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RESUMO 

 

Alguns estudos sugerem que a suplementação de ácidos graxos altamente 

poliinsaturados da família n-3 (n-3 AGAI) poderiam aumentar a sobrevivência, o 

crescimento e a tolerância ao estresse em animais aquáticos. Neste trabalho, avaliamos os 

efeitos do enriquecimento de Artemia franciscana (GSL, EUA) com emulsões contendo 

diferentes perfis de ácidos graxos no desempenho da larvicultura, desenvolvimento 

morfológico e  tolerância à salinidade, temperatura e amônia total (N-AT) de pós-larvas do 

camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967). Larvas no estádio de 

misis I foram cultivadas numa densidade inicial de 60 indivíduos/L em tanques de 40L até 

a idade de pós-larva 10 (PL10). Grupos de camarões foram alimentados exclusivamente 

com uma das seguintes dietas: (1) náuplios recém-eclodidos de Artemia; (2) náuplios 

enriquecidos com emulsão a base de ácidos graxos saturados (AGS) (emulsão ICES 0/-/C); 

e (3) náuplios enriquecidos com emulsão (ICES 50/0,6/C) contendo 50% de ácidos graxos 

altamente insaturados (n-3 HUFA). Náuplios recém-eclodidos foram enriquecidos por 24hs 

com duas doses de 0,3 g de emulsão/L adicionada a cada 12hs. A alimentação das larvas foi 

realizada diariamente às 10:00 e 22:00hs. Ao alcançar a idade de PL10, estimaram-se a 

sobrevivência, comprimento total (CT; da extremidade do rostro até a extremidade do 

telson), índice de desenvolvimento e a morfologia das pós-larvas (conformação da posição 

central do telson, número de cerdas no quinto somito abdominal, número de espinhos 

dorso-rostrais e número de cerdas do telson). As tolerâncias à salinidade, temperatura e 

amônia foram avaliadas pela exposição de PL10 à salinidade 10 por 1h, 16-17 °C por 1h e 

níveis crescentes de amônia total (0, 15, 30, 45, 60 e 90 mg/L de N-AT) por 24hs, 

respectivamente. As tolerâncias à salinidade e temperatura foram expressas através do 

índice de estresse acumulado (IEA; somatório das mortalidades acumuladas por 1h), 

enquanto a tolerância à amônia foi estimada através da concentração média letal para 50% 

da população (CL50). Todos os resultados foram submetidos a ANOVA e ao teste Tukey’s 

(α=0,05), com exceção dos valores de CL50, os quais  foram comparados graficamente. As 

taxas de sobrevivência de PL1 e PL10 alimentadas com meta-náuplios de Artemia 

enriquecidos com HUFA foram significativamente maiores do que nos outros tratamentos. 



 viii

O comprimento total das PL1 não foi significativamente diferente, mas as PL10 

alimentadas com náuplios recém-eclodidos foram significativamente maiores. Não foram 

encontradas diferenças significativas em termos de taxa de metamorfose e tolerância à 

salinidade e temperatura. A conformação da posição central do telson e no número de 

cerdas no quinto somito abdominal foram significativamente diferentes, o que não ocorreu 

para o número de espinhos dorso-rostrais e o de cerdas do telson. As PL10 alimentadas 

com meta-náuplios de Artemia enriquecidos com HUFA apresentaram maior tolerância à 

amônia. Esses resultados sugerem que alimentação de larvas e pós-larvas de F. paulensis 

com meta-náuplios de Artemia enriquecidos com HUFA aumenta sua sobrevivência e 

tolerância à amônia total, o que pode ser vantajoso sob condições adversas de cultivo. 
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ABSTRACT 

 

Dietary supplementation of n-3 highly unsaturated fatty acids (n-3 HUFA) is 

thought to increase survival, growth and stress tolerance of aquatic animals. In this study, 

we assessed whether or not the enrichment of Artemia franciscana (GSL strain, USA) with 

emulsions containing different fatty acid profiles would affect larviculture output, 

postlarval morphology and tolerance to salinity, temperature and total ammonia (TAN) of 

the shrimp Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967). Mysis I larvae were reared in 

40 L tanks at an initial density of 60/L. Up to postlarvae 10 (PL10), three replicate groups 

of shrimp were fed solely one of the following diets: (1) freshly hatched Artemia nauplii; 

(2) Artemia meta-nauplii enriched with a saturated fatty acid (AGS) emulsion (ICES 

enrichment emulsion 0/-/C); and (3) Artemia meta-nauplii enriched with an emulsion 

containing 50% HUFA (ICES emulsion 50/0.6/C). Freshly hatched Artemia nauplii were 

enriched for 24h with two doses of 0.3g emulsion/L added at 12h intervals. Larval feeding 

was carried out daily at 10:00 and 22:00h. Survival, total length (TL; from the tip of 

rostrum to the tip of the telson), development index and analysis of postlarval morphology 

were estimated. Tolerance to salinity, temperature and ammonia was assessed by exposing 

PL10 to 10‰ salinity for 1h, 16-17°C for 1h and increasing total ammonia levels (0, 15, 

30, 45 60 and 90 mg/L TAN) for 24 h, respectively. Tolerance to salinity and temperature 

were expressed as cumulative stress indexes (CSI; sum of cumulative mortalities over 1h), 

while tolerance to ammonia was estimated as the median lethal concentration for 50% of 

the population (LC50). All data were subjected to ANOVA and Tukey’s test, except LC50 

values, which were compared graphically. Survival of shrimp fed n-3 HUFA enriched 

Artemia was significantly higher than in the other treatments. TL of PL1 were not 

significantly different, but PL10 fed Artemia nauplii were significantly longer. No 

differences were found in terms of development index and tolerance to salinity and 

temperature. Differences in the central position of the telson and in the number setae in the 

5th abdominal somit were found, while no differences in terms of number of dorsal rostral 

teeth and number of setae in the telson were observed. PL10 fed HUFA enriched Artemia 

presented a higher tolerance to ammonia. These results suggest that feeding HUFA-
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enriched Artemia meta-nauplii to F. paulensis larvae increases their survival rate and 

tolerance to total ammonia, which may be advantageous under adverse rearing conditions 
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1- INTRODUÇÃO 

 

  As atividades de pesca e aqüicultura contribuem como importantes fontes de 

recursos, alimentos e empregos no mundo. Segundo a Organização das Nações Unidas para 

Agricultura e Alimentação - FAO (2002), ao final da década de 90 estas atividades somadas 

foram responsáveis pela produção de cerca de 120 milhões de toneladas de organismos 

aquáticos por ano. A produção pesqueira tem se mantido estável nos últimos anos, enquanto 

a produção relacionada à aqüicultura tem tido crescente ascensão. A estabilização dos 

valores referentes à captura de organismos aquáticos segue os padrões observados na 

maioria das áreas pesqueiras mundiais, onde o potencial alcançou aparentemente seu 

rendimento máximo sustentável. Dentre os fatores que contribuem para esta tendência 

podemos citar a sobrepesca sofrida por alguns estoques de espécies importantes, efeitos 

ambientais como o fenômeno El Niño e a degradação ambiental (FAO, 2002). 

A aqüicultura é definida como sendo o “cultivo de organismos aquáticos, incluindo 

peixes, moluscos, crustáceos, anfíbios e plantas aquáticas” (Bardach et al., 1972), e implica 

na intervenção do homem no processo de criação para aumentar a produção em operações 

como reprodução, estocagem, alimentação e proteção contra predadores (FAO, 2002). A 

contribuição da aqüicultura ao fornecimento mundial de peixes, crustáceos e moluscos 

continua crescendo, passando de 3,9 % de produção total em peso em 1970 a 27,3 % em 

2000, sendo esta atividade a de maior crescimento entre os setores de produção de alimento 

de origem animal (FAO, 2002). Segundo dados recentes da FAO (2002), a produção total da 

aqüicultura (incluindo plantas aquáticas) foi de 45,7 milhões de toneladas em peso e um 

valor de US$ 56, 5 bilhões de dólares.  

Em 2000, mais da metade da produção da aqüicultura mundial foi em águas costeiras 

marinhas e salobras. Em águas salobras predominam os crustáceos e peixes de elevado 

valor, enquanto que em águas marinhas são produzidos, sobretudo moluscos e plantas 

aquáticas (FAO, 2002).  Entre os vários segmentos da aqüicultura, a carcinicultura marinha 

apresenta excepcional crescimento. Segundo a FAO (2002), o camarão é a principal 

mercadoria em termos de valor econômico, representando cerca de 20 % do valor total de 

produtos de pesca comercializados.  
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O rápido crescimento mundial do cultivo de camarão marinho nas últimas duas 

décadas, notadamente nos países costeiros tropicais da Ásia e das Américas. Este teve e 

continua tendo por sustentação a crescente demanda do produto no mercado internacional, o 

atrativo nível de rentabilidade do agronegócio e a capacidade de gerar renda, emprego e 

divisas para o desenvolvimento dos países produtores (ABCC, 2004). Em vista disso, a 

produção mundial de camarão cultivado cresceu de cerca 215.000 toneladas em 1985 para 

865.000 toneladas em 2000, representando 43% do total produzido em todo mundo (cerca de 

2 milhões de toneladas) (ABCC, 2003). No ano de 2001, a produção mundial de camarão 

cultivado chegou a 1,1 milhões de toneladas, ou seja, 30% do volume total registrado em 

todo o mundo (FAO, 2002). Além disso, tem-se registrado o declínio da produção de 

camarão por captura o que também contribui para a ascensão do produto cultivado (ABCC, 

2003). 

Os países do oriente são responsáveis pela maior parte da produção de camarão 

cultivado no mundo, sendo os principais produtores China, Tailândia, Índia, Indonésia e 

Bangladesh. A produção nestes países, no ano de 2000, chegou a 750.000 toneladas,  

mantendo 87% do total mundial, enquanto a produção dos países do ocidente chegou a 

115.000 (ABCC, 2003). 

No Brasil, essa atividade foi iniciada no final da década de 70 com a introdução das 

espécies exóticas Marsupenaeus japonicus e Penaeus monodon. Estas não atingiram o 

sucesso esperado, o que fez com que os interesses se voltassem para espécies nativas mais 

adaptadas ao clima e condições locais, tais como Farfantepenaeus subtilis, Litopenaeus 

schmitti, Farfantepenaeus brasiliensis e Farfantepenaeus paulensis. Entretanto, foi somente 

na década de 80 que a atividade começou a adquirir caráter técnico-empresarial, com a 

introdução da espécie exótica Litopenaeus vannamei (Rocha et al, 1989).  

As improvisações praticadas até então começaram a ceder lugar ao profissionalismo 

e o planejamento estratégico, fundamentados em novas tecnologias, que vem sendo adotadas 

como a principal ferramenta dos novos empreendimentos (Maia, 1993). 

A carcinicultura brasileira está atualmente passando por um momento de 

consolidação, através de L. vannamei, processo esse considerado decisivo para alcançar o 

estágio de desenvolvimento da atividade (Rocha et al., 1997). 
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A produção de camarões marinhos no Brasil vem crescendo exponencialmente. Em 

1997 foi de apenas 3.600 toneladas e chegando a 90.000 toneladas em 2003 (Rocha et al., 

1989; ABCC, 2003). 

Vários fatores têm estimulado o desenvolvimento de cultivos de L. vannamei no país: 

o aumento do consumo doméstico de camarões; a atual proibição de importação de 

crustáceos imposta pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento; a instalação de um 

grande número de laboratórios para a produção de pós-larvas no país; a instalação de novas 

fábricas de ração, especializadas na elaboração de dietas específicas para esta espécie; e a 

aplicação de técnicas mais modernas e eficientes de manejo, que permitem a obtenção de 

níveis de produtividade que, em alguns casos, supera a marca de 4.000 kg/ha/ciclo (ABCC, 

2004).       

