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RESUMO

A tolerância à salinidade foi estudada em larvas e pós-larvas do camarão marinho da espécie, Farfantepenaeus
paulensis (Pérez-Farfante, 1967). Nesta espécie, a tolerância à salinidade aumenta através dos estágios
larvais. A primeira larva do camarão, o náuplio, é estenohalino, através da metamorfose, esta larva, vai-se
tornando mais resistente à salinidades menores. Assim, uma pós-larva 40 (PL40), uma pós-larva de
aproximadamente 50 dias de idade é eurihalina.  Para o F. paulensis, a salinidade letal para 50% dos
animais (4 h LS50) a 24° C foi: Protozoéia II e III 23‰; Misis I-III, para 21‰; Pós-larva 1-3, 19‰; Pós-
larva 7-9, 17‰; Pós-larva L10-12, 12‰; Pós-larva 13-15, 10‰; Pós-larva16-18, 9‰; Pós-larva 19-21,
6‰ e até 5‰ em Pós-larva 25-26. Salinidades ainda mais baixas (15, 10, 5, 3, 2 e 1‰ ) foram testadas para
os estágios de Pós-larva (PL): PL27, PL29, PL31, PL35, PL38 e PL44. Os resultados mostram  que a
tolerância ao choque salino aumenta, ainda progressivamente, durante o desenvolvimento larval assim,
para PL27 é ao redor de 3,7‰, e de PL29 até PL44 a LS50 é de 2,5‰ de salinidade. Nos estágios iniciais
de F. paulensis a osmorregulação e salinidade estão correlacionadas e são modificadas durante a metamor-
fose. Estes resultados são discutidos considerando suas implicações ecológicas e fisiológicas.
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ABSTRACT

ONTOGENIA OF THE TOLERANCE TO THE SALINITY OF THE PENEÍDEO SHRIMP:
FARFANTEPENAEUS PAULENSIS (PÉREZ-FARFANTE,1967)

The tolerance to salinity was studied in larvae and post-larvae of the marine shrimp of the species,
Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967). In this species, the tolerance to salinity increases
through the larval periods of training. The first larva of the shrimp, the nauplius, is estenohalin, through
the metamorphosis, this larva, goes itself becoming more resistant to lerver salinities. Thus the post-
larvae 40 (PL40), a post-larvae of approximately 50 days of age is eurihalin. For the F. paulensis, the
lethal salinity for 50% of the animals (4 h LS50) 24° C was: Protozoa II and III 23%; Misis I-III, for 21%;
post-larvae 1-3, 19%; post-larvae 7-9, 17%; L10-12 post-larvae, 12%; post-larvae 13-15, 10%; post-
larvae 16-18, 9%; post-larvae 19-21, 6% and up to 5% in post-larvae 25-26. Still more low salinities (15,
10, 5, 3, 2 and 1%) had been tested for the periods of training of After-larva (PL): PL27, PL29, PL31,
PL35, PL38 and PL44 The results shows that the tolerance to the saline shock increases, gradually, during
the larval development thus, for PL27 it is around of 3,7%, and of PL29 until PL44 the LS50 is of 2,5%
of salinity. In the initial periods of training of F. paulensis the osmorregulation  and salinity are correlated,
and are modified during the metamorphosis. These results are argued considering its ecological and
physiological implications..
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INTRODUÇÃO

Os peneídeos nascem no estágio Náuplio,
considerado o mais primitivo entre os Decápodes
(Oomori, 1974). Estes se alimentam do vitelo ar-
mazenado no próprio corpo, enquanto que os
carídeos eclodem no estágio "Protozoea", que já
se alimenta de organismos microscópicos, como
formas de fitoplancton. Do ponto de vista
filogenético, os camarões pertencentes à
infraordem Penaeidea são considerados como
menos evoluídos do que os da secção Caridea
(Gurney, 1942).

Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante,
1967), (Sub gênero Farfantepenaeus) habita em
profundidades de 1 a 130 m, porém a maioria en-
contra-se entre 36 a 54 m em águas de fundo lodo-
so (Holthuis, 1980). Distribui-se no Atlântico Oci-
dental desde o Sul do Brasil (Cabo Frio, Rio de
Janeiro) até a Argentina (38° 90' S). O nome dado
pela FAO é "camarão de São Paulo", localmente
conhecido como "camarão rosa".

