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RESUMO 

 

O camarão marinho Penaeus vannamei é a espécie de crustáceo mais cultivada globalmente. A 

reprodução de camarões marinhos em cativeiro ocorre em laboratórios especializados, e nessa 

etapa, os fatores nutricionais desempenham um papel crucial no desenvolvimento gonadal, 

fertilidade e qualidade das proles dos reprodutores de camarões. Por essa razão, os mesmos são 

mantidos sob um regime alimentar diferenciado. Diante do aumento das necessidades por 

lipídios na fase reprodutiva, a utilização de óleos de origem vegetal como aditivo alimentar 

incorporado à ração configura-se como uma alternativa. O presente estudo se dispôs a avaliar 

o desempenho reprodutivo e expressão de genes em fêmeas de P. vannamei alimentadas com 

dieta utilizando óleo de coco como aditivo. Para tal, um experimento com duração de três meses 

foi conduzido no setor de maturação de uma empresa produtora de camarão. Um total de 840 

animais foi dividido em seis tanques, que compuseram dois tratamentos: controle e óleo. Cada 

tratamento possuía 420 animais, distribuídos em três tanques, nos quais foram formadas 

famílias, com 70 machos e 70 fêmeas por tanque. Os camarões foram alimentados diariamente 

com lula, marisco e ração, diferindo do tratamento com óleo para o controle apenas a adição do 

óleo de coco (Cocos nucifera) à ração, na concentração de 2,5%. A partir dos dados de 

desempenho reprodutivo coletados diariamente, constatou-se que, com exceção do número de 

ovos diários e abortos, que não diferiram entre os tratamentos, em todos os outros parâmetros 

analisados (taxas de cópulas, desovas, eclosões, número de náuplios), as fêmeas alimentadas 

com ração suplementada com óleo de coco apresentaram valores superiores ao controle. Quanto 

aos índices hepatossomáticos, não foram registradas diferenças significativas. Nos índices 

gonadossomáticos, apenas no segundo mês em produção, o índice foi maior para as fêmeas do 

grupo alimentado com ração suplementada com óleo de coco. A contagem total de hemócitos 

no tratamento com óleo foi 1,7 vezes maior que no controle. As análises histológicas das 

gônadas revelaram uma porcentagem 1,3 vezes maior de fêmeas maduras ou em maturação 

quando alimentadas com dieta suplementada com óleo de coco. Com relação aos outros tecidos 

analisados (intestino e hepatopâncreas), não foram notadas diferenças significativas. Dentre os 

genes analisados (Hsp70, proPO, SOD, Lipase, Tripsina, vtg, vtgr, mprg), com exceção da 

lipase, que não foi detectada nos ovários, e o receptor de vitelogenina que não diferiu no mesmo 

tecido, todos os demais foram regulados pela suplementação com óleo de coco. Os resultados 

obtidos confirmam a hipótese de que o óleo de coco adicionado à ração fornecida às fêmeas 

reprodutoras de P. vannamei confere benefícios relacionados à reprodução, favorecendo o 



 

 

desenvolvimento gonadal e resultando em maior número de náuplios. Foi registrado ainda 

maior ganho de peso nos animais alimentados com ração suplementada com óleo de coco.  

 

Palavras-chave: camarão branco; óleo de coco; reprodução; histologia; expressão gênica. 



 

 

ABSTRACT 

 

The marine shrimp Penaeus vannamei is the most cultivated crustacean species globally. The 

reproduction of marine shrimp in captivity takes place in specialized laboratories, and at this 

stage, nutritional factors play a crucial role in the gonadal development, fertility and quality of 

the offspring of shrimp breeders. For this reason, they are kept on a different diet. Given the 

increased needs for lipids in the reproductive phase, the use of oils of vegetable origin as a food 

additive incorporated into the feed represents an alternative. The present study set out to 

evaluate the reproductive performance and gene expression in P. vannamei females fed a diet 

using coconut oil as an additive. To this end, a three-month experiment was conducted in the 

maturation sector of a shrimp producing company. A total of 840 animals were divided into six 

tanks, which comprised two treatments: control and oil. Each treatment had 420 animals, 

distributed in three tanks, in which families were formed, with 70 males and 70 females per 

tank. The shrimp were fed daily with squid, shellfish and food, differing from the oil treatment 

for the control only by adding coconut oil (Cocos nucifera) to the food, at a concentration of 

2.5%. From the reproductive performance data collected daily, it was found that, with the 

exception of the number of daily eggs and abortions, which did not differ between treatments, 

in all other parameters analyzed (copulation rates, spawning, hatchings, number of nauplii), 

females fed diet supplemented with coconut oil showed higher values than the control. 

Regarding hepatosomatic indices, no significant differences were recorded. In terms of 

gonadosomatic indexes, only in the second month of production, the index was higher for 

females in the group fed with food supplemented with coconut oil. The total hemocyte count in 

the oil treatment was 1.7 times higher than in the control. Histological analysis of the gonads 

revealed a 1.3 times higher percentage of mature or maturing females when fed a diet 

supplemented with coconut oil. Regarding the other tissues analyzed (intestine and 

hepatopancreas), no significant differences were noted. Among the genes analyzed (Hsp70, 

proPO, SOD, Lipase, Trypsin, vtg, vtgr, mprg), with the exception of lipase, which was not 

detected in the ovaries, and the vitellogenin receptor, which did not differ in the same tissue, 

all the others were regulated by coconut oil supplementation. The results obtained confirm the 

hypothesis that coconut oil added to the feed supplied to breeding females of P. vannamei 

confers benefits related to reproduction, favoring gonadal development and resulting in a 

greater number of nauplii. Even greater weight gain was recorded in animals fed food 

supplemented with coconut oil.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura, atividade de cultivo de organismos aquáticos, contribui fortemente 

para a produção de alimentos e geração de empregos e renda. Apresenta crescimento notório, 

sendo uma importante contribuinte para a garantia da segurança alimentar e fornecimento de 

proteína de origem animal de qualidade, a nível global (FAO, 2024). 