A região nordeste é a maior produtora de camarão marinho no país, principalmente 

devido ao clima quente que possibilita o cultivo durante o ano inteiro. A produtividade 

média nesta região é de cerca de 4.700 Kg/ha/ano, o que demonstra o uso de tecnologia 

avançada no setor e que envolve o controle de todas as fases da produção, desde a produção 

das pós-larvas, passando pela utilização de tanques de berçário até o manejo dos viveiros de 

engorda (Roubach et al., 2003).  

Na região sul, durante anos o cultivo de camarões marinhos esteve direcionado para 

espécies nativas, principalmente devido à tolerância a baixas temperaturas. As principais 

restrições que limitaram a produção das espécies nativas estavam relacionada com a falta de 

alimentos que atendessem suas exigências nutricionais, além de falta de um pacote 

tecnológico completo capaz de garantir a viabilidade econômica da produção (Roubach et 

al., 2003). 

Dentro deste contexto, o Projeto Camarão, sob coordenação do Laboratório de 

Maricultura (Departamento de Oceanografia – FURG), se dedica há dez anos ao 

desenvolvimento de um pacote tecnológico para cultivo sustentável do camarão-rosa F. 

paulensis em estruturas alternativas (gaiolas e cercados) no estuário da Lagoa dos Patos.  
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1-1 – Estudos com Farfantepenaeus paulensis  

 

Entre os peneídeos que apresentam potencial para ser cultivado na região sul do país, 

destaca-se o camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967). Esta espécie 

se distribui ao longo da plataforma continental brasileira a partir de Ilhéus (Bahia) 

(14°50`S), estendendo-se pela plataforma do Uruguai até Mar del Plata na Argentina 

(38°30`S) (D´Incao, 1999). Seu ciclo de vida é caracterizado por apresentar adultos e juvenis 

ocorrendo em áreas distintas, em mar aberto e em estuários, respectivamente (D´Incao, 

1999). A espécie em estudo é tolerante às baixas temperaturas (Pérez-Farfante, 1969), 

crescendo em temperaturas ao redor de 15°C, o que se encontra abaixo do nível considerado 

ótimo para a maioria dos camarões peneídeos. Por essa razão, esta espécie de camarão tem 

sido cultivada por quase 20 anos no sul do Brasil. 

Os estudos que permitiram que F. paulensis fosse cultivada começaram com Lara & 

Mackay (1974), que obtiveram a primeira desova em cativeiro a partir de fêmeas maturas 

capturadas em alto mar. Iwai (1978) descreveu o desenvolvimento larval e pós-larval. 

Marchiori (1982), utilizando técnicas de indução a maturação gonadal, obteve as primeiras 

desovas viáveis em cativeiro. A partir de então, diversos estudos têm sido realizados 

visando o controle das diversas etapas do ciclo de vida da espécie e dos fatores 

interferentes. Marchiori & Boff (1983) obtiveram sucesso na maturação de reprodutores, 

desova e larvicultura. O efeito da densidade de estocagem e alimentação de reprodutores na 

produção larval foi verificado por Beltrame et al. (1986) e Muedas & Beltrame (1991), 

respectivamente. Marchiori & Cavalli (1993) realizaram estudos em maturação. Cavalli et 

al. (1995) verificaram o efeito da salinidade, temperatura, luminosidade e origem dos 

reprodutores na eclosão das larvas. Cavalli et al. (1997) estudaram a performance 

reprodutiva da espécie. Boff & Marchiori (1984) e Soares (1996) estudaram o efeito da 

temperatura no desenvolvimento da espécie. Andreatta et al. (1987) realizaram estudos 

utilizando dietas artificiais na alimentação de larvas e pós-larvas. Ostrensky (1991), 

Ostrensky et al. (1992) e Cavalli et al. (1996) desenvolveram estudos sobre a toxicidade 

dos produtos nitrogenados na sobrevivência de diferentes fases da vida. Speck et al. (1993) 

e Sánchez et al. (1996) analisaram o efeito da densidade de estocagem de pós-larvas. 
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Tsuzuki et al. (2000) estudaram os efeitos da salinidade e da temperatura na sobrevivência 

e crescimento de pós-larvas. Wasielesky et al. (1995) e Dolci et al. (1996) pesquisaram a 

viabilidade da utilização de estruturas alternativas (gaiolas e cercados) no cultivo desta 

espécie no estuário da Lagoa dos Patos. Wasielesky et al. (1995; 1999) estudaram a 

sobrevivência e o crescimento utilizando estruturas de cultivo alternativas (gaiolas e 

cercados). Peixoto et al. (2003) compararam o desempenho de F. paulensis e L. vannamei 

cultivados em viveiros no sul do Brasil.  

No laboratório de Maricultura da FURG, a produção de larvas de F. paulensis é 

iniciada com reprodutores (fêmeas e machos) capturados no litoral de Santa Catarina e 

trazidos para o laboratório, onde as fêmeas são induzidas à maturação através da ablação 

unilateral do pedúnculo ocular (segundo técnica sugerida por Marchiori, 1996) e da 

manipulação de fatores ambientais (fotoperíodo de 14 C / 10 E, temperatura da água de 26-

27° C e salinidade acima de 30) e nutricionais. A alimentação é variada e composta por 

camarão barba-ruça (Artemesia longinaris), siri-azul (Callinectes sapidus), lula (Illex sp.), 

mexilhões (Perna perna), peixes (Scianídeos em sua maioria) e ração específica para 

maturação fornecidos de 4 a 5 vezes ao dia. As fêmeas maturas são transferidas para tanques 

plásticos (180 L), onde após a desova os ovos são avaliados em relação à quantidade e 

qualidade. Uma vez verificada a viabilidade dos ovos, os mesmos são coletados, tratados 

contra fungos e bactérias com banhos de formalina 100 ppm e iodo 20 ppm e, depois de 

lavados com água marinha, são transferidos para incubadoras de fibra de vidro cilíndrico-

cônicos (60L). Os primeiros náuplios (N) eclodem cerca de 15-18 h após a desova. Após 

sucessivos estádios (NI, NII, NIII, NIV, NV e NVI) com duração total de 72 h, as larvas são 

expostas a uma fonte luminosa e, quando atraídas por este estímulo, refletem a sua boa 

condição e ficam dispostas próxima à superfície d’água. Após aproximadamente 30 min, os 

náuplios são coletados e transferidos para os tanques de larvicultura. A fase ontogenética 

seguinte, a protozoé (PZ), está dividida em 3 estádios (PZI, PZII e PZIII).  Protozoé é 

considerada uma fase crítica na larvicultura, pois cessam as reservas endógenas e as larvas 

passam a depender da alimentação exógena. Durante esta fase são fornecidos como 

alimentos diferentes espécies de microalgas planctônicas (Chaetoceros muelleri, 

Thalassiosira fluviatilis e Tetraselmis tetrathele) em diferentes concentrações, que são 
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obtidas de culturas realizadas no próprio laboratório, além de ração comercial de acordo com 

o estádio de desenvolvimento. As concentrações de microalgas são monitoradas duas vezes 

ao dia para a manutenção de níveis ótimos para as larvas. Geralmente, após 96 horas a 26°C, 

atingem a fase de mísis (M). Esta está dividida em 3 estádios (MI, MII e MIII), quando são 

fornecidos náuplios congelados (em MI e MII) e vivos (em MIII) de Artemia franciscana, 

além de microalgas e ração comercial. Após essa fase, o camarão atinge a fase de pós-larva 

(PL) ou Megalopa. O desenvolvimento da natação é transferido para os pléopodos já 

funcionais e se inicia o processo de mudança de hábito planctônico para bentônico, onde os 

organismos passam a repousar, agarrar-se ou deslocar sobre superfícies utilizando os 

pereiópodos bem formados. A alimentação nessa fase é composta por náuplios recém-

eclodidos de Artemia, ração comercial e dieta mista de microalgas fitoplânctonicas. A 

nomenclatura utilizada no presente trabalho para a descrição das fases e estádios larvais 

segue Gurney (1942). 

 

  

1-2 – Aspectos Nutricionais 

 

A falta de conhecimentos sobre a nutrição de F. paulensis tem sido indicada como 

um dos principais obstáculos no desenvolvimento de cultivos desta espécie (Cerqueira & 

Beltrame, 1989; Lemos et al. 2000).  Um dos principais problemas no cultivo de larvas de 

camarões peneídeos é a alimentação. Na natureza, a alimentação consiste de larga variedade 

e abundância de organismos fitoplanctônicos e zooplanctônicos, além de uma grande 

diversidade de tamanhos e composições bioquímicas, o que aumentam as chances de que os 

requerimentos nutricionais das larvas de camarões sejam supridos (Léger & Sorgeloos 

1992). 

O desenvolvimento pelágico das larvas de crustáceos envolve uma seqüência de 

períodos de mudas e intermudas e a alimentação parece ser determinante para o sucesso 

desse processo (Anger & Dawirs, 1981). O desenvolvimento e metamorfose larval 

dependem da utilização eficiente de reservas de energia, especialmente lipídeos (Oullet et 

al., 1992). 
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Os lipídeos constituem uma importante classe de nutrientes, por serem fornecedores 

de energia metabólica e por conterem altos valores de energia bruta (9,5 kcal/g). Além disso, 

os lipídeos são fontes de ácidos graxos essenciais, são os principais componentes das 

membranas celulares, agem como percussores de hormônios esteróides, atuam na 

osmorregulação, servem de carreadores biológicos para absorção de vitaminas A, E e K, 

além de serem precursores da vitamina D e ácidos biliares (Tacon, 1987; Léger & Sorgeloos 

1992 ) . 

Pesquisas em nutrição de peixes, crustáceos peneídeos e moluscos demonstram que 

os ácidos graxos podem ser transferidos pela cadeia alimentar desde as microalgas, passando 

pelo zooplâncton e por fim chegando as larvas, podendo satisfazer as exigências nutricionais 

específicas para cada grupo desses organismos, conforme seu habitat e fase de 

desenvolvimento (Brett et al., 1997). 

Os triacilgliceróis (triglicerídeos) e seus constituintes ácidos graxos são importantes 

nutrientes para crustáceos. A maior parte dos ácidos graxos de ocorrência natural contém um 

simples grupamento -COOH e uma cadeia de carbonos sem ramificações, as quais podem 

não conter ligações duplas (ácidos graxos saturados), uma simples ligação dupla (ácidos 

graxos mono-insaturados), ou mais do que uma ligação dupla (ácidos graxos 

poliinsaturados; PUFA) (Tacon, 1987). 

As estruturas dos ácidos graxos são geralmente expressas pelo número de átomos de 

carbonos (16, 18, 20 ou 22), números de ligações duplas (0, 1n, 2n, 3n, 4n, 5n ou 6n) e pela 

posição da primeira ligação dupla contendo o grupamento metílico (CH3) no final da 

molécula. O número e a posição das ligações duplas determinam as propriedades físicas e 

químicas dos ácidos graxos.  

