivas no presente estudo. Vazquez-Boucard et al. (2004) verificaram um 

declínio no conteúdo energético no hepatopâncreas de Fenneropenaeus indicus após 

desovas consecutivas, o que estaria relacionado com a menor qualidade dos ovos. 

Entretanto, Crocos & Coman (1997) não detectaram diferenças significativas nas taxas 

de fertilização em relação à ordem de desova em Penaeus semisulcatus. Resultados 

semelhantes foram obtidos com Litopenaeus vannamei, quando a ordem das desovas 

não apresentou diferenças sobre a performance nem sobre as análises bioquímicas 

(Palacios & Racotta 1999, Palacios et al. 2000, Arcos et al. 2003).  

O comportamento de cópula de F. paulensis, descrito por Saint-Brisson (1985), 

é semelhante ao observado para outras espécies de peneídeos de télico fechado, exceto 

pela necessidade de natação durante a cópula e durante o ato sexual conforme descrito 

para P. monodon (Primavera, 1979) e M. japonicus (Hudinaga 1942). O aumento 

relativo no sucesso da cópula na presença do substrato arenoso observado neste estudo 

poderia estar relacionado ao enterramento dos animais, pois o fato de alguns camarões 

permanecerem enterrados disponibilizaria maior área no fundo dos tanques àqueles que 

procuram copular. 

A maior quantidade de fêmeas maduras (prontas para desovar) foi observada no 

tanque sem substrato, o que parece estar relacionado à maior facilidade na seleção de 

fêmeas maduras neste tipo de tanque. Mesmo após a iluminação da sala de maturação 

ter sido apagada, as fêmeas do tanque com substrato permaneciam enterradas, o que 

dificultava a identificação e a separação das fêmeas maduras. Este fato foi confirmado 
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pela presença ocasional de náuplios no tanque de maturação. Deste modo, desovas 

fertilizadas foram perdidas e o número de náuplios produzido, que já era superior neste 

tipo de tanque, poderia ser ainda maior aos se estas fêmeas houvessem sido transferidas 

para os tanques de desova. 

Independentemente do tratamento, os machos apresentaram melhores índices de 

condição corporal (ICC) ao final do experimento. Como os machos não são expostos 

aos mesmos procedimentos que as fêmeas (ablação, captura e transferência para tanques 

de desova, desova e devolução aos tanques de maturação), isto explica a diferença na 

condição corporal observada entre os sexos ao final do experimento. Com relação às 

fêmeas, as do tratamento sem substrato apresentaram mais danos corporais ao final do 

que no início do período experimental. Por outro lado, as fêmeas no tanque com 

substrato arenoso melhoraram sua condição corporal em comparação com o início do 

experimento. A manutenção da condição corporal nestas fêmeas está de acordo com 

Sellars et al. (2004), que observaram a recuperação de danos físicos em juvenis de 

Penaeus esculentus quando estes foram mantidos em substrato arenoso. Os resultados 

do ICC para as fêmeas do tanque com substrato sugerem também que estes animais 

experimentaram uma melhor condição de conforto, o que de certo modo concorda com 

a maior sobrevivência e indica um maior bem estar destes animais. 

Além da condição corporal, Quesada et al. (2000) argumentam que tanto as 

taxas de crescimento como de sobrevivência podem ser melhoradas com o uso do 

substrato arenoso em detrimento aos tanques com fundo rígido, o que está de acordo 

com os resultados obtidos para diferentes espécies de peneídeos (Allan & Maguire 

1995, Ameeri & Cruz 1998, Bratvold & Browdy 2001). De maneira análoga, os 

resultados do presente trabalho indicaram que a mortalidade das fêmeas pode ser 

minimizada com o uso do substrato arenoso, provavelmente pela diminuição do estresse 

causado pela intensa manipulação e desgaste energético relacionado às sucessivas 

desovas. Estes processos são também relacionados com a maior mortalidade das fêmeas 

em relação aos machos nos sistemas de maturação (Pudadera et al. 1980, Menasveta et 

al. 1994, Cavalli et al. 1997). 

Com exceção da maior concentração de glicose nos ovários das fêmeas do 

tanque com substrato, os resultados das análises bioquímicas não diferenciaram os 

tratamentos, o que está de acordo com os resultados de performance reprodutiva, que 

também não apresentaram diferenças significativas. Apesar da concentração de um 

determinado nutrientes no hepatopâncreas normalmente se refletir nas concentrações 
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deste nutriente no ovário e posteriormente nos ovos (Palacios et al. 1999, Cavalli et al. 

2001, Vazquez-Boucard et al. 2004), a maior concentração de glicose no tecido 

ovariano das fêmeas do tanque com substrato não foi acompanhada pela concentração 

de glicose nos ovos. Isto indica que a transferência deste composto das gônadas para os 

ovos provavelmente não foi afetada significativamente no presente estudo. 

Os resultados deste estudo mostraram algumas vantagens e também 

desvantagens na utilização do substrato arenoso em tanques de maturação de F. 

paulensis. Do lado positivo, podemos destacar: (1) a maior produção de náuplios, apesar 

do menor número de desovas obtidas neste tratamento, (2) a ocorrência de desovas 

fertilizadas após o pico de mudas, o que evidencia a ocorrência de cópula em condições 

laboratoriais, (3) a maior sobrevivência das fêmeas, e (4) a melhora na condição 

corporal, o que sugere um maior conforto e bem estar destes animais. Por outro lado, o 

uso do substrato arenoso dificultou a seleção de fêmeas maduras. Vale ressaltar que a 

utilização em larga escala do substrato arenoso deve considerar não apenas o 

desempenho reprodutivo ou a condição corporal dos animais, mas também os custos 

envolvidos e a praticidade do manejo diário. Estas dificuldades podem ser contornadas 

pela adequação das práticas de manejo, como, por exemplo, maior atenção na seleção 

das fêmeas e uso de lanternas submersas na identificação das fêmeas maduras.  

Embora o presente estudo apresente evidências de que o uso do substrato 

arenoso em tanques de maturação contribua para o sucesso da cópula de F. paulensis 

em condições de laboratório, mais estudos se fazem necessários para esclarecer os 

problemas relacionados à cópula desta espécie em tanques de maturação. 
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