As larvas desenvolvem-se por meio de
ecdises sucessivas, acompanhadas algumas ve-
zes de modificações que podem ser consideradas
como verdadeiras metamorfoses.  Porém a corres-
pondente ontogenia com respeito à tolerância a
salinidade não existe para esta espécie.

O objetivo deste estudo conduzido com o
"camarão paulista" foi determinar a tolerância à
salinidade dos estágios de larva e pós-larva des-
sa espécie, para assim definir a ontogenia da sua
osmorregulação e tentar correlacionar sua habili-

dade osmorregulatória e sua tolerância à
salinidade. F. paulensis é uma espécie economi-
camente importante para a Região Centro Sul do
Brasil e qualquer conhecimento da sua tolerância
ao ambiente e da fisiologia da larva e pós-larva
pode ser valioso para seu manejo e potencial cul-
tivo.

MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo foi conduzido na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), no Laboratório
de Camarões Marinhos (LCM) do Departamento
de Aqüicultura do Centro de Ciências Agrárias
(CCA), em Florianópolis (Santa Catarina, Brasil).
Métodos estandardizados segundo a escala
estandardizada de Vega (1988) (Tabela 1 e 3), fo-
ram usados nos experimentos, os quais foram de-
senvolvidos em convênio com dois grupos de
pesquisadores Brasileiros e Cubanos.

Larvas de F. paulensis foram obtidas duran-
te o verão a partir de fêmeas capturadas na Baia
Sul de Florianópolis e a indução à reprodução foi
realizada nas instalações do LCM-UFSC.

O meio diluído para os ensaios de sobrevi-
vência foi preparado mediante a adição da água
doce à água de mar, misturando até a salinidade
desejada. Esta foi expressa segundo o conteúdo
de sal do meio em ‰. As salinidades testadas fo-
ram: 0, 5; 10; 15; 20; 25; 30 e 35 ‰. Todos os expe-
rimentos foram conduzidos a 24 °C e mantidos em
banho-maria nesta temperatura, durante o tempo
do experimento. A salinidade foi medida com
refratômetro.

Tabela 1. Avaliação da Motilidade (M) do camarão mediante uma escala numérica de quatro níveis após
ter sido submetido ao choque osmótico.
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Depois da desova, no estágio Protozoea I,
4.000 larvas foram separadas do conjunto cultivado,
e colocadas em dois tanques de 150 l, abastecidos
com água do mar a 33-34‰ de salinidade, a uma
temperatura de 24 °C sob fotoperíodo normal. As
larvas foram alimentadas com a microalga diatomácea
Chaetoceros calcitrans, com ração "Aclimac " e
náuplios de Artemia de acordo com o seu estágio.
Não foi possível selecionar animais de acordo com
os seus estágios de muda.

Para determinar a tolerância à salinidade, meti-
culosos ensaios foram feitos com animais coloca-
dos no meio experimental desde a faixa de água doce
(0 ‰) até a água do mar (35‰), diferindo em incre-
mentos de 5 ‰. As larvas de camarão, em grupos de
10 indivíduos, foram colocados em recipientes de
0,5 l de meio.  Todos os recipientes foram aerizados.
Os animais não foram alimentados durante o ensaio.
A duração do experimento foi de 4 horas nos quais
os exemplares foram submetidos a um choque
osmótico. A observação foi qualitativa, contando-
se os animais mortos que foram separados dos mo-
ribundos, e estes do restante para quantificar a res-
posta estatística de cada tratamento. Utilizou-se uma
escala numérica, segundo a escala estandardizada
de Vega (1988) (Tabela 1 e 3).

Os estágios de desenvolvimento testado fo-
ram: Zoea II e III, Misis I, II e III, Pós-larva 1 até 26.
Para cada estágio de desenvolvimento do camarão
foram pegas 10 larvas por tratamento. A partir da Pós-
larva 27, a salinidade foi diminuída para melhor discri-
minar a resposta à salinidades de : 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10 e 15
‰; nestas salinidades foram testadas as Pós-larvas
27, 29, 31, 35, 38 e finalmente para a Pós-larva 44.

Processamento dos resultados

A salinidade média para 50% de mortalidade
(LS50) e seus limites de confiança foram determina-
das com o programa estatístico Statsoft Inc ., base-
ada na regressão múltipla ajustada com mínimos
quadrados para uma confiança de 95%.

No total foram feitos 35 experimentos com 296
respostas à salinidade. Para a análise estatística fo-
ram colocados todos os dados em quatro vetores
(Tabela 2).