A nutrição de ácidos graxos para os crustáceos é única e pode ser agrupada de acordo 

como segue (Tacon, 1987): 

a) ácidos graxos que podem ser sintetizados de novo a partir do acetato sendo 

denominados ácidos graxos não-essenciais. Crustáceos e outros animais 

aparentemente possuem um sistema enzimático ∆-9-desaturase que os permitem 

converter ácidos graxos saturados em formas mono-insaturadas que contém uma 
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ligação dupla. Os principais ácidos graxos saturados são os ácidos palmítico (16:0), 

esteárico (18:0), araquídico (20:0) e oléico (18:1n-9).       

b) ácidos graxos essenciais (AGE) compostos pelo ácido linoléico (18: 2n-6; LA) e 

ácido linolénico (18:3n-3; LNA), fazem parte das séries dos ácidos graxos 

poliinsaturados (PUFA). Crustáceos e peixes marinhos são incapazes de sintetizar de 

novo esses ácidos graxos (Tacon, 1987; Léger & Sorgeloos 1992; D’ Abramo, 1997). 

c) ácidos graxos altamente insaturados (HUFA, do inglês “highly unsaturated fatty 

acids”) também são compostos da série dos ácidos linoléico e linolénico, mas com 

uma cadeia com 20 ou 22 átomos de carbonos e com mais de 3 ligações duplas. 

Esses ácidos podem ser biosintetizados a partir do ácido linoléico e ácido linolênico 

(AGE). Os principais são o ácido araquidônico (20:4n-6; AA), ácido 

eicosapentaenóico (20:5n-3; EPA) e ácido docosahexaenóico (22:6n-3; DHA), que 

são óleos fluídicos em temperatura ambiente (Sargent et al., 1990). 

 

Os camarões peneídeos, por serem incapazes de sintetizar de novo os ácidos graxos 

das séries n-3 e n-6, e de terem uma baixa taxa de biosíntese de fosfolípideos, necessitam 

que esses nutrientes sejam suplementados nas dietas (Tacon, 1987). 

As espécies de água doce e marinhas diferem em relação a capacidade sintetizar de 

novo os ácidos graxos das séries n-3 e n-6  e isso tem sido atribuído a possível deficiência ou 

a incapacidade da enzima  ∆-5- desaturase em espécies marinhas, em conseqüência da 

incapacidade da conversão necessária (Sargent et al., 1989). O EPA e DHA são derivados 

dos ácidos graxos linolénico através dos processos de desaturação e elongação de cadeia de 

carbonos com presença de  três enzimas (∆- 6,5,4, desaturase) e a adição de duas unidades 

de carbonos. 

Os ácidos graxos altamente insaturados (HUFA) tem sido considerados críticos na 

manutenção de altas taxas de sobrevivência, crescimento, reprodução e baixa conversão 

alimentar para uma ampla variedade de espécies de organismos marinhos e de água doce 

(Brett et al., 1997).        

Os HUFA são preferencialmente incorporados e conservados na porção dos lipídeos 

polares dos tecidos dos crustáceos (D’Abramo & Sheen, 1993). O EPA e DHA são 
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componentes essenciais na formação de membranas celulares e na osmorregulação, além de 

atuarem na síntese de prostaglandinas e ativarem o sistema imunológico (Léger & Sorgeloos 

1992). Ao serem incorporados no interior das membranas celulares, estes ácidos graxos 

influenciam na permeabilidade das mesmas, agindo nas funções de receptor, na atividade 

enzimática e na produção de eicosanóides (Meydani, 2000). 

 

 

1-3 – Enriquecimento de Artemia 

 

Os náuplios de Artemia spp. são os organismos zooplanctônicos mais utilizados 

como alimento vivo no cultivo de larvas de organismos aquáticos (Léger et al., 1986). 

Embora hoje em dia seja amplamente conhecida, sua utilização começou somente na 

década de 1930.  Devido à ampla aceitação pelas larvas, facilidade de estocagem por longos 

períodos, e a rápida obtenção de náuplios a partir dos cistos dormentes, este organismo se 

tornou um dos mais importantes da aqüicultura (Sorgeloos et al., 1998).  

Esses organismos passaram então a ter destaque comercial, o que resultou na 

necessidade de estudar seu valor nutricional. Os primeiros estudos indicaram uma enorme 

variação na composição nutricional de cistos de diferentes regiões geográficas. Entretanto, 

posteriormente foi possível constatar que o valor nutricional dos cistos variava em função 

da região de origem dos mesmos, além de existirem diferenças significativas entre estirpes 

de cistos de uma mesma região (Léger et al., 1986; Lavens & Sorgeloos 1996). Isso poderia 

ser explicado pela variedade de fontes de alimentos disponíveis para os adultos de Artemia, 

refletindo assim na composição bioquímica dos cistos. 

Estudos revelam ainda que o principal fator que afeta o valor nutricional de Artemia 

para larvas de camarões marinhos é o conteúdo do ácido graxo altamente insaturado, EPA 

(Léger et al., 1986).  Outros estudos, porém, detectaram que as concentrações de EPA de 

uma mesma estirpe de Artemia podem apresentar coeficientes de variação de até 78%. 

Além disso, a maioria das estirpes existentes no mercado apresenta baixos níveis de DHA 

(Léger et al., 1986; Navarro et al., 1993). 
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Aproximadamente de seis a oito horas após a eclosão, em temperatura entre 28-

30°C, os náuplios de Artemia sofrem metamorfose para um segundo estádio larval, 

chamado metanáuplio (Estádio II). A partir desse estádio, passam a depender de alimento 

exógeno para sobreviver (Lavens & Sorgeloos, 1996). Os metanáuplios são 

aproximadamente 50% maiores em tamanho e com natação mais ativa do que organismos 

no estádio I e, como resultado, são menos aceitos como presas (Sorgeloos et al., 1998). 

Por apresentarem hábito alimentar não seletivo, ou seja, capaz de ingerir todo e 

qualquer material particulado ao seu alcance, a incorporação pela Artemia de vários 

nutrientes torna-se possível. Desta forma, é possível manipular a composição bioquímica, 

através, por exemplo, da incorporação de lipídeos ricos em ácidos graxos altamente 

insaturados e vitaminas (especialmente C e E), ficando assim disponíveis para fornecer às 

larvas de camarões (Lavens & Sorgeloos, 1991; Merchie, 1996). Esta metodologia, 

chamada de enriquecimento ou bioencapsulação, é aplicada em todo mundo principalmente 

em laboratórios de produção de larvas de peixes marinhos com o objetivo de adequar a 

qualidade nutricional da Artemia às necessidades daqueles organismos.  

Várias metodologias e procedimentos para o enriquecimento de Artemia foram 

desenvolvidos ao longo dos anos (Léger et al., 1986; Merchie, 1996; Watanabe et al., 

1983), sendo a maioria baseada no fornecimento de alimentos contendo altos níveis de 

HUFA, tais como microalgas, fermentos, dietas microencapsuladas, produtos 

microparticulados ou emulsões de óleos. Os mais altos níveis de enriquecimento com 

HUFA são obtidos com concentrados auto-emulsificantes, os quais são geralmente 

compostos por óleos de origem marinha, vitaminas, pigmentos, antioxidantes e 

emulsificantes. Estes compostos emulsificantes (emulsão) ao serem diluídos em água e 

processados em liquidificador, formam pequenos glóbulos que podem ser ingeridos pela 

Artemia (Léger et al., 1986).  Por facilitar a rotina dos laboratórios e por resultar em níveis 

mais altos de HUFA, normalmente utiliza-se o enriquecimento com duração de 24 horas. 

Neste caso, os náuplios recém eclodidos de Artemia são transferidos para tanques cilíndro-

cônicos, onde são mantidos numa densidade de 100 a 300 indivíduos/mL em água salgada 

com salinidade 35 previamente filtrada (filtro tipo CUNO, 5µm), desinfectada com cloro 
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(13%) e neutralizada com tiossulfato de sódio e aeração. A temperatura e o nível de 

oxigênio dissolvido devem ser mantidos entre 25-28 °C e acima de 5 mg/L, 

respectivamente. Deve-se também utilizar aeração constante para assegurar uma 

distribuição homogênea da emulsão durante o enriquecimento. A emulsão enriquecedora é 

adicionada em duas doses de 0,3 g/L a cada 12 horas. Após 24 horas, os metanáuplios são 

coletados numa malha de 120 µm e lavados em água corrente para diminuir a carga 

bacteriana e remover possíveis resíduos de emulsão, podendo ser fornecidos às larvas ou 

mantidos em refrigerador (abaixo de 10 °C) sem perdas significativas de nutrientes, pois os 

níveis de HUFA permanecem praticamente estáveis (Merchie, 1996). 

Em relação ao tamanho, os náuplios recém-eclodidos (Estádio I) apresentam cerca 

de 450 µm. Nas primeiras 12 horas de enriquecimento, os metanáuplios (Estádio II) 

apresentam cerca de 660 µm e 12 horas após alcançam entre 750 e 800 µm (Merchie, 

1996). Essas diferenças de tamanho não são aparentemente tão importantes para as pós-

larvas (PL) de camarão, uma vez que elas apresentam capacidade de capturar e dilacerar 

partículas de alimento com seus apêndices alimentares.  

Vários estudos demonstraram a essencialidade dos HUFA em vários momentos do 

desenvolvimento de peixes e camarões (Tacon, 1987; Sorgeloos & Léger, 1992; 

D’Abramo, 1997). A maioria destes geralmente resulta em melhores taxas de crescimento, 

sobrevivência e metamorfose (Sorgeloos et al., 1988). Em larvas do camarão de água doce 

Macrobrachium rosenbergii, o uso de Artemia enriquecida com HUFA resulta em efeitos 

positivos não somente nas taxas de sobrevivência e crescimento, mas também em uma 

maior sincronização na metamorfose das larvas de (Devresse et al., 1990). Uma 

concentração mínima de n-3 HUFA de 35 mg/g fornecida via Artemia resultou em níveis 

significativamente maiores de sobrevivência, crescimento, taxa de metamorfose e 

resistência ao estresse à salinidade para M. rosenbergii (Romdhane et al., 1995). Vários 

outros estudos têm demonstrado também uma maior tolerância das larvas e PLs 

alimentadas com Artemia enriquecida com HUFA ao estresse causado por fatores 

ambientais  (Tackaert et al., 1989; Rees et al., 1994 b; Kontara et al., 1995; Cavalli et al., 

2000). Especificamente com pós-larvas F. paulensis, Pontes & Andreatta (2003) não 
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encontraram vantagens no enriquecimento de Artemia com HUFA sobre a sobrevivência, 

ganho de peso e resistência ao estresse. 

 

1-4 – Avaliação da Qualidade Larval e Pós-larval 

 

Embora não exista um método universalmente aceito para determinar a qualidade de 

organismos cultivados, muitos critérios têm sido sugeridos para avaliar a qualidade de larvas 

e pós-larvas. Alguns autores usam observações subjetivas, tais como pigmentação corporal, 

coloração e atividade, indicadores morfológicos (Bauman & Jamandre, 1990; Villalon, 

1991), padrões de desenvolvimento de cromatóforos, deformidades corporais, infestação de 

fungos e bactérias no corpo dos animais, opacidade muscular (Bauman & Jamandre, 1990; 

Fegan, 1992) e composição bioquímica (em relação aos ácidos graxos) (Arellano, 1990). O 

tempo de metamorfose a um determinado estádio, sobrevivência durante o desenvolvimento 

larval e pós-larval e comprimento das pós-larvas também são sugeridos como critérios para 

avaliar a qualidade das PLs (Samocha et al., 1989). 