Dentre os setores da aquicultura que mais crescem está a carcinicultura. O cultivo 

mundial de camarões tem como principal espécie cultivada o Penaeus vannamei (Boone, 1931), 

com 5,8 milhões de toneladas produzidas em 2020, respondendo por 51,7% da produção total 

de crustáceos. No Brasil, a região Nordeste é a maior produtora, responsável por 99,6% do 

camarão cultivado no país em 2020. Essa grande representatividade se dá devido à numerosa 

quantidade de empreendimentos instalados na região, que possui características climáticas 

favoráveis, como temperatura elevada e curto período de chuvas, que tornam propícia à grande 

produtividade do camarão. Os estados do Rio Grande do Norte e Ceará concentram a maior 

parte desta produção (FAO, 2022; VIDAL, 2022). 

O ciclo produtivo do camarão cultivado é dividido em três fases principais: 

reprodução, larvicultura e engorda (ALFARO-MONTOYA; BRAGA; UMAÑA-CASTRO, 

2019). A reprodução ocorre em laboratórios especializados contendo setor de aclimatação, 

cópula, desova, eclosão e expedição de náuplios. No setor de maturação são formadas as 

famílias, onde machos e fêmeas são mantidos juntos em um mesmo tanque para que ocorra o 

acasalamento. As fêmeas copuladas são transferidas para tanques onde desovam, e a seguir 

retornam aos tanques de origem, onde recuperam-se e voltam à produção (BARBIERI-

JUNIOR; OSTRENSKY, 2001). 

Nesta fase, a nutrição desses animais tem um importante papel em seus processos 

reprodutivos, principalmente relacionados aos níveis de lipídios totais e específicos da dieta. 

Há relatos de que, durante a reprodução, o conteúdo de lipídios diminui no hepatopâncreas e é 

transferido para o ovário na maturação dos ovócitos, que é, portanto, diretamente influenciada 

pelo nível de lipídios contido na dieta (WOUTERS et al., 2001; GLENCROSS, 2009).   

Diante do aumento das necessidades por lipídios na fase reprodutiva, e da escassez 

e elevado custo de óleos de origem animal para formulação de dietas, a utilização de óleos de 

origem vegetal como aditivo alimentar incorporado à ração configura-se como uma alternativa 

sustentável, considerando que muitos destes óleos são mais acessíveis, abundantes e localmente 

disponíveis quando comparados a óleos de origem animal. Alguns óleos vegetais já tiveram sua 
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eficácia comprovada na melhora do desempenho zootécnico e reprodutivo de organismos 

aquáticos.  Em estudo realizado por Sousa (2017) utilizando óleo de coco como aditivo 

alimentar na dieta de Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), ocorreu maior ganho de 

peso, maior vacuolização das células B na glândula digestiva e maior quantidade de oócitos nas 

fêmeas alimentadas com essa dieta.  

Desse modo, o presente estudo busca avaliar através do acompanhamento de 

parâmetros reprodutivos, análises histológicas e expressão gênica, o efeito da adição de óleo de 

coco à ração comercial da dieta de fêmeas de P. vannamei.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Carcinicultura 

 

A carcinicultura é uma das atividade que mais contribui para o desenvolvimento da 

aquicultura mundial nos últimos anos. De acordo com os dados do relatório mais recente da 

Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) (2024), a produção 

mundial de pesca e aquicultura atingiu um recorde na produção aquícola de animais aquáticos, 

superando a captura. A produção mundial de pesca e aquicultura em 2022 elevou-se a 223,2 

milhões de toneladas, 4,4% a mais que em 2020.  

O nordeste brasileiro concentra a maior produção de camarões no país. A região foi 

responsável por 99,6% do camarão cultivado no país em 2020, com a maior produção 

concentrando-se nos estados do Rio Grande do Norte e Ceará, e se expandindo pelos demais 

estados e também em águas interiores de baixa salinidade (VIDAL, 2022). No Brasil, o cultivo 

de camarão teve início nos anos 70 com espécies nativas, mas só a partir de 80, com aumento 

em investimentos no setor e com a introdução de espécies exóticas, a atividade teve maior 

impulso (NORÕES, 2017). Na década de 90, a introdução da espécie P. vannamei e a ampliação 

das áreas de produção em vários estados, em especial na região Nordeste marcaram o início do 

sucesso da carcinicultura brasileira (RODRIGUES; BORBA, 2013). 

O desenvolvimento de pacotes tecnológicos, melhoramento genético, formação de 

profissionais na área, elaboração de dietas cada vez mais completas, aperfeiçoamento das 

práticas de manejo, reutilização de água, utilização de probióticos, adoção da tecnologia de 

bioflocos, simbióticos, implemento de técnicas para ampliar a rentabilidade e produtividade 

tiveram e continuam tendo um importante papel na intensificação da carcinicultura no país 

(LEITÃO et al., 2011; MELO et al., 2015). 