Foram utilizadas oito salinidades por estágio,
sendo que para cada salinidade testada usaram-se
10 indivíduos, perfazendo um total de 2.800 larvas
de camarão ao longo de todo o experimento, que
teve uma duração de 50 dias.

Para melhor visualizar os resultados, a média
final da avaliação do estado físico foi convertida à
percentuais relativos, assim, a média mais alta pos-
sível (3,00) equivale a 100% de tolerância à salinidade
de 25, 30 e 35 ‰; da mesma forma uma média de 0,50,
equivale a 16,67% de tolerância à salinidade de 5 ‰,
para o estágio de Pós-larva 18 de desenvolvimento.

Tabela 3. Exemplo da tabela de avaliação usada para todos os estágios de desenvolvimento do
estado físico dos tratamentos a diferentes salinidades para um determinado estágio de
desenvolvimento

Tabela 2. Dados agrupados em quatro vetores para o
processamento estatístico da regressão múltipla ajustada
com mínimos quadrados para uma confiança de 95%.
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RESULTADOS

Tolerância à salinidade

A habilidade de F. paulensis para tolerar bai-
xas salinidades varia de acordo com o estágio da
metamorfose (Figura 1). Após 4 horas, a  salinidade
letal para 50% da população (LS50-4 h), para a tole-
rância ao choque osmótico (ver Tabela 4), aumenta
progressivamente durante o desenvolvimento
larval, assim: PZII e III, 23‰; MI-III, 21‰; PL1-3,
19‰; PL7-9 17‰ ; PL10-12, 12‰; PL13-15, 10‰ ;
PL16-18, 9‰; PL19-21, 6‰  e  até 5‰ em PL25-26.
Salinidades ainda mais baixas (15, 10, 5, 3, 2 e 1‰ ),
foram testadas para os estágios de pós-larva PL27,

Figura 2. Correlação entre o estágio de desenvolvimento
larval e a diminuição da tolerância ao choque osmótico
(LS50, 4 h. a 24°C), em larvas e pós-larvas de
Farfantepenaeus paulensis (R=99%).

PL29, PL31, PL35, PL38 e PL44. Os resultados são
observados na Figura 2. Depois da rápida transfe-
rência da água do mar para o médio diluído, após 4
horas de exposição, à salinidade letal para 50% da
população (LS50), a tolerância ao choque osmótico
aumenta progressivamente durante o desenvolvi-
mento larval; assim, para PL27 é ao redor de 3,7‰
e de PL29 até PL44 a LS50 é de 2,5‰ de salinidade
(ver Figura 3).

Na Figura 4, observa-se a análise de todos
os dados, a ontogenia da tolerância à salinidade
das larvas e pós-larvas de F. paulensis. Pôde-se
notar que a tolerância ao choque osmótico aumen-
ta progressivamente durante o desenvolvimento
larval.

Figura 1. Tolerância à salinidade em larvas e pós-larvas
de Farfantepenaeus paulensis a 24 C. Variação em LS50
em ‰ de acordo aos estágios de larva e pós-larva. Cada
ponto representa o valor médio de três estágios larvais de
ao menos 10 animais por estágio. Z2-3, Protozoea; M1-3,
Misis I a III; e os estágios de Pós-larva PL1 até PL26. A
seta indica a LS50  em 4 h. para Protozoea II e III.

Figura 3. Tolerância à salinidade em larvas e pós-larvas
de Farfantepenaeus paulensis a 24 C. Variação em LS50
em ‰ de acordo a os de pós-larva. Cada ponto representa
o valor médio de três estágios larvais de ao menos 10
animais por estágio. De PL27, PL29, PL31, PL35, PL38 e
PL44. A seta indica a LS50 em 4 h. para PL27.

Figura 4. Desenvolvimento ontogênico da tolerância de
larvas e pós-larvas de Farfantepenaeus paulensis à
salinidade.
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DISCUSSÃO

As larvas desenvolvem-se por meio de ecdises
sucessivas, acompanhadas algumas vezes de modi-
ficações que podem ser consideradas como verda-
deiras metamorfoses. Em condições naturais, Iwai
(1978) observou que o plâncton coletado na entrada
da Lagoa dos Patos consistiu de pós-larvas,
Farfantepenaeus paulensis correlacionado a sua lo-
comoção e nicho ecológico (Tabela 4). Porém a cor-
respondente ontogenia com respeito à tolerância a
salinidade não existe para esta espécie.