O estresse pode ser definido como o conjunto de reações do organismo que pode vir 

a causar uma disfunção no balanço físico-químico-biológico, através do impacto de um fator 

ambiental.  Isso pode ser expresso através da diminuição no crescimento ou pela ocorrência 

de uma alta taxa de mortalidade (Dhert et al., 1992a). A combinação de uma boa taxa de 

sobrevivência com crescimento contínuo indicam a habilidade da dieta em suprir as 

exigências nutricionais das espécies. Entretanto, isso não garante uma ótima condição 

fisiológica dos animais, pois muitos são os parâmetros a serem levados em conta na 

produção de larvas. Supõe-se que animais fracos não tenham a mesma habilidade para 

sobreviver em ambientes extremos como animais saudáveis. Conseqüentemente, as 

proporções de sobrevivência refletem a capacidade de resistência dos animais (Dhert et al., 

1992b). Sendo assim, testes de estresse agudo usando fatores ambientais como agente 

estressante têm sido sugeridos para distinguir animais saudáveis de fracos (Tackaert et al., 

1989; Bauman & Jamandre, 1990), e são usados em laboratórios comerciais como 

ferramentas no controle de qualidade das PLs. Provavelmente o primeiro teste para avaliar a 

qualidade de larvas foi realizado no Japão quando Watanabe et al. (1983) mediram a 
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sobrevivência de larvas do pargo japonês (Pagrus major) 24 h após a exposição destas ao ar 

por 5 segundos. Desde então, vários métodos têm sido propostos, os quais geralmente 

envolvem a exposição dos animais por um curto período de tempo a fatores de estresse 

ambiental (salinidade, temperatura, concentrações de amônia, pH, ou formalina) em que 

suas condições fisiológicas determinarão a habilidade para sobreviver (Tackaert et al., 1989; 

Briggs, 1992; Dhert et al., 1992a; Fegan, 1992; Ako et al., 1994; Samocha et al., 1998).      

Na maioria das vezes os critérios referidos acima são considerados em conjunto e, 

portanto, utilizados conjuntamente na avaliação da qualidade de PLs. Embora todos sejam 

usados, nenhum deles é considerado suficientemente sensível ou padronizado para prover 

uma conclusão e avaliação segura das condições fisiológicas das larvas.  

O teste de estresse a salinidade têm sido utilizado como critério para avaliar a 

qualidade de larvas e pós-larvas em aqüicultura. A salinidade pode afetar propriedades 

funcionais e estruturais dos organismos através das mudanças na osmo-concentração total, 

proporções relativas de solutos, coeficientes de absorção e saturação de gases dissolvidos e 

densidade e viscosidade (Kinne, 1964). Tackaert et al (1989) desenvolveram uma 

metodologia para quantificar o efeito das dietas e também para servir de ferramenta para 

avaliar a qualidade dos camarões antes de serem transferidos para viveiros de engorda. O 

teste depende da espécie e do estádio larval, mas de forma geral os camarões peneídeos são 

testados em água marinha diluída, enquanto camarões de água doce e peixes são testados em 

água hipersalina. Geralmente os indivíduos são coletados aleatoriamente de tanques de 

produção e expostos a solução teste em pelo menos três repetições. A partir deste momento 

as mortes são monitoradas em intervalos constantes de tempo até não serem mais 

registradas. O valor médio dos tratamentos (obtido após a soma de mortalidades acumuladas 

em cada intervalo de tempo) é chamado índice de estresse acumulado (IEA) e reflete a 

resistência ao estresse. Quanto maiores os valores numéricos do índice, maior a 

sensibilidade das larvas e vice-versa (Dhert et al., 1992b). 

A utilização de metanáuplios enriquecidos com HUFA resultou no aumento da 

tolerância ao estresse de salinidade em pós-larvas de Penaeus monodon (Sorgeloos & Léger, 

1992; Tackaert et al., 1989; Rees et al., 1994a; Kontara et al., 1995) e em larvas do 

caranguejo Eriocheir sinensis (Naihong et al., 1999). 
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A temperatura é um dos principais fatores limitantes numa grande variedade de 

processos biológicos, desde a velocidade de simples reações químicas até a distribuição 

ecológica de espécies animais (Hardy, 1981). Esse fator influencia diretamente a 

sobrevivência, o desenvolvimento, a taxa de crescimento e o comportamento de larvas de 

diversas espécies de peixes e crustáceos (Arana, 1997). Vários estudos têm demonstrado que 

os níveis ótimos de salinidade e temperatura se alteram durante o desenvolvimento dos 

peneídeos (Charmantier et al., 1988; Tsuzuki et al., 2000). A resposta ao estresse à 

temperatura também vem sendo utilizada como critério de qualidade e segue metodologia 

similar aos testes de estresse à salinidade. As sobrevivências são monitoradas em intervalos 

constantes de tempo até que mortes não são mais registradas. Os valores médios dos 

tratamentos (obtido após a soma de mortalidades acumuladas) são registrados como índice 

de estresse acumulado (IEA) e refletem a resistência das larvas ao estresse (Dhert et al., 

1992b).  

Juvenis de Litopenaeus stylirostris alimentados com dietas ricas em HUFA 

apresentaram um aumento na resistência quando submetidas ao teste de estresse a 

temperatura (diminuição de 11°C) (Chim et al., 2001). 

A amônia é o principal produto final do catabolismo protéico em peixes teleósteos e 

crustáceos (Campbell, 1973), representando aproximadamente de 70 a 95% do nitrogênio 

total excretado (Kaushik, 1998). Em solução aquosa a amônia é encontrada como íon 

(NH4
+) e a molécula não-ionizada (NH3), as quais co-existem em um equilíbrio como 

segue: 

NH3 + H2O ⇔ NH4
+ + OH- 

Este equilíbrio é governado principalmente pelo pH do meio e, secundariamente, pela 

temperatura (Armstrong et al., 1978; Tomasso, 1994). Dependendo do deslocamento do 

equilíbrio será produzida preferencialmente uma das diferentes formas da amônia, a não-

ionizada ou gasosa (NH3), ou a ionizada (NH4
+) (Armstrong et al., 1978; Colt & Armstrong, 

1981). Altos níveis de pH aumentam a concentração de NH3 em relação a NH4
+. A toxicidade 

da amônia para organismos aquáticos está atribuída principalmente à forma não-ionizada 
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(NH3), pois esta é capaz de se difundir livremente através das membranas biológicas, o que 

não acontece com a forma ionizada (NH4
+) (Tomasso, 1994). Muitas disfunções têm sido 

sugeridas como contribuição ou como principal mecanismo de toxicidade. Essas disfunções 

incluem danos às brânquias (Smart, 1976), redução do transporte de oxigênio e aumento no 

consumo de oxigênio pelos tecidos (Colt & Armstrong, 1981) e desequilíbrio de água e sais 

minerais (Tomasso, 1994). Além disso, se os níveis de amônia aumentam na água, a excreção 

pelos animais diminui, e os níveis de amônia no sangue e outros tecidos aumentam, podendo 

resultar em uma elevação do pH do sangue e efeitos adversos na estabilidade das membranas e 

reações enzima-catalizadora (Tomasso, 1994), o que pode eventualmente levar a morte dos 

animais. A exposição de peixes e crustáceos a altas concentrações de amônia causa aumento 

da ventilação branquial, hiperexcitabilidade, convulsões e morte (Maltby, 1995).  

Os testes de toxicidade de amônia são uma prática rotineira em estudos de 

ecotoxicologia, sendo que a sua metodologia é descrita no Standard Methods of Water and 

Wastewater (Greenberg et al., 1992). Cada teste consiste de pelo menos de cinco 

concentrações crescentes de amônia e um controle. Geralmente, testes agudos com animais 

aquáticos requerem que a taxa de sobrevivência do controle seja de 90% ou mais para serem 

considerados válidos. O número de organismos expostos em cada teste é governado pelo 

tamanho dos organismos. A precisão do teste depende da variabilidade da resposta dos 

organismos, número de organismos expostos a cada concentração, número de repetições, 

diferenças entre concentrações e variação das concentrações testadas (Greenberg et al., 1992).  

A mortalidade é o efeito adverso mais freqüentemente usado para demonstrar a toxicidade 

aguda. O critério geralmente usado para detectar a morte de crustáceos é a ausência de 

movimento dos apêndices e a ausência de resposta a estímulos mecânicos. A exposição por 24 

hs as diferentes concentrações permite o cálculo da concentração média letal para 50% da 

população (chamada CL50), concentração essa que leva a morte de 50% da população em 24 

hs. Os dados fornecidos pela CL50 mostram a variabilidade dos animais testados. Por essa 

razão, os intervalos de confiança de 95% ao redor dos valores médios são muito importantes 

(Greenberg et al., 1992).    
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Larvas de M. rosenbergii alimentadas com metanáuplios de Artemia enriquecidos 

simultaneamente com AGAI e ácido ascórbico (AA) apresentaram melhores taxas de 

metamorfose e crescimento e maior tolerância à exposição à amônia (Cavalli et al., 2000).   
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2- OBJETIVOS 

 

 2.1- OBJETIVO GERAL 

  

Avaliar o efeito dos ácidos graxos na sobrevivência, crescimento, morfologia e 

tolerância ao estresse de pós-larvas do camarão Farfantepenaeus paulensis através do 

enriquecimento de Artemia franciscana com diferentes níveis destes compostos. 

 

2. 2- OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Analisar os efeitos do enriquecimento de Artemia franciscana com 

diferentes ácidos graxos na sobrevivência, crescimento e morfologia de pós-

larvas do camarão F. paulensis; 

b) Determinar a tolerância à salinidade, temperatura e amônia de pós-larvas do 

camarão F. paulensis alimentadas com Artemia franciscana contendo 

diferentes ácidos graxos; 

c) Determinar o perfil de ácidos graxos da Artemia franciscana enriquecida 

com diferentes ácidos graxos ou não e nas pós-larvas alimentadas com estes 

alimentos. 
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3- MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 - Local do Estudo 

 

O presente estudo foi realizado no Laboratório de Maricultura, Estação Marinha de 

Aqüicultura (EMA), do Departamento de Oceanografia, FURG, localizado na cidade do 

Rio Grande, RS. 

 

3.2 - Origem das larvas 

 

As larvas de F. paulensis utilizadas neste estudo foram provenientes de cultivos 

realizados rotineiramente na EMA-FURG. Reprodutores capturados no litoral de Santa 

Catarina foram induzidos à reprodução em laboratório seguindo as metodologias descritas 

por Marchiori & Cavalli (1993) e Marchiori (1996).  

As larvas foram mantidas em tanques circulares com capacidade de 12.000 litros, 25- 

26°C, salinidade de 27 e densidade de 200 náuplios/L. A partir do estádio de protozoé I 

(PZI), as mesmas começaram a receber alimentação na forma de algas fitoplanctônicas 

(Chaetoceros muelleri e Thalassiosira fluviatilis nas densidades de 8 x104 e 5 x104, 

respectivamente). Atingido o estádio de mísis I, as larvas foram transferidas para o sistema 

experimental. 

 

3.3 – Sistema experimental e qualidade de água 

 

Foram utilizados nove tanques cilíndro-cônicos com capacidade de 100 L preenchidos 

com 40 litros de água marinha (Figura 1). A densidade de estocagem utilizada foi de 60 

larvas por litro, num total de 2.400 larvas por tanque. Utilizou-se água do mar filtrada 

(filtro Cuno 5 µm) com salinidade 27, aquecedores com termostato para manter a água a 

26–27ºC e aeração constante. A taxa de renovação de água foi de 100% ao dia. O 

fotoperíodo foi controlado automaticamente em 14h de luz por dia e a intensidade luminosa 
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foi de aproximadamente 180 lux (medido com fotômetro Chauvin Arnoux, modelo CA 

810). 

 

 

 
Figura 1. (a) Tanques cilíndro-cônicos utilizados no experimento; (b) cano PVC (3cm de 

diâmetro e 46cm de altura) perfurado e recoberto com uma tela de náilon com cobertura de 

malha de 300µm. 

 

 

Os parâmetros físico-químicos acompanhados durante o experimento foram 

temperatura, pH, amônia total, nitrito e nitrato. A temperatura e pH foram monitorados 

diariamente utilizando o pHmetro HandyLab 2BNC Schott (precisão de 0,1°C e 0,01, 

respectivamente). A cada dois dias foram coletadas amostras de água antes da renovação 

para análise das concentrações de amônia, nitrito e nitrato, as quais foram determinadas 

segundo UNESCO (1983), Bendschneider & Robinson (1952) e o kit comercial “nitrat-test 

1.11169” da Merck® (Darmstadt, Alemanha), respectivamente. Esse kit permite a 

determinação de concentrações nos intervalos de 0-10, 10-25, 25-50, 50-75 e de 50-100 

miligramas de nitrato por litro. 
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3.4 – Delineamento e manejo experimental 

 

Três tratamentos experimentais, com três repetições cada, foram criados: 

1) larvas alimentadas com náuplios recém-eclodidos de A. franciscana (NA);  

2) larvas alimentadas com metanáuplios de A. franciscana enriquecidos com uma 

emulsão a base de ácidos graxos saturados (AGS); e  

3) larvas alimentadas com metanáuplios de A. franciscana enriquecidos com uma 

emulsão a base de ácidos graxos altamente insaturados (AGAI).  

 

No presente estudo, portanto, os tratamentos experimentais passarão a ser chamados 

NA, AGS e AGAI, respectivamente. As emulsões usadas neste estudo (ICES 0/-/C e ICES 

50/0,6/C) são produzidas de acordo com as especificações do International Council for the 

Exploration of the Sea – ICES (Copenhagen, Dinamarca) e contém 0% e 50% de ácidos 

graxos altamente insaturados da família n-3, respectivamente (ICES, 1994). Neste estudo 

somente foram utilizados cistos de A. franciscana provenientes do Grande Lago Salgado, 

EUA. 

O enriquecimento da Artemia foi executado de acordo com Merchie et al. (1995). 

Duas doses de 0,3 g.L–1 de emulsão foram adicionadas em intervalos de 12 horas. A 

densidade de náuplios durante o enriquecimento foi de 150 a 200mL–1, sendo estes 

mantidos em água do mar a 28 ± 1ºC e aeração constante. Após 24 horas, os metanáuplios 

foram coletados numa malha de 120 µm e lavados em água corrente para remover qualquer 

resíduo de emulsão. Os diferentes tipos de Artemia foram oferecidos às larvas duas vezes 

ao dia (10:00 e 22:00 hs). Para a alimentação à noite, estas foram mantidas a 4ºC até a sua 

utilização (Merchie, 1996). Do estádio de mísis I até pós-larva 10 (pós-larva no 10° dia de 

desenvolvimento) só foi fornecido Artemia como alimento, ou seja, em nenhum momento 

organismos fitoplanctônicos foram adicionados. 

A densidade inicial de A. franciscana foi de 2 indivíduos/mL, atingindo 8 

indivíduos/mL no final do período experimental, o qual teve duração de 16 dias. 

Diariamente, antes da renovação da água foi realizada uma contagem por amostragem da 
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quantidade de alimento restante e, sendo assim, o valor inicial era mantido ou aumentado 

progressivamente à medida que as larvas se desenvolviam.  

Ao atingir o estádio de pós-larva 1 (PL1),  estas foram retiradas dos tanques e 

contadas individualmente para verificar a sobrevivência em cada unidade experimental.  

Pelo menos 30 indivíduos de cada unidade foram conservados em formaldeído 4% para 

determinação do comprimento total (medida da extremidade do rostro até a extremidade do 

telson, CT). Adicionalmente, o índice de desenvolvimento (ID) foi estimado em cada 

unidade experimental de acordo com Villegas & Kanazawa (1979): 

 

ID = Σ Ai /N, 
 

onde Ai é o valor absoluto do número de indivíduos em cada estádio, sendo atribuído um 

valor arbitrário para cada estádio larval (misis I = 10,  misis II = 20, misis III  = 30 e pós-

larva 1 = 40) e N é o número de camarões examinado em cada amostra. 

As PL1 restantes foram então recolocadas nas respectivas unidade e mantidas sob as 

mesmas condições anteriores até atingirem a idade de PL10. 

As PL10 de cada unidade experimental foram contadas individualmente para 

estimar a sobrevivência e pelo menos 30 delas foram conservadas em formaldeído 4 % para 

determinação do comprimento total (CT). Algumas pós-larvas foram submetidas aos testes 

de estresse à amônia, salinidade e a temperatura. As PL10 restantes foram mantidas 

congeladas (-20°C) até serem submetidas à análise de ácidos graxos.  

 

3.5 – Testes de Estresse 

 

3.5.1- Teste de estresse à salinidade 

 

PL10 de cada um dos três tratamentos foram submetidas a um teste de estresse à 

salinidade, o qual foi realizado com cinco repetições. Grupos de 10 pós-larvas foram 

transferidos para potes plásticos com capacidade de 200 mL contendo água a 26-27 º C e 

salinidade 10. Este valor de salinidade foi definido em estudo realizado previamente em 
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nosso laboratório e utilizando pós-larvas de F. paulensis da mesma idade. O número de 

indivíduos mortos (sem movimento dos pleópodos e sem reação ao toque com uma pipeta) 

foi monitorado a intervalos de 10 minutos durante 1 hora. A sensibilidade ao estresse de 

salinidade foi expresso pelo índice de estresse acumulado (IEA), o qual foi calculado como 

a soma das mortalidades acumuladas observadas no período do teste (Dhert et al., 1992b). 

 

3.5.2- Teste de estresse à temperatura 

 

 A metodologia empregada nos teste de estresse à temperatura é similar à utilizada 

nos testes de estresse à salinidade. Cinco grupos de 10 PL10 de cada tratamento foram 

transferidos de 26-27ºC para potes plásticos contendo 200 mL de água a 16–17ºC e 

salinidade de 27. O número de indivíduos mortos (conforme definido anteriormente) foram 

monitorado a intervalos de 10 minutos durante 1 hora. O intervalo de temperatura utilizado 

neste teste também foi definido em estudo prévio realizado em nosso laboratório. A 

sensibilidade ao estresse de temperatura foi expresso pelo índice de estresse acumulado, o 

qual foi calculado como a soma das mortalidades acumuladas observadas no período do 

teste (Dhert et al., 1992b). 

 

3.5.3- Teste de toxicidade à amônia 

 

O procedimento para o teste de toxicidade a amônia foi baseado na metodologia 

apresentada por Greenberg et al. (1992). Os testes foram realizados com duas repetições em 

uma série de recipientes plásticos com capacidade de 2 litros. Estes recipientes foram 

mantidos em banho termostatizado a 26-27ºC, com aeração constante e salinidade 27. 

Grupos de 50 PL10 de cada um dos três tratamentos foram expostos durante 24 hs a cinco 

concentrações crescentes de amônia total (15, 30, 45, 60, 90 mg/L N-AT; NH4
+ + NH3) e 

um controle (sem adição de amônia). As concentrações de amônia total foram baseadas nos 

resultados apresentados por Ostrensky & Wasielesky (1995) para esta espécie. Uma 

solução estoque de amônia foi preparada com o reagente NH4Cl (P.A.) na concentração de 
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15.000 ppm de N-AT e adicionada aos recipientes plásticos imediatamente após a 

estocagem das pós-larvas. 

Após 24 hs de exposição, as PL que não apresentaram movimentos dos apêndices e 

não responderam a estímulos mecânicos foram consideradas mortas. Baseado na taxa de 

mortalidade, a concentração média letal para 50% da população (CL 50 24-hs) foi estimada 

com o método Trimmed Spearman Karber (Hamilton et al., 1977). 

 

3.6 – Determinação do perfil de ácidos graxos 

 

 Três amostras de náuplios e meta-náuplios de Artemia e duas amostras das PL10 de 

cada tratamento foram lavadas intensamente com água destilada e congeladas a -20° C até a 

análise. Após descongelamento, as amostras foram lavadas novamente, maceradas e 

preparadas para análise. Os conteúdos de lipídeos totais foram gravimetricamente medidos 

após extração com clorofôrmio/metanol (2:1,v/v), de acordo com o método de Folch et al. 

(1957). Os ácidos graxos das amostras foram preparados com o conteúdo de lipídeos totais 

através da saponificação com KOH (50%). Os ésteres metílicos de ácidos graxos (EMAG) 

foram preparados por esterificação com trifluoreto-boro em metanol (7%) de acordo com 

Metcalfe & Schmitz (1961). Os EMAG foram então separados através de cromatografia 

gasosa em um cromatógrafo Shimadzu GC-15 A (Shimadzu Corporation, Quioto, Japão) 

equipado com um detector de chama ionizante (DCI) e uma coluna capilar de sílica 

Omegawax 320 X 30 m X 0,32 mm (Supelco Inc., Bellefonte, Pennsylvania, EUA). Gás 

hidrogênio foi usado como o portador de gás a uma taxa de fluxo de 4,0 mL/min. O injetor 

e o detector de temperatura foram programados para 240ºC e 250ºC, respectivamente. A 

temperatura da coluna foi programada para ser isotérmica a 205ºC. Os EMAG foram 

identificados pelo padrão de referência PUFA n° 3, de óleo de savelha puro (Cód: 4-7085-

U; Supelco Inc., Bellefonte, Pennsylvania, EUA) e quantificados usando o modelo 

integrador Shimadzu C-R4A (Shimadzu Corporation, Quioto, Japão). Essas análises foram 

realizadas na Unidade de Tecnologia do Pescado da Fundação Instituto de Pesca do Estado 

do Rio de Janeiro – FIPERJ.  
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3.7 –  Análises Morfológicas 

 

As PL10 de cada unidade experimental que foram conservadas em formaldeído 4% 

para determinação do comprimento total também foram submetidas à análise para detectar 

possíveis diferenças morfológicas entre os diferentes tratamentos. Foram analisadas o 

número de cerdas do quinto somito abdominal, número e posição dos espinhos do telson e 

número de espinhos rostrais. Para essas análises, as pós-larvas foram observadas ao 

microscópico Olympus BX -50, sendo suas imagens capturadas e digitalizadas com auxílio 

de câmera digital Samsung modelo SCC 131. As medidas referentes ao comprimento total 

(medida da extremidade do rostro até a extremidade do telson, CT), foram feitas com 

auxílio do software de domínio público Image Tool . Para as análises do número e posição 

de espinhos do telson, foi realizada a dissecção dos mesmos e suas imagens capturadas 

como explicadas acima. A análises do número de cerdas do quinto somito abdominal e 

número de espinhos rostrais foram realizadas através de observação, levando em 

consideração as descrições de Iwai (1978).  

 

3.8 – Análise Estatística 

 

Os resultados de comprimento total, testes de estresse a temperatura e salinidade, 

índice de desenvolvimento, número de cerdas do quinto somito abdominal e posição central 

do telson foram submetidos à análise de variância (ANOVA), levando em consideração as 

premissas necessárias, ou seja, normalidade, homocedasticidade e independência das 

variáveis. 

Os resultados percentuais (taxas de sobrevivência e as concentrações de ácidos 

graxos) foram transformados (raiz quadrada do arcoseno) antes de serem submetidas a 

ANOVA. Os valores referentes ao número de cerdas do telson foram divididos por 100 e 

transformados pela raiz quadrada do arcoseno antes de serem analisados. Os valores não 

transformados são apresentados nos resultados. O teste post-hoc utilizado foi o de Tukey a 

um nível de significância de 95%. Comparações entre os valores das CL 50 foram feitas 

através da sobreposição dos intervalos de confiança de 95% (Greenberg et al., 1992).  
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4- RESULTADOS 

 

Os parâmetros físico-químicos analisados durante o período experimental constam 

na Tabela 1. Como é possível observar, a temperatura, salinidade e amônia não diferiram 

estatisticamente (p<0,05), enquanto que o pH e o nitrito apresentaram diferenças 

significativas (p<0,05). As concentrações de nitrato ficaram abaixo da faixa de 50 mg/L e 

não diferiram entre os tratamentos (p>0,05). 
 

 

Tabela 1. Médias e erro padrão da temperatura (°C), salinidade, pH, amônia total (mg/L N-AT), nitrito 

(mg/L N-NO2) e nitrato (mg/L N-NO3) durante o período experimental. Letras sobrescritas diferentes 

na mesma linha representam diferenças significativas (p<0,05). 

 NA AGS AGAI Erro padrão 

Temperatura 26,2 26,1 26,0 0,10 

pH 8,12b 8,17a 8,18a 0,01 

Salinidade 27 27 27 0,00 

Amônia 0,58 0,48 0,51 0,06 

Nitrito 0,05b 0,04ab 0,04a 0,003 

 

 

As taxas de sobrevivências de PL1 apresentaram diferenças significativas (p<0,05) 

entre os tratamentos, sendo que as larvas alimentadas com Artemia enriquecida com AGAI 

apresentaram taxas de sobrevivência superiores do que os demais tratamentos (Tabela 2). Já 

na idade de PL10, a sobrevivência no tratamento AGAI foi significativamente superior a 

AGS, porém não diferiu de NA (p>0,05). Os valores médios obtidos para o comprimento 

total das PL1 não mostraram diferenças significativas (p> 0,05), mas as PL10 alimentadas 

com NA foram significativamente (p< 0,05) maiores que os demais tratamentos, como 

mostra a Tabela 2. 
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Tabela 2. Médias e erro padrão das taxas de sobrevivência (%) e comprimento total (mm) de PL1 e 

PL10 de Farfantepenaeus paulensis nos diferentes tratamentos. Letras sobrescritas diferentes na 

mesma linha representam diferenças significativas (p<0,05). 

 NA AGS AGAI Erro padrão 

Sobrevivência PL1 88,0 b 76,4 b 97,7 a 2,18 

Comprimento total PL1 5,83 5,71 5,93 0,07 

Sobrevivência PL10 82,9ab 74,8 b 88,3 a 1,79 

Comprimento total PL10 9,19a 8,58b 8,69b 0,07 

 

 

Não foram observadas diferenças significativas (p>0,05) entre a taxa de 

metamorfose dos diferentes tratamentos, estimada pelo Índice de desenvolvimento (ID) 

(Tabela 3). 
 

 

Tabela 3. Valores médios e erro padrão do índice de desenvolvimento (ID) de Farfantepenaeus 

paulensis nos diferentes intervalos de tempo (horas) até alcançarem o estádio de pós-larva 1.  Não 

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

 

 

A análise morfológica das PL10 indicou que a conformação central do telson (Fig.2) 

e o número de cerdas do quinto somito abdominal apresentaram diferenças significativas 

(p<0,05), enquanto que o número de espinhos rostrais e o número de cerdas no telson não 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) (Tabela 4). 

 

Tempo (horas) NA AGS AGAI Erro Padrão 

 48 21,89 20,22 21,89 1,28 

 72 28,89 29,66 30,89 0,83 

 78 30,11 29,33 29,67 0,27 

 96 35,11 34,77 34,22 0,91 

104 36,44 37,22 37,22 0,59 

120 39,88 39,44 39,77 0,33 
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Figura 2. (a) Conformação central do telson de Post larva 11; (b) Conformação central do 

telson de Post larva 10; (C, D e E) Conformações centrais do telson com deformações  
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Tabela 4. Médias e erro padrão dos resultados morfológicos de PL10 de Farfantepenaeus paulensis nos 

diferentes tratamentos. Letras sobrescritas diferentes na mesma linha representam diferenças 

significativas (p<0,05). 

Variáveis NA AGS AGAI Erro padrão 

Conformação central do telson 8,74a 8,40b 8,77a 0,07 

Cerdas no quinto somito abdominal 13,81a 12,22b 12,27b 0,15 

Número de espinhos rostrais 3,77 3,72 3,77 0,06 

Número de cerdas do telson 0,31 0,31 0,31 0,004 

 

  

Os resultados dos testes de estresse à salinidade e temperatura, expressos como 

índices de estresse acumulado (IEA), também não apresentaram diferenças significativas 

(p<0,05) entre os tratamentos, como pode ser observado na Tabela 5. 

 

 
Tabela 5. Médias e erro padrão dos índices de estresse acumulado (IEA) a salinidade e temperatura de 

PL10 de Farfantepenaeus paulensis nos diferentes tratamentos. Não foram encontradas diferenças 

significativas (p<0,05) entre os tratamentos (n=5). 

 NA AGS AGAI Erro Padrão 

IEA salinidade 168 182 286 32,5 

IEA temperatura 26 22 8 11,6 

 

 

A Figura 3 mostra que os valores de CL50 24 hs de amônia total (N-AT) para PL10 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05), sendo que pós-larvas alimentadas com 

Artemia enriquecida com AGAI apresentaram tolerância superior ao estresse à amônia do 

que as pós-larvas dos demais tratamentos. Por sua vez, as PL10 do tratamento NA tiveram 

uma tolerância à amônia significativamente superior que ao tratamento AGS. 
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Figura 3. Valores médios e intervalo de confiança (95%) das CL 50 24hs de amônia total (N-AT) para 

PL10 de Farfantepenaeus paulensis nos diferentes tratamentos. Letras sobrescritas representam 

diferenças significativas. 
 

 

O perfil de ácidos graxos nos náuplios e meta-náuplios de Artemia utilizados no 

experimento estão apresentados na Tabela 6. As análises demonstraram diferenças 

significativas (p<0,05) na composição de ácidos graxos entre náuplios recém-eclodidos e 

metanáuplios de Artemia enriquecidos com AGS e AGAI. A concentração total de ácidos 

graxos saturados foi significativamente diferente entre os diferentes tratamentos (p<0,05). 

Os maiores níveis foram encontrados por AGS, seguido de AGAI e NA. O total de ácidos 

graxos monoinsaturados e total de n-6 PUFA também apresentaram diferenças 

significativas (p<0,05) entre os tratamentos, muito embora com tendências similares. Os 

maiores valores foram observados na seguinte ordem decrescente: NA, AGAI e AGS. Já 

com relação ao n-3 HUFA, os meta-náuplios enriquecidos com AGAI apresentaram valores 

significativamente maiores (p<0,05) que os demais tratamentos, enquanto NA apresentou 

valores intermediários. Níveis significativamente maiores de EPA e DHA foram 

encontrados nas Artemia enriquecidas com AGAI do que nos demais tratamentos. 

Observou-se também que a Artemia enriquecida com AGS apresentou menores níveis de 

ambos EPA e DHA, enquanto os náuplios de Artemia apresentaram valores intermediários 

entre os tratamentos AGAI e AGS.   
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Tabela 6. Valores médios (± desvio padrão) dos principais ácidos graxos (% área) na Artemia 

recém eclodida e enriquecida com diferentes emulsões de lipídios (n=3). 
 

Ácido graxo 

 

NA 

 

AGS 

 

AGAI 

 

    
10:00 12,6 ± 5,6 b 31,0 ± 5,6 a 1,2 ± 0,7 c 
12:0 1,7 ± 0,4 c 37,1 ± 8,3 b 51,8 ± 0,9 a 
14:0 1,0 ± 0,2 b 5,1 ± 1,6 a 1,5 ± 0,4 b 
15:0 0,4 ± 0,1 c 0,8  ± 0,2 b 1,6  ± 0,2 a 
16:0 7,5 ± 1,7 a 1,8 ± 0,1 b 2,0 ± 0,1 b 
16:1n-7 8,0 ± 1,4 a 1,9 ± 0,3 b 2,5 ± 0,2 b 
16:1n-9 1,0 ± 0 a 0,5 ± 0,1 c 0,7 ± 0,1 b 
17:0 1,4 ± 0,2 a 0,6 ± 0,1 b 0,3 ± 0,2 b 
18:0 0,8 ± 0,2 ab 0,5 ± 0,1 b 1,0 ± 0,2 a 
18:1n-9 14,9 ± 2,9 a 1,4 ± 0,4 b 1,9 ± 0,2 b 
18:1n-7 0,1 ± 0 a 0,1 ± 0,1 a 0,2 ± 0 a 
18:2n-6 4,3 ± 0,9 a 0,9 ± 0,2 b 1,0 ± 0,1 b 
18:3n-6 0,9 ± 0,5 a 0 ± 0 b 0,2 ± 0 ab 
18:3n-3 21,1 ± 3,1 a 5,4 ± 1,2 b 7,9 ± 0,7 b 
18:4n-3 6,1 ± 1,0 a 2,4 ± 0,5 b 3,4 ± 0,3 b 
20:0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0 
20:1n-7 + 9  0,9 ± 1,1 b 1,9 ± 0,2 ab 3,4 ± 0,2 a 
20:3n-6 0 ± 0 b 0 ± 0 b 0,3 ± 0 a 
20:4n-6 0,5 ± 0,1 a 0,1 ± 0,1 b 0,2 ± 0 ab 
20:4n-3 0,2 ± 0 a 0 ± 0,1 c 0,2 ± 0 a 
20:5n-3 2,2 ± 0,5 b 0,4 ± 0,1 c 3,8 ± 0,7 a 
22:0 0 ± 0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0 
22:4n-9 0,3 ± 0 0,2 ± 0,3 0,1 ± 0 
22:4n-6 0 ± 0 b 0 ± 0 b 0,2 ± 0,1 a 
22:5n-6 0 ± 0 b 0 ± 0 b 0,1 ± 0 a 
22:6n-3 0,2 ± 0,1 b 0,6 ± 0,6 ab 2,2 ± 0,8 a 
    
∑ Saturados 25,5 ± 3,4 c 77,1 ± 1,2 a 59,7 ± 2,0 b 
∑ Monoinsaturados 25,7 ± 3,0 a 6,3 ± 0,8 c 9,7 ± 0,7 b 
∑ (n-6) PUFA1 5,6 ± 0,3 a 1,0 ± 0,2 c 1,7 ± 0,1 b 
∑ (n-3) HUFA2 2,6 ± 0,4 b 1,0 ± 0,7 c 6,2 ± 0,2 a 
Relação DHA/EPA  0,1 ± 0,1 1,3 ± 1,7 0,6 ± 0,3 
Relação (n-3)/(n-6)  0,5 ± 0,1 b 1,0 ± 0,7 b 3,7 ± 0,3 a 
    

1 ∑ (n-6) ≥ 18:2n-6     2 ∑ (n-3) ≥ 20:3n-3 

 

 

O perfil de ácidos graxos das PL10 indica que níveis significativamente menores de 

DHA foram encontrados no tratamento AGS (Tabela 7). Entretanto, as concentrações totais 

de ácidos graxos saturados, monoinsaturados, n-6 PUFA e n-3 HUFA não apresentaram 

diferenças significativas entre os tratamentos.  
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Tabela 7. Média (± DP) dos principais ácidos graxos (% área) nas PL10 de Farfantepenaeus 

paulensis alimentadas com Artemia recém-eclodida ou enriquecida com diferentes emulsões 

(n=2). 
 

Ácido graxo 
 

NA 
 

AGS 
 

AGAI 
 

    
10:0 5, 4 ± 0, 4   1, 0 ± 0, 7   3, 3 ± 0, 1   
12:0 30, 6  ± 8, 4   26, 4 ± 3, 0   35, 2 ± 12, 3   
14:0 1, 2 ± 0, 8  1, 0 ± 0, 3   1, 2 ± 0, 8   
15:0 0, 6 ± 0, 3  0, 5 ± 0, 2   0, 6 ± 0, 4   
16:0 5, 8 ± 1, 2   10, 8 ± 0, 0   9, 5 ± 0, 3   

16:1n-7 1, 9 ± 1, 4   3, 2 ± 0, 1   2, 4 ± 1, 8   
16:1n-9 0, 8 ± 0, 2    1, 0 ± 0, 1   0, 8 ± 0, 8   

17:0 0, 3 ± 0, 5  0, 6± 0, 0   0, 3 ± 0, 5   
18:0 0, 8 ± 0, 3  7, 7 ± 0, 7   1, 1 ± 0, 6   

18:1n-9 4, 5 ± 3, 5  7, 5 ± 0, 5   9, 3 ± 0, 3   
18:1n-7 0, 1 ± 0, 1  0, 0 ± 0, 0   0, 0 ± 0, 1   
18:2n-6 1, 7 ± 0, 8  2, 4 ± 0, 2   1, 5 ± 0, 5   
18:3n-6 0, 1 ± 0, 2   0, 0 ± 0, 0   0, 1 ± 0, 1   
18:3n-3 9, 4 ± 8, 7  10, 8 ± 1, 1   6, 8 ± 5, 0   
18:4n-3 3, 1 ± 1, 9   0, 6 ± 0, 1   0, 7 ± 0, 1    

20:0 0, 4 ± 0, 1  0, 1 ± 0, 1   0, 1 ± 0, 1   
20:1n-7 + 9 2, 5 ± 0, 5   2, 0 ± 0, 6   2, 2 ± 0, 9   

20:3n-6 0, 2 ± 0, 1   0, 0 ± 0, 0   0, 01 ± 0, 1   
20:4n-6 0, 8 ± 0, 5   1, 3 ± 0, 1   0, 6 ± 0, 4   
20:4n-3 0, 4 ± 0, 1   0, 1 ± 0, 1   0, 1 ± 0, 1   
20:5n-3 5, 3 ± 4, 9   7, 2 ± 0, 5   4, 5 ± 3, 9   

22:0 0, 1 ± 0, 1   0, 1 ± 0, 1   0, 1 ± 0, 1   
22: 1 0, 3 ± 0, 4   1,4 ± 2, 0    1, 0 ± 0, 3    

22:4n-9 1, 3  ± 0, 8   0, 0 ± 0, 0    0, 1 ± 0, 1   
22:4n-6 0, 2 ± 0, 4   0, 7 ± 0, 9   0, 1 ± 0, 1   
22:5n-6 0, 0 ± 0, 0   0, 1 ± 0, 1   0, 1 ± 0, 1   
22: 5n-3 0, 5 ± 0, 1   0, 1 ± 0, 1   0, 1 ± 0, 1   
22:6n-3 1, 5 ± 0, 1 a 0, 5 ± 0, 1  b 1, 7 ± 0, 3 a 

24: 1 0, 4 ± 0, 6   0, 3 ± 0, 1   0, 2 ± 0, 3   
    

∑ Saturados 45, 5 ± 8, 1  48, 4 ± 2, 9   51,  8 ± 13, 5   
∑ Monoinsaturados 10, 3 ± 4, 8   14, 2 ± 0, 4  15, 1 ± 1, 7   
∑ (n-6) PUFA1 3, 2 ± 1, 8   4, 6 ± 1, 1   2, 4 ± 1, 5   
∑ (n-3) HUFA2 20, 4 ± 11, 5   19, 6 ± 1, 9   14, 0 ± 9, 4 

Relação DHA/EPA  0, 5 ± 0, 4   0, 1 ± 0, 1   0, 5 ± 0,4 
Relação (n-3)/(n-6)  6, 3 ± 0, 1   4, 3 ± 0, 6   5, 5 ± 0, 3 

    
1 ∑ (n-6) ≥ 18:2n-6      2 ∑ (n-3) ≥ 20:3n-3 
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5- DISCUSSÃO 

 

 

      A análise dos parâmetros físico-químicos de qualidade de água monitorados durante 

este estudo sugerem que, de modo geral, as condições ambientais foram favoráveis para o 

cultivo das larvas do camarão-rosa F. paulensis. A única exceção seria a salinidade, que, 

com uma média de 27, pode ser considerada sub-ótima para a larvicultura desta espécie 

(Fontaínhas et al., 1993; Marchiori, 1996). Entretanto, uma vez que as taxas médias de 

sobrevivência estiveram acima de 74%, este parâmetro provavelmente não afetou 

significativamente os resultados aqui obtidos. Os valores de temperatura estiveram dentro 

dos recomendados por Boff & Marchiori (1984). Estes autores obtiveram as melhores taxas 

de sobrevivência nos estádios de mísis e pós-larva de F. paulensis nas faixas de 25-30°C e 

20-30°C, respectivamente. O valor médio de pH variou de 8,12 a 8,18 e, mesmo 

apresentando diferenças significativas entre os tratamentos, esteve próximo ao nível 

recomendado por Santos & Marchiori (1992) e, portanto, não deve ter afetado o 

desenvolvimento dos animais. As concentrações de amônia total e nitrito estiveram dentro 

dos níveis de segurança para a larvicultura de F. paulensis estimados por Ostrensky et al. 

(1992) e Ostrensky  & Poersch (1993), respectivamente. 

      Os perfis de ácidos graxos dos náuplios recém-eclodidos de Artemia e dos metanáuplios 

enriquecidos refletem a composição das emulsões utilizadas durante o processo de 

enriquecimento. Os resultados confirmam que o enriquecimento com emulsão com 50% de 

n-3 HUFA proporcionou um aumento significativo nos níveis de HUFA nos metanáuplios 

de Artemia, principalmente em termos de EPA e DHA, quando comparados com aqueles 

enriquecidos com emulsão com 0% de HUFA. Por sua vez, os náuplios recém-eclodidos de 

Artemia apresentaram valores intermediários de HUFA. Os níveis de ácidos graxos 

saturados foram maiores nos metanáuplios enriquecidos com ácidos graxos saturados 

quando comparados com os náuplios recém-eclodidos de Artemia, enquanto os metanáuplios 

de Artemia enriquecidos com HUFA apresentaram valores intermediários. Resultados 

similares aos aqui encontrados foram relatados por Rees et al. (1994a), Narciso et al. (1999), 

Cavalli et al. (2000) e Han et al. (2000). 
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As PL10 do tratamento AGS possuíam níveis comparativamente menores de DHA, 

muito embora as concentrações de ácidos graxos saturados, monoinsaturados, n-6 PUFA e 

n-3 HUFA não tenham apresentado diferenças entre os tratamentos. Primeiramente, deve-se 

considerar que os resultados do presente estudo mostram a presença de uma grande 

variação nos valores dos ácidos graxos dos diferentes tratamentos, o que pode ser devido  

ao pequeno número amostral, o que, conseqüentemente, dificulta a detecção de possíveis 

diferenças entre os tratamentos. Além disso, sob  o ponto de vista biológico, sabe-se que, 

quando alimentados com dietas deficientes em ácidos graxos essenciais, alguns crustáceos 

são capazes de reter seletivamente estes compostos, fenômeno este chamado de retenção 

seletiva (Tidwell et al., 1997). É possível, portanto, que apesar dos níveis de n-3 HUFA 

serem significativamente mais altos no tratamento AGAI, as pós-larvas dos demais 

tratamentos tenham retido seletivamente estes ácidos graxos. 

No presente estudo, constatou-se que pós-larvas de F. paulensis alimentadas com 

metanáuplios enriquecidos com emulsão com em 50% de HUFA apresentaram taxa de 

sobrevivência superiores do que os demais tratamentos, o que confirma resultados 

encontrados em outras espécies. Léger et al. (1985) obtiveram melhores taxas de 

sobrevivência alimentando larvas e pós-larvas de L. stylirostris com Artemia enriquecida 

com HUFA. Abelin (1991) mostrou que pós-larvas de P. monodon alimentadas com 

Artemia enriquecida com HUFA apresentaram taxas de sobrevivência significativamente 

maiores. Rees et al. (1994a) obtiveram taxas de sobrevivências superiores a 60% para pós-

larvas de P. monodon alimentadas com Artemia enriquecida com 200 e 300 ppm de 

emulsão rica em HUFA, enquanto que os grupos de larvas alimentado com náuplios de 

Artemia recém-eclodidos, metanáuplios de Artemia enriquecidos com 100 ppm e 400 ppm 

dessa mesma emulsão apresentaram taxas de sobrevivência de apenas 18%, 20% e 40%, 

respectivamente. Lemm & Lemarie (1991) obtiveram aumentos de 48% na taxa de 

sobrevivência de Morone saxatilis quando as larvas deste peixe foram alimentadas com 

Artemia enriquecida com altas concentrações de HUFA, e de 64% para larvas alimentadas 

com Artemia com concentração média de HUFA. Domingues et al. (2001) obtiveram taxas 

de sobrevivência significativamente maiores em larvas do misidáceo Mysidopsis almyra 

alimentadas com Artemia enriquecida (59,1%) do que nas alimentadas com náuplios de 
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Artemia (41,4%). Naihong et al. (1999) obtiveram altas taxas de sobrevivência em larvas 

do caranguejo Eriocheir sinensis alimentadas com Artemia enriquecida com altos níveis de 

EPA. Por outro lado, um estudo anterior realizado com F. paulensis (Pontes & Andreatta, 

2003) não encontrou diferenças na taxa de sobrevivência de pós-larvas alimentadas com 

náuplios de Artemia recém-eclodida e metanáuplios de Artemia enriquecidos com diversas 

emulsões ricas em HUFA. Esta aparente discrepância entre os resultados do presente estudo 

com os de Pontes & Andreatta (2003) pode ser devida às diferenças no delineamento 

experimental destes estudos, como, por exemplo, a utilização de pós-larvas de diferentes 

faixas de idade/desenvolvimento, a duração do período experimental e até mesmo 

diferenças em termos de composição das emulsões utilizadas e manejo da alimentação. 

       Com relação ao comprimento total, as PL1 do presente estudo não apresentaram 

diferenças significativas entre os tratamentos, isto pode estar relacionado ao período de 

tempo de alimentação ter sido insuficiente para que eventuais diferenças pudessem ser 

expressas. Neste sentido, as PL10 alimentadas com náuplios recém-eclodidos de Artemia 

foram significativamente maiores do que as PL10 dos tratamentos enriquecidos. Resultados 

similares foram encontrados por Rees et al. (1994a), onde o enriquecimento de Artemia 

com HUFA não teve efeito no comprimento total de pós-larvas de P. monodon. Naquele 

estudo, assim como neste, as pós-larvas alimentadas com náuplios de Artemia tiveram 

maiores taxas de crescimento do que as alimentadas com Artemia enriquecida. Este menor 

crescimento pode não estar diretamente relacionado com os níveis de HUFA, mas talvez 

devido às diferenças nas taxas de sobrevivência entre os tratamentos. É provável que uma 

menor sobrevivência tenha reduzido a competição por alimento e espaço e, 

conseqüentemente, permitido um melhor crescimento nesses tratamentos. De forma similar, 

Domingues et al. (2001) não encontraram diferenças significativas no tamanho de larvas do 

misidáceo M. almyra alimentadas com náuplios de Artemia ou Artemia enriquecida com 

HUFA. Dhert et al. (1990) encontraram que larvas do peixe barramundi (Lates calcarifer) 

exibiram igual crescimento quando alimentadas com náuplios de Artemia e Artemia 

enriquecida com HUFA. Ako et al. (1994) não obtiveram diferenças significativas em 

relação ao crescimento de larvas da tainha Mugil cephalus alimentadas com alimentos 

enriquecidos e não-enriquecidos. 
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Já outros autores obtiveram resultados significativos em termos de taxa de 

crescimento utilizando meta-náuplios de Artemia enriquecidas com HUFA (Léger et al., 

1985; Lemm & Lemarie, 1991; Abelin, 1991). Devresse et al. (1990) e Romdhane et al. 

(1995) utilizaram Artemia enriquecida com diferentes quantidades de HUFA e obtiveram 

efeitos positivos em termos de taxas de crescimento de larvas de M. rosenbergii.  Furuita et 

al. (1999), investigando o efeito dos níveis de n-3 HUFA sobre larvas do linguado japonês, 

Paralichthys olivaceus, obtiveram taxas de sobrevivência e crescimento superiores, mas 

não diferentes significativamente, quando alimentadas com Artemia enriquecidas com 

HUFA. Ao contrário daquelas alimentadas com Artemia enriquecida com ácido oléico 

(18:1n-9), ou seja, deficientes em n-3 HUFA, que mostraram baixas taxas de sobrevivência 

e crescimento. 

          Os resultados das análises morfológicas do presente estudo indicam que o número de 

cerdas do quinto somito abdominal e a conformação central do telson foram 

significativamente diferentes entre os tratamentos, embora não tenham sido detectadas 

diferenças em termos de número de espinhos dorso-rostrais e número de cerdas do telson. 

Com relação às cerdas do quinto somito abdominal, as PL10 alimentadas com náuplios 

recém-eclodidos de Artemia apresentaram um número significativamente maior de cerdas, 

o que está de acordo com os resultados de crescimento total. De acordo com Iwai (1978), o 

número de cerdas da margem ventral do quinto segmento abdominal seria o critério mais 

conclusivo na definição da idade ou do sub-estádio de pós-larvas das espécies da família 

Penaeidae da região Centro-Sul do Brasil. Entretanto, nossos resultados mostraram que a 

composição de ácidos graxos do alimento afetou significativamente o número de cerdas do 

quinto somito abdominal, apesar das pós-larvas dos diferentes tratamentos terem 

rigorosamente a mesma idade. Portanto, os presentes resultados sugerem a necessidade de 

cautela na utilização deste parâmetro como critério na definição da idade ou do estádio de 

desenvolvimento dos Penaeidae. Os resultados de Soares (1999) apóiam esta hipótese. No 

seu estudo sobre o desenvolvimento e crescimento de pós-larvas de F. paulensis em 

laboratório, esta autora concluiu que a utilização do número de cerdas no quinto somito 

abdominal não foi eficaz como critério para a identificação dos estádios de 
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desenvolvimento, visto que pós-larvas de mesma idade apresentavam grandes variações no 

número de cerdas. 

Já em termos de conformação da posição central do telson, as PL10 alimentadas 

com náuplios recém-eclodidos de Artemia e metanáuplios de Artemia enriquecidos com 

HUFA se encontravam significativamente mais desenvolvidas do que as alimentadas com 

Artemia enriquecidas com ácido graxo saturado. 

Em vista das dificuldades encontradas na definição de critérios sobre o 

desenvolvimento morfológico das pós-larvas de F. paulensis no presente estudo, faz-se 

necessário à realização de estudos mais aprofundados sobre este tema, principalmente no 

que tange a definição da idade ou estádio de desenvolvimento desta espécie.  Charmantier 

et al. (1987), por exemplo, sugerem a utilização do número de dentes dorso-rostrais como 

critério para a identificação do estádio de desenvolvimento pós-larval. 

  Nossos resultados também indicam que os índices de desenvolvimento das larvas de 

F. paulensis não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos Da mesma 

forma que em relação ao comprimento total das PL1, o curto espaço de tempo que os 

animais foram submetidos aos diferentes tratamentos talvez não tenha permitido a 

expressão de possíveis diferenças. Apesar disso, vale ressaltar que Gallardo et al. (1995) 

observaram diferenças significativas no índice de desenvolvimento de larvas de 

Litopenaeus setiferus alimentadas com diferentes quantidades de náuplios de Artemia 

suplementados com microalgas. Os maiores valores foram encontrados para os tratamentos 

com 1, 1,5 e 2 náuplios/mL e os menores para 0,1 e 0,5 náuplios/mL. Assim, a comparação 

dos resultados do presente estudo com os de Gallardo et al. (1995) sugere que a quantidade 

de alimento vivo fornecido (náuplios de Artemia) provavelmente seja um fator mais 

importante na definição da taxa de desenvolvimento morfológico das larvas de camarão do 

que a composição de ácidos graxos deste mesmo alimento vivo.   

Testes agudos utilizando parâmetros ambientais ou químicos (salinidade, 

temperatura, formalina ou amônia) como fatores estressantes vêm sendo propostos na 

avaliação da qualidade de larvas e pós-larvas produzidas em laboratório (Tackaert et al., 

1989; Briggs, 1992; Dhert et al., 1992a; Fegan, 1992; Samocha et al., 1998; Cavalli et al., 

2000). Vários autores (Tackaert et al., 1989; Dhert et al., 1990a; 1992b; Rees et al., 1994b; 
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Naihong et al., 1999; Furuita et al., 1999) observaram um aumento significativo na 

tolerância à salinidade de formas jovens de várias espécies de peixes e crustáceos quando 

estas eram alimentadas com altos níveis de n-3 HUFA. O fornecimento de dietas ricas em 

HUFA também resultou no aumento na resistência de juvenis de L. stylirostris expostos a 

condições estressantes de salinidade e temperatura (Chim et al., 2001) e numa maior 

tolerância de M. rosenbergii à amônia (Cavalli et al., 2000). 

Apesar da grande quantidade de estudos relacionando os n-3 HUFA a um aumento da 

tolerância a estes parâmetros, no presente estudo os valores dos índices de estresse 

acumulado (IEA) a salinidade e temperatura não apresentaram diferenças significativas 

entre as PL10 dos diferentes tratamentos, muito embora as PL10 alimentadas com HUFA 

tenham apresentado um aumento na tolerância à amônia. É provável que os níveis de 

temperatura e salinidade utilizados nos respectivos testes de estresse não tenham sido 

capazes de refletir a sensibilidade das pós-larvas aqui testadas, ou seja, que os níveis de 

salinidade e temperatura aqui utilizados, definidos em estudos prévios, não foram 

estressantes o suficiente para os animais. Assim a utilização de apenas um nível do 

parâmetro estressante (caso dos testes de temperatura e salinidade) contrasta com a 

metodologia utilizada no teste de amônia, onde as pós-larvas foram expostas a 

concentrações crescentes deste composto e, conseqüentemente, permitiu a estimativa da 

CL50. Sendo assim, ao se utilizar um só nível de salinidade/temperatura, corre-se o risco de 

que os diferentes lotes de animais a serem testados não respondam de forma similar. 

Samocha et al. (1998) e Cavalli et al. (2000) encontraram grandes variações entre os 

diferentes lotes de larvas e pós-larvas de crustáceos testados quanto a sua tolerância a 

salinidade/formalina e a amônia total. Estas variações poderiam ser devidas, por exemplo, a 

diferenças genéticas ou até mesmo a pequenas diferenças no histórico nutricional ou nas 

condições ambientais e de manejo a que estes animais foram expostos previamente à 

realização dos testes. 

As PL10 de F. paulensis alimentadas com Artemia enriquecida com HUFA 

apresentaram maior tolerância à amônia total. Apesar do delineamento do presente estudo 

não permitir uma explicação conclusiva, várias hipóteses, as quais podem atuar em conjunto 

ou não, podem ser levantadas a esse respeito. Primeiramente, deve-se considerar que os n-3 
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HUFA são essenciais para os crustáceos, uma vez que eles são incapazes de sintetizá-los de 

novo (Tacon, 1987; Léger et al. 1992; D’Abramo, 1997). Desta forma, camarões com 

deficiência ou baixos níveis destes compostos teriam uma menor capacidade de tolerar 

variações ambientais e, conseqüentemente, a exposição a fatores estressantes. Alguns 

estudos têm ressaltado o papel dos n-3 HUFA na permeabilidade das membranas celulares e 

no aumento da capacidade fagocitária dos leucócitos (Watanabe, 1993; Furuita et al., 1999; 

Chim et al., 2001). Níveis comparativamente maiores de EPA e DHA aumentariam a 

permeabilidade das membranas e, desta forma, conferiria uma maior flexibilidade frente a 

condições ambientais adversas (Watanabe, 1993). Nos crustáceos, as baixas temperaturas 

podem causar um efeito deletério na estrutura e no funcionamento das membranas 

biológicas, e os HUFA, ao modificarem a composição das membranas celulares, 

promoveriam um aumento na fluidez destas estruturas (Chim et al., 2001). Deste modo, é 

provável que uma dieta rica em HUFA poderia conduzir a uma melhor viscosidade das 

membranas celulares, o que resultaria numa melhor adaptação dos camarões ao estresse 

ambiental, tal como uma diminuição repentina na temperatura e salinidade (Chim et al. 

2001). Uma outra possibilidade seria a de que, ao serem expostos a altos níveis de amônia, 

os camarões passam a mobilizar preferencialmente os lipídeos de reserva, visto que estes 

têm a vantagem de prover mais energia do que proteínas e carboidratos. Racotta et al. (2000) 

observaram um aumento significativo nos níveis de acilglicerol na hemolinfa de L.vannamei 

exposto a altos níveis de amônia. Desta forma, é provável que camarões com maiores níveis 

de HUFA nos seus tecidos teriam uma maior capacidade de tolerar níveis altos de amônia. 

Neste sentido, larvas de M. rosenbergii alimentadas com Artemia enriquecida com HUFA e 

ácido ascórbico apresentaram uma maior tolerância à exposição à amônia (Cavalli et al., 

2000). 

Do ponto de vista técnico, o fornecimento de Artemia enriquecida com n-3 HUFA se 

demonstrou vantajoso na produção e na qualidade das pós-larvas de F. paulensis, pois 

maiores taxas de sobrevivência e um aumento na tolerância à amônia foram observadas no 

presente estudo. Portanto, os nossos resultados confirmam resultados anteriores com outras 

espécies em que alimentos enriquecidos com HUFA resultaram em melhores taxas de 

sobrevivência, crescimento, metamorfose e tolerância a fatores ambientais. Ao nível 
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comercial, o incremento das taxas de sobrevivência, crescimento e metamorfose podem 

significar uma redução significativa nos custos de produção através da diminuição do ciclo 

de cultivo ou com menores gastos em alimentação e mão-de-obra. Deve-se, porém, ter em 

mente que estes resultados somente se tornam aparentes ao final do período de cultivo. Além 

disso, a produção de pós-larvas com maior tolerância às flutuações de parâmetros ambientais 

têm grande importância, principalmente se considerarmos que a transferência das pós-larvas 

produzidas em laboratório para viveiros de engorda é uma etapa crítica num programa de 

cultivo. Um aumento na tolerância dos camarões ao estresse causado por fatores ambientais 

poderá resultar em maiores taxas de sobrevivência, pois mesmo sendo as condições de 

cultivo e de aclimatação satisfatórias, as variações nas condições ambientais e o estresse 

causado pela coleta, manipulação e transporte das pós-larvas podem afetar sensivelmente a 

viabilidade do processo de cultivo. Do ponto de vista econômico, porém, o nosso estudo não 

permite nenhum comentário. Estudos de viabilidade econômica se fazem necessários para se 

determinar se o enriquecimento de Artemia com emulsões ricas em HUFA seria também 

vantajoso sob este aspecto. 
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