A implantação desses pacotes tecnológicos possibilita o crescimento da 

carcinicultura e em contrapartida aumenta também os custos de produção, o que atualmente é 

uma das principais preocupações do setor. Um dos maiores custos de produção é referente à 

ração, visto que seu preço final é diretamente proporcional ao preço da soja, do milho e do trigo, 

que vêm apresentando aumentos constantes. Outra problemática relevante é a manifestação de 

enfermidades que acometem os cultivos e causam perdas expressivas quando ocorrem. Isso 

requer dos produtores a adoção de estratégias de prevenção e biossegurança aliadas ao 

melhoramento genético e nutrição a fim de reduzir perdas econômicas ocasionadas pelas 

enfermidades (KUBITZA, 2015; FAO, 2020).  
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Mesmo diante dos problemas enfrentados na atividade, há perspectivas de 

crescimento da carcinicultura brasileira, visto que há uma crescente demanda mundial por 

camarão, que deve ser atendida pela aquicultura, já que os estoques naturais continuam sendo 

superexplorados e encontram-se em declínio. A expansão dos cultivos de camarão em águas 

interiores também favorece esse crescimento, junto com a aplicação de investimentos em 

pesquisa e tecnologia, que são indispensáveis para a intensificação e fortalecimento da 

carcinicultura de forma sustentável, com alta produtividade e rentabilidade (VIDAL, 2022). 

 

2.2 P. vannamei e aspectos reprodutivos 

 

O camarão branco ou camarão cinza, como também é conhecido no Brasil, P. 

vannamei, é um crustáceo pertencente à ordem Decapoda e família Penaeidae. É uma espécie 

nativa da costa oriental do Oceano Pacífico, distribuída desde o Peru até o México, mas 

introduzida com sucesso em diversos países. Apresenta alta produtividade, que se dá 

principalmente devido às suas características zootécnicas favoráveis ao cultivo, como 

rusticidade, crescimento acelerado, conversão alimentar eficiente, tolerância a amplas e rápidas 

flutuações de salinidade e capacidade de adaptação (COZER; ROSSI, 2016).   

Segundo dados da FAO (2022), P. vannamei foi a espécie animal da carcinicultura 

mais cultivada mundialmente em 2020, com 5,8 milhões de toneladas produzidas, o que 

equivale a 51,7% da produção total de crustáceos. 

 

2.2.1 Anatomia e aparatos reprodutores 

 

Camarões peneídeos possuem corpo achatado lateralmente e alongado, coberto por 

um exoesqueleto calcificado, a carapaça. Seu corpo é segmentado, dividido em três regiões: a 

cabeça (céfalon), o tórax (péreion) e o abdômen (pléon). Essas regiões são compostas por 

somitos, onde estão inseridos os apêndices do camarão (Figura 1). 

 

Figura 1 – Vista lateral da anatomia externa de um camarão peneídeo 

macho (A, abdômen; Aa, antena; As, escama antenal; Au, antênula; 

C, carapaça; M, terceiro maxilípide; P, pereiópode (pata usada para 

caminhar) Pl, pleópodo (pata usada para nadar); Pt, petasma; R, 

rostro; I. telson; U, urópodo). 
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Fonte: BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2001. 

 

A cabeça e o tórax são fusionados formando o cefalotórax, localizado na região 

anterior, onde três estruturas se destacam: a) a carapaça, uma fusão de seis somitos cefálicos e 

oito torácicos, que cobre as brânquias e outros órgãos vitais; b) os olhos pedunculados; c) o 

rostro, que se assemelha a uma sequência de espinhos e atua como estrutura de defesa contra 

predadores. A porção posterior do corpo é o abdômen, que vai desde o final do cefalotórax até 

a porção terminal do animal, onde fica o telson. O abdômen possui seis segmentos e nele é 

concentrada a maior parte da musculatura dos camarões. Nas regiões anterior e posterior estão 

distribuídos apêndices que realizam diversas funções, como locomoção, alimentação, 

escavação, limpeza das brânquias e funções sensoriais (Figura 1) (BARBIERI JUNIOR; 

OSTRENSKY NETO, 2001). 

Os camarões peneídeos possuem dimorfismo sexual. Normalmente os machos 

atingem a maturidade sexual no tamanho médio de 17 cm e peso aproximado de 20 g, enquanto 

as fêmeas começam a maturar a partir de 23 cm e peso médio de 28 g, ambos após 6-7 meses 

de vida (COZER; ROSSI, 2016). 

As estruturas morfológicas externas que definem o sexo nesses animais é o télico 

em fêmeas e o petasma em machos (Figura 2). O télico é a área genital das fêmeas de peneídeos, 

relacionada com a fixação e/ou estocagem de espermatóforos, localizado na região póstero-

ventral do cefalotórax, entre o quarto e quinto par de pereiópodos. Pérez-Farfante (1975) 

agrupou os peneídeos em duas categorias quanto ao tipo de télico, que pode ser aberto ou 

fechado. Nas espécies de télico fechado, as placas esternais são modificadas, se enrijecem após 

a muda, formando os receptáculos seminais, onde os espermatóforos são depositados. Nas 

fêmeas de télico aberto, que é o caso da espécie P. vannamei, as placas esternais não formam 

os receptáculos, sendo modificadas formando depressões abertas. 

O petasma é o órgão copulador dos machos e consiste em um par de endopoditos 

aumentados do primeiro par de pleópodos, que se unem através do encaixe de minúsculas 
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estruturas em forma de ganchos encontradas na face medial de cada endopodito. Sua função 

está relacionada com a inseminação, na transferência dos espermatóforos para o télico das 

fêmeas (Pérez-Farfante; Kensley 1997). 

 

Figura 2 – Fêmea (esquerda) com círculo azul mostrando o télico 

aberto; macho (direita) com círculo vermelho indicando o petasma 

e amarelo realçando os espermatóforos de P. vannamei. 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Em ambos, o sistema reprodutivo localiza-se na região médio ventral do 

hepatopâncreas. Machos possuem ainda um par de testículos, vasos deferentes, ampolas 

terminais e o petasma, que é o aparelho copulador. Já as fêmeas possuem um par de ovários, 

ovidutos e um télico, aberto na espécie P. vannamei, localizado na parte ventral, composto por 

placas receptoras dos espermatóforos. O ovário é composto por lóbulos e ocupa grande parte 

do corpo (Figura 3) (ANDREATA; BELTRAME, 2004). 

 

Figura 3 – Fêmea maturada com setas azuis indicando o ovário. 
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Fonte: Elaborada pela autora. 

 

2.2.2 Ciclo de vida de P. vannamei 

 

Em seu ambiente natural, camarões peneídeos geralmente acasalam e desovam em 

mar aberto, em zonas profundas, e os ovos são liberados no período noturno, o que 

provavelmente é um mecanismo para minimizar a ação de predadores. A fecundação é externa, 

portanto os ovócitos são fecundados apenas no momento da sua liberação, onde as fêmeas 

passam a nadar rapidamente, liberando os ovos e com o movimento dos pleópodos facilitando 

o contato entre ovócitos e espermatozoides. Por volta de 12 horas após a fecundação, ocorre a 

eclosão dos ovos e nascem os náuplios, que são planctônicos. Nesse estágio, utilizam apenas 

suas reservas de vitelo para se nutrir. No estágio seguinte, denominado protozoea, os animais 

atraídos pela luz migram para as camadas superiores do mar, onde alimentam-se de 

fitoplâncton. Após passarem por nova muda, onde a carapaça recobre o tórax do animal, as 

larvas são chamadas de mísis e além de fitoplâncton, começam a alimentar-se também de 

zooplâncton, sendo capazes de os perseguir para ingeri-los (BARBIERI JUNIOR; 

OSTRENSKY NETO, 2001). 

Finalizada a fase larval, é considerado uma pós-larva, e apresenta todos os 

apêndices vistos em um camarão adulto. Nessa fase o animal passa de planctônico a bentônico, 
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abandonando o ambiente tipicamente marinho para terminar o seu desenvolvimento em zonas 

estuarinas. Os camarões juvenis crescem no ambiente estuarino, onde alimentam-se de detritos, 

vegetais e pequenos invertebrados, e conforme aproximam-se da maturidade sexual, retornam 

para o mar aberto, onde acontece a sua maturação, reprodução e desova (VALLES-JIMENEZ; 

CRUZ; PEREZ-ENRIQUEZ et al., 2005).  

 

2.2.3 Reprodução em cativeiro  

 

Para que a carcinicultura se consolidasse no Brasil foi necessário que o país 

dominasse as técnicas de reprodução e produzisse suas próprias larvas, visto que seria inviável 

manter-se importando ou capturando do ambiente. Para que isso ocorresse, nos anos 90 foram 

adquiridos reprodutores de países como Equador, Colômbia e México, e assim o país passou a 

produzir suas pós-larvas, dando início à distribuição comercial e intensificando as atividades 

nas fazendas de cultivo (LIMA, 2007; FURTADO NETO, 2014).  

Para a formação de plantel de reprodutores, animais criados em viveiros são 

selecionados e transportados para o laboratório, onde são transferidos para tanques de 

aclimatação com taxa de renovação diária de água mantida em torno de 150% e taxa de 

alimentação aproximada de 12% da biomassa/dia, numa densidade recomendada de quatro a 

seis reprodutores por m2 (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2001). 

Após aclimatação, antes da transferência para os tanques de produção, em setores 

de maturação que trabalham com ablação, é realizado esse procedimento. O mesmo consiste na 

retirada do pedúnculo ocular com intuito de induzir e acelerar a maturação sexual das fêmeas. 

O pedúnculo ocular dos crustáceos abriga células neuro-secretoras que formam o complexo 

órgão-X/glândula do seio, responsável pela produção, estocagem e distribuição de hormônios 

reguladores da muda e gametogênese. Esse processo está intrinsecamente ligado ao controle da 

reprodução, visto que a remoção deste órgão favorece o desenvolvimento das gônadas 

(ALFARO-MONTOYA; BRAGA; UMAÑA-CASTRO, 2019).  

Com a retirada do pedúnculo ocular, que abriga o órgão-X, responsável pela síntese 

do Hormônio Inibidor Gonadal (GIH), a produção deste hormônio é reduzida, possibilitando 

maior concentração do Hormônio Estimulador Gonadal, produzido pelo órgão-Y no 

cefalotórax, que por sua vez estimula a maturação gonadal  (LIMA et al., 2015). 

A ablação pode ser realizada de várias formas, dentre elas: corte com uma lâmina 

no globo ocular retirando todo material interno do olho; esmagamento da base do pedúnculo 

com alicate ou extirpação com uma tesoura na base do pedúnculo (BARBIERI JUNIOR; 
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OSTRENSKY NETO, 2001), ou pode ainda ser feito através da amarração de uma linha na 

base do pedúnculo ocular, fazendo com o que a circulação para o olho seja interrompida, vindo 

a cair posteriormente.  

Apesar do efeito de acelerar a maturação nas fêmeas, a ablação apresenta 

desvantagens para os animais. Dentre elas, podem ser citadas: estresse e perturbação de seu 

bem-estar, desequilíbrio fisiológico, comprometimento das defesas imunológicas, esgotamento 

acelerado da reprodução e o aumento da mortalidade dos reprodutores (BAE et al., 2013; DAS 

et al., 2015). Menezes (2019) e Zacarias et al. (2019) testaram e compararam o  desempenho 

reprodutivo de fêmeas abladas e não abladas. O primeiro notou desempenho similar entre os 

grupos, e o segundo obteve desempenho superior nas fêmeas não abladas. 

Aproximadamente quatro dias após a ablação, as fêmeas começam a apresentar 

aspectos de maturação de suas gônadas, visíveis na região dorsal. A partir daí são formadas as 

famílias de reprodutores, na proporção de 1:1 (um macho para uma fêmea). Normalmente esses 

reprodutores permanecem em produção por três a quatro meses, sendo substituídos após esse 

período (ROCHA, 2007). 

Diariamente é realizada checagem nos tanques de produção para identificação das 

fêmeas que são copuladas, candidatas a desovarem. Essas apresentam o espermatóforo fresco 

depositado em seu télico (Figura 4), ovários desenvolvidos, visualizados através da observação 

do exoesqueleto translúcido. Constatadas essas características, as fêmeas são transferidas para 

tanques de desova, onde liberam seus ovos, e em seguida retornam a seus tanques de origem. 

Os ovos são drenados e lavados com fluxo intenso e contínuo de água e em seguida transferidos 

para carboys/tanques de eclosão. Passadas 12-14 horas começam a nascer os primeiros 

náuplios, que tendem a concentrar-se abaixo de uma luz fixada acima do carboy, devido sua 

fototaxia positiva. Os náuplios em estágio II-III são transferidos para lavadores, separando-os 

dos ovos que não eclodiram. A seguir são transferidos para tanques em laboratórios de 

larvicultura, onde permanecem até atingirem o estágio de pós larvas, quando são transferidos 

para berçários, viveiros de engorda ou comercializadas (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY 

NETO, 2001; ROCHA, 2007). 

 

Figura 4 – Fêmea copulada com espermatóforos impregnados 

em seu télico, indicado pelo círculo azul. 
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Fonte: Elaborada pela autora. 

 

2.2.3 Estágios de maturação gonadal 

 

Os ovários de crustáceos passam por diferentes estágios de maturação, que 

constituem um ciclo reprodutivo. O desenvolvimento gonadal e a classificação desses estágios 

são importantes informações da biologia reprodutiva de uma espécie. Para definir esses estágios 

são observadas atividades inerentes ao ovário e ao hepatopâncreas, uma vez que esses dois 

órgãos atuam de forma sincronizada durante a vitelogênese. O conhecimento e compreensão 

deste ciclo reprodutivo é indispensável para maior controle no crescimento e  reprodução dos 

animais (CHANG; SHIH, 1995; MEDINA et al., 1996; SIEBERT, 2015).  

A vitelogênese é o processo de formação do vitelo, que é precedida pela formação 

de vitelogenina, precursora do vitelo, encontrada principalmente na hemolinfa das fêmeas de 

crustáceos no decorrer da maturação ovariana (PHIRIYANGKUL; UTARABHAND, 2006). A 

produção de vitelo é de suma importância, pois o mesmo é utilizado como alimento endógeno 

para os náuplios recém eclodidos, possibilitando sua sobrevivência no primeiro estágio de 

desenvolvimento, enquanto ainda não conseguem alimentar-se sozinhos. A vitelogênese é 
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essencial para o acúmulo de nutrientes nos oócitos, o que causa um rápido aumento no tamanho 

das gônadas (PHIRIYANGKUL et al., 2007). 

A maturação ovariana pode ser observada à medida que o órgão passa por uma série 

de mudanças na coloração e no tamanho durante o seu desenvolvimento. Em muitos estudos 

morfológicos, mudanças como cor, tamanho e índice gonadal (relação entre o peso da gônada 

e o peso do animal) também são utilizados como marcador para o desenvolvimento gonadal 

(SOUSA, 2017). A coloração, espessura, tamanho e ocupação desse órgão no corpo podem 

variar de acordo com o estágio maturacional. Quando maduros, os ovários podem atingir o 

último segmento abdominal (Figura 3) e a sua coloração nesse estágio varia de uma espécie 

para outra, podendo também ser influenciada pela alimentação ofertada aos animais (DALL et 

al., 1990).  

Diversos estudos que observaram as alterações visuais nas colorações das gônadas 

de peneídeos validaram a diferenciação dos estágios maturacionais através de escala 

macroscópica de coloração em conjunto com outras características visuais que auxiliaram na 

determinação desses estágios (MEDINA et al., 1996; AYUB; AHMED, 2002; CRAVEIRO, 

2018).  

Ainda que as observações macroscópicas auxiliem na classificação dos estágios de 

maturação ovariana, faz-se necessário o conhecimento morfológico a nível tecidual do 

desenvolvimento gonadal. Para validar a utilização dessas escalas de cores, técnicas 

histológicas para análises microscópicas na diferenciação dos estágios também são aplicadas. 

A análise histológica dos ovários contribui para uma melhor visualização e confiabilidade na 

diferenciação e classificação dos estágios (MACHADO; DUMONT; D’INCAO, 2009).  

As observações microscópicas de cortes histológicos de ovários possibilitam a 

diferenciação dos estágios de maturação gonadal baseado no desenvolvimento celular e na 

predominância do tipo de célula visualizada no tecido, que podem apresentar-se como: 

oogônias, ovócitos pré-vitelogênicos, ovócitos em vitelogênese inicial, ovócitos em 

vitelogênese avançada, ovócitos maduros e ovócitos atrésicos (CRAVEIRO, 2018).  

As classificações dos estágios de desenvolvimento gonadal de fêmeas de camarões 

peneídeos não apresentam padronização bem definida. Diversos autores classificam a seu modo 

o desenvolvimento gonadal, denominando-os como: imaturo, em desenvolvimento, maduro e 

desovado (MACHADO et al., 2009; SILVA et al., 2016; LOPES et al., 2017; PEIXOTO et al., 

2018). Outros autores os classificam como: imaturo, início de desenvolvimento, em 

desenvolvimento, maduro e desovado (AYUB e AHMED, 2002; BOLOGNINI et al., 2017; 

CRAVEIRO, 2018). 
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Conforme supracitado, a vitelogenina, precursora do vitelo, é sintetizada 

principalmente no hepatopâncreas e nos ovários de decápodes, secretada na hemolinfa e então 

acumulada nos ovócitos em desenvolvimento. Níveis de expressão de mRNA de vitelogenina 

nos locais onde são sintetizados, bem como outros genes relacionados, têm potencial para serem 

também empregados como marcadores de maturação ovariana, visto que seus níveis flutuam 

com o ciclo reprodutivo (SIEBERT, 2015; KANG et al., 2014). 

Um dos fatores que influenciam diretamente no processo de maturação é a 

alimentação. Segundo Wouters et al. (2001b), o armazenamento de nutrientes pelo animal em 

quantidades suficientes é crucial para o início da reprodução de camarões, além disso, dietas 

ricas em lipídios são de extrema importância para a maturação gonadal. Uma dieta adequada é 

um aspecto determinante para a maturidade sexual e reprodução do camarão cultivado. Em 

contrapartida, uma dieta insuficiente ou desbalanceada pode causar baixo desempenho 

reprodutivo e inclusive impedir a reprodução. 

 

2.3 Biotecnologias e expressão gênica na carcinicultura 

 

Na aquicultura, a biotecnologia contribui para a ampliação da produtividade, a 

partir da aplicação de inovações biotecnológicas, que vão desde melhorias nos sistemas de 

cultivos, criação e utilização de novos sistemas, utilização de microrganismos benéficos nos 

mesmos, ao emprego de técnicas de biologia molecular e recursos de engenharia genética na 

seleção de indivíduos resistentes a doenças ou com outras características desejáveis (FEIJÓ et 

al., 2016; JAMAL et al., 2019; İRKİN, 2021). 

Na produção de organismos cultivados, o melhoramento genético é um tema 

abordado de forma recorrente, e se trata de um conjunto de técnicas utilizadas para aumentar a 

frequência de alelos desejáveis em indivíduos de uma população. Para tanto, características 

externas expressas pelo animal (fenótipo) são monitoradas e genes relacionados a esses 

caracteres (genótipo) são prospectados e analisados, a fim de descobrir a relação entre fenótipo 

e genótipo, para selecionar e potencializar características desejáveis nos animais cultivados 

(ROSA et al., 2013).  

Nos estudos de expressão gênica e produção de organismos cultivados, a técnica 

que se destaca é a RT-qPCR (do inglês quantitative reverse-transcriptase polymerase chain 

reaction). Ela é essencial para analisar genes que possam controlar ou estar envolvidos em 

diversos processos biológicos, desde o desenvolvimento do animal até respostas a estímulos 

ambientais. Esta técnica possibilita a identificação de RNAs específicos de um gene, assim 
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como sua quantificação, possibilitando estudos de expressão diferencial, ou seja, quais genes 

apresentam alteração na expressão quando o organismo está em determinada condição ou 

ambiente (BUSTIN et al., 2005; BÜTTOW; BONOW, 2013). 

Na carcinicultura, avanços e investimentos na área de genética e biotecnologia são 

mais que necessários, visto que a atividade sofre constantemente problemas relacionados à 

sanidade, que podem ser minimizados a partir da aplicação de ferramentas genéticas, como 

melhoramento assistido por marcadores, utilizando a identificação de traços de resistência 

associados ao genótipo dos animais. A espécie P. vannamei tem sido o foco de programas de 

reprodução seletiva com a finalidade de melhorar o crescimento e a resistência a doenças 

(JONES et al., 2017).  

Através da aplicação das tecnologias da genética moderna, como a realização de 

estudos de associação genômica, é possível analisar variações nas sequências de DNA em todo 

o genoma das principais espécies aquícolas. Tal esforço possibilita identificar associações a 

caracteres fenotípicos de interesse, que aliados às tecnologias de sequenciamento de nova 

geração, podem fornecer um grande número de SNPs, e utilizar os resultados para a 

investigação e controle genético dos caracteres relacionados à produtividade, bem como a 

exclusão de traços não desejados (PANTALIÃO, 2016). 

A identificação e quantificação de genes relacionados a funções importantes nos 

camarões cultivados possibilita saber se determinadas condições ou estímulos ambientais 

alteram a expressão desses genes e que efeitos essas alterações causam nos animais e 

consequentemente em seu desempenho produtivo. Atualmente, muitos pesquisadores 

concentram esforços nessa área, principalmente testando alimentos, imunoestimulantes, 

alterações em condições ambientais, RNAi, estímulos relacionados à reprodução, dentre outros 

(ROTLLANT et al., 2015; VENTURA-LÓPEZ et al., 2016; FREITAS, 2020; LI et al., 2022; 

WANG et al., 2022; ABBAS et al., 2023; CHEN et al., 2023; LIU et al., 2023). 

Na reprodução do camarão P. vannamei em cativeiro, o uso da tecnologia RNAi no 

desenvolvimento de um método alternativo à ablação do pedúnculo ocular foi testado pela 

primeira vez por Feijó et al. (2016), para inibir transcrições de GIH em fêmeas de P. vannamei. 

Como resultado desse estudo, os autores notaram aumento na expressão de mRNA de 

vitelogenina no ovário 37° dia após a injeção com duplas fitas de RNA específicas.  

A maioria dos trabalhos de expressão gênica relacionados à reprodução de 

camarões peneídeos analisa principalmente a vitelogenina (vtg), seus receptores (vtgr) e o 

hormônio inibidor da vitelogênese (vih), e poucos trabalhos se propõem a explorar mais genes 

(KANG et al., 2014; LUO et al., 2015; VENTURA-LÓPEZ et al., 2016).  
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O nível de expressão dos transcritos de vitelogenina nos ovários de fêmeas é maior 

quando comparado com a sua expressão no hepatopâncreas em todas as fases do ciclo de muda, 

se expressando mais fortemente em fêmeas em processo de maturação. A síntese e captação de 

vitelogenina através do processo de maturação e a alta expressão de receptor de vitelogenina 

observadas em estágios pré-vitelogênicos, sugerem um papel importante deste para a maturação 

completa da gônada, possivelmente preparando o oócito para o próximo estágio de maturação. 

A inibição de VTGR pode resultar em uma expressão diminuída de proteínas do vitelo e 

diâmetro do oócito, impedindo o desenvolvimento gonadal como resultado. VIH é o hormônio 

regulador negativo mais potente da reprodução de crustáceos, e modula criticamente a 

maturação ovariana suprimindo a síntese de vitelogenina (LUO et al., 2015; VENTURA-

LÓPEZ et al., 2016). 

Rotllant et al. (2015) identificaram genes envolvidos na reprodução e no 

metabolismo da via lipídica em Penaeus monodon (Fabricius, 1798), correlacionando sua 

expressão com o desempenho reprodutivo. A partir de amostras do hepatopâncreas e ovários, 

foram criadas bibliotecas de cDNA permitindo a identificação de genes ortólogos chaves em 

reprodução e nutrição de P. monodon (vitelogenina,  receptor da vitelogenina, proteína cortical, 

ácido graxo elongase, sintase de ácido graxo, proteína de ligação de ácido graxo, 

ciclooxigenase, enzima 4C do citocromo P450). Esses resultados indicaram que os genes que 

codificam enzimas envolvidas nas vias do metabolismo lipídico podem ser potenciais 

biomarcadores para avaliar o desempenho reprodutivo. 

Para investigar melhor os genes envolvidos na reprodução de P. vannamei, 

Ventura-López et al. (2017) construíram bibliotecas com dados derivados de material genético 

do pedúnculo ocular e gônadas de fêmeas, permitindo a identificação de sequências expressas 

que tem um potencial papel na regulação da maturação gonadal. Essa associação com a 

maturação gonadal foi avaliada pela análise da expressão da vitelogenina. Os resultados 

indicaram que a expressão de membros da família do receptor de vitelogenina tem papel 

importante durante a pré-vitelogênese. Além desses, um outro importante gene teve seu papel 

melhor esclarecido, o transcrito do receptor gama de progestina de membrana (mprg), altamente 

expresso no hepatopâncreas e intestino, e principalmente nas gônadas de fêmeas, aumentando 

durante a maturação oocitária. 

Informações básicas relativas à atividade reprodutiva e aspectos moleculares 

relacionados ao desenvolvimento gonadal de P. vannamei são escassas, quando comparados a 

estudos de expressão gênica abordando aspectos imunológicos gerais para essa mesma espécie. 

Já são bem descritos e em maior quantidade os genes analisados com funções imunológicas em 
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P. vannamei. Dentre estes podem ser citados: proPO, Hsp70, Superóxido dismutase (SOD), 

peneidinas e crustinas. Em estudo recente, Eldessouki et al. (2022), constataram que a 

expressão de transcritos de genes imunológicos como SOD, CAT e GPx foi modulada mediante 

oferta de dieta contendo astaxantina em animais infectados por Vibrio harveyi, conferindo 

resposta imunológica e aumento de resistência ao patógeno. 

Silveira et al. (2018) criaram um atlas de expressão de genes relacionados ao 

sistema imunológico do sistema digestivo do camarão em resposta a patógenos, trazendo 

informações sobre o envolvimento de hemócitos na imunidade intestinal. Gagliardi (2020) 

descreveu a imunidade intestinal em camarões P. vannamei através da análise de expressão 

gênica de animais infectados com WSSV, notando a modulação de vários dos genes analisados. 

Para nutrição, alguns genes são descritos e utilizados, tais como: α-amilase, lipase, 

tripsina, proteína de ligação a ácidos graxos e ácido graxo sintase, e suas funções estão 

intimamente associadas a digestão e aproveitamento do nutriente ao qual faz menção sua 

nomenclatura. Duan et al. (2018) testaram o efeito da suplementação alimentar de P. vannamei 

com probiótico Clostridium butyricum na imunidade desses camarões, concluindo que o 

referido probiótico modula a expressão de genes imunológicos presentes no intestino.  

Assim como para reprodução, também são poucos os trabalhos que descrevam e 

investiguem transcritos relacionados à nutrição. Diante dessa escassez, trabalhos nesta temática 

têm grande relevância. Frente aos avanços na área de biotecnologias e biologia molecular, e das 

ferramentas disponíveis, cabe ao setor investir cada vez mais em esforços que possam gerar 

maior entendimento do processo reprodutivo como um todo, e em seus aspectos moleculares. 

Isso possibilitará melhor compreensão da relação entre a expressão de genes chaves e estímulos 

externos, tais como alimentação, estágio de maturação, idade reprodutiva, tempo em produção, 

dentre outros aspectos importantes, otimizando o processo produtivo, embasando-o em 

conhecimento científico apropriado. 

 

2.4 Nutrição de camarões peneídeos  

 

De modo geral, camarões peneídeos são classificados como onívoros. Porém, 

algumas espécies, quando na fase adulta, podem ser também detritívoras ou carnívoras. Os 

nutrientes (proteínas, lipídios, carboidratos, vitaminas e minerais) necessários para a construção 

e manutenção dos tecidos, bem como de suprimento energético são fornecidos aos animais 

cultivados principalmente através de rações formuladas, a depender da fase de vida do animal. 

Nos estágios naupliares nutrem-se apenas do vitelo; zoea I-II alimentam-se de partículas 
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menores que 53 µm, como microalgas; de zoea III a mísis II são alimentados com fitoplâncton 

e zooplâncton, como rotíferos e náuplios de artêmia, e também já recebem rações próprias para 

essa fase larval, e a partir de mísis III a oferta de ração é intensificada, incluindo ainda biomassa 

de artêmia. Quando transferidos para os viveiros de engorda, os animais consomem o alimento 

natural do viveiro, composto por microalgas e pequenos crustáceos, poliquetas, moluscos, 

algas, detritos, entre outros organismos que compõem o zooplâncton. Nessa etapa, a ração é o 

principal alimento exógeno ofertado (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2001; 

BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002). 

Para o bom desempenho dos camarões cultivados, o conhecimento de sua exigência 

nutricional é indispensável, bem como o conhecimento sobre as fontes nutricionais dos 

ingredientes utilizados nas formulações de rações. A saúde e desempenho zootécnico desses 

animais dependem diretamente da alimentação fornecida (WOUTERS et al., 2001b).  

Na carcinicultura, o maior custo de produção é com a alimentação, podendo 

representar mais de 50% das despesas de uma fazenda de cultivo. Normalmente a proteína é o 

nutriente mais caro na elaboração de uma dieta para camarão, podendo representar até 60% do 

custo de produção da ração. A concentração ideal desse nutriente em rações é definida pelo 

balanço entre energia e proteína. Quantidade excessiva de proteína em relação à energia resulta 

em redução da taxa de crescimento e no aumento da excreção nitrogenada, o que é indesejado 

no cultivo (CYRINO et al., 2010).  

O fornecimento de lipídios baseia-se na satisfação das necessidades de nutrientes 

específicos, tais como ácidos graxos insaturados de cadeia longa, fosfolipídios, e colesterol para 

o fornecimento de energia. Os crustáceos são reconhecidos por terem uma capacidade limitada 

para síntese de ácidos graxos insaturados de cadeia longa e nenhuma capacidade para a síntese 

de colesterol, necessitando adquiri-los dos alimentos (WOUTERS et al., 2001b). Os 

fosfolipídios atuam aumentando a emulsificação, digestão e a absorção de colesterol, e também 

facilitam o seu transporte e mobilização (GONG et al., 2004).  

Para carboidratos, o camarão não possui exigência dietética específica (NRC, 

2011), no entanto, a inclusão destes compostos nas rações pode fornecer características físicas 

desejáveis, como a manutenção da textura das partículas da ração e a estabilidade na água, 

caracterizando-se ainda como uma fonte de energia barata, sendo usados para a síntese de 

quitina para a formação do exoesqueleto. Quanto às exigências nutricionais de vitaminas e 

minerais pelos camarões para formulação de dietas, pouco se sabe. Grande parte da dificuldade 

de obter essas informações deve-se ao desafio da perda destes nutrientes por lixiviação na água, 

e a dificuldade de determinação dessas exigências, visto que até certo ponto, o camarão é capaz 
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de utilizar alguns minerais dissolvidos na água de cultivo para satisfazer as suas necessidades 

metabólicas (VELASCO-ESCUDERO; LAWRENCE, 2010).  

 

2.4.1 Exigências nutricionais na fase reprodutiva 

 

O desempenho reprodutivo dos animais de cultivo é geralmente menor que o de 

espécimes em seu habitat natural capturados na natureza, principalmente devido às aparentes 

deficiências nutricionais dos camarões produzidos em laboratório quando comparados aos 

animais que se alimentam dos inúmeros recursos disponíveis em seu próprio habitat 

(PALACIOS; IBARRA; RACOTTA, 2000).  

A alimentação de reprodutores de camarões cultivados ainda é bastante dependente 

de alimentos frescos como lulas, poliquetas, biomassa de artêmia, mexilhões e ostras, e por 

mais que sejam alimentos altamente nutritivos, podem ser considerados desfavoráveis devido 

ao risco de propagação e transmissão de doenças em ambientes de biossegurança como o setor 

de maturação, alto custo, necessidade de congelamento, e também a qualidade nutricional 

inconsistente dessas fontes de alimentação. Substituição de alimentos frescos por alimentos 

formulados são essenciais para a criação segura e econômica de camarões domesticados 

(WOUTERS et al., 2002). 

A nutrição desses animais tem um importante papel em seus processos 

reprodutivos, principalmente os níveis de lipídios totais e específicos da dieta. Há relatos de 

que durante a reprodução o conteúdo de lipídios diminui no hepatopâncreas e é transferido para 

o ovário na maturação, que é, portanto, diretamente influenciada pelo nível de lipídios contido 

na dieta  (WOUTERS et al., 2001a; GLENCROSS, 2009).   

Os lipídios ingeridos são convertidos no hepatopâncreas em lipídios polares e 

glicoproteínas, como no caso da vitelina e lipovitelina. Durante o ciclo reprodutivo, essas 

proteínas são transportadas aos ovários através da hemolinfa. Enquanto os ovários alcançam o 

estágio maduro e consequentemente a maior concentração lipídica, a quantidade de lipídios no 

hepatopâncreas diminui, indicando a mobilização dos lipídios do hepatopâncreas às gônadas. 

Quando as fêmeas se encontram imaturas ou em estágios iniciais de maturação é observado o 

acúmulo de lipídios no hepatopâncreas (CAVALLI et al., 2001).  

Os lipídios são frequentemente adicionados às dietas na forma de óleos, 

principalmente óleos de peixe e soja. Já os fosfolipídios são adicionados a partir da inclusão da 

lecitina de soja. O