A maioria dos estudos sobre osmorregulação
trata sobre formas e somente poucos dados são dis-
poníveis sobre a osmorregulação em larvas e pós-
larvas. Alguns estudos mostram-se interessados com
a tolerância à salinidade de larvas e pós-larvas; po-
rém, poucos têm tentado correlacionar a tolerância
da salinidade de diferentes estágios de desenvolvi-
mento com suas correspondentes capacidades
osmorreguladoras.

A salinidade letal para 50%  (LS50) da popula-
ção de F. paulensis, a 24°C, varia desde 23 ‰ em
estágios de desenvolvimento de Protozoea 2 e 3,

Tabela 4. Resultado da avaliação da motilidade do camarão mediante a
escala numérica convertidos a percentuais relativos após submetido a
choque salino dos estágios Zoea II, até Pós-larva 6.

decrescendo progressivamente  para MI-III, 21‰;
PL1-3, 19‰; PL7-9 17‰ ; PL10-12, 12‰; PL13-15,
10‰ ; PL16-18, 9‰; PL19-21, 6‰. Alguns autores
encontram que para P. japonicus a LS50 a 25°C por
24h varia para estágio de larva de 16 para 25‰. Esta
decresce também progressivamente para 10‰ de
pós-larva no estágio PL1 a PL6, e para 7‰ no está-
gio PL10 (Hudinaga, 1942). Existem duas possíveis
explicações para isto. As diferentes condições de
alimentação pode interferir com o efeito da
salinidade. Preston (1985) observou que larvas não
alimentadas é o fator mais importante nos efeitos da
salinidade e da temperatura na determinação da so-
brevivência através dos estágios larvais de
protozoea. Por outro lado, a maioria  destes estudos
foram conduzidos por longos períodos para com-
pletar o desenvolvimento larval, o qual não é nosso
caso de estudo  que é de estágio por estágio.

Para P. japonicus, Charmantier (1988) encon-
trou que o tempo requerido para que a larva entre em
equilíbrio osmótico a um meio diluído é perto de 1-2
h, e de 3-6 h em pós-larvas jovens. Foskett (1977)
enfatiza que a importância fisiológica e ecológica da
rápida adaptação à mudanças a salinidade do meio.
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Isto é particularmente verdadeiro no caso das larvas
do camarão F. paulensis que são planctônicas e, desta
forma, expostas a mudanças repentinas na salinidade,
seguidas das fortes chuvas da primavera na sua mi-
gração para as lagoas costeiras do litoral Sul do Bra-
sil.

Em pós-larvas de F. paulensis, a habilidade de
osmorregulação aumenta progressivamente e, des-
ta forma, a sua respectiva tolerância à salinidade.
Este fato tem grande implicância ecológica de um
lado, devido aos estágios hiper-reguladores toleran-
tes à baixas em salinidades e, de outro, à elevada
probabilidade de que estas encontrem meios com
baixa salinidade. Esta relação é obvia no caso de F.
paulensis, os diferentes estágios em que se encon-
tram vivendo perto da costa onde a salinidade pode

flutuar. Assim, por todo o desenvolvimento obser-
vado podemos afirmar que para algumas espécies
de camarões peneideos, a osmorregulação e a eco-
logia estão proximamente ligados, apesar de outros
fatores como a seleção do tipo de fundo, disponibi-
lidade de alimento e presença de predadores podem
interferir com a escolha do biotopo (Dall, 1981).

Em conclusão, os vários estudos conduzidos
com camarões jovens  revelam similares padrões da
ontogenia da tolerância à salinidade (Hudinaga,
1942), (Ewald, 1965), (Gopalakrishnan, 1976), e
(Preston, 1985).  Na espécie estudada, o desenvolvi-
mento da metamorfose marca uma maior tolerância à
baixas salinidades. Mais estudos sobre esta espécie
e outras do grupo são necessárias para completar o
desenvolvimento ontogênico. Desde que a sobrevi-
vência à baixas salinidades parece ser correlacionada
com a habilidade de F. paulensis à hiper-regulação
em estágios jovens, evidencias adicionais entre a
relação da habilidade osmorregulatória e a tolerân-
cia à salinidade e a ecologia de estágios jovens de
peneideos poderiam ser feitas a partir de futuros
estudos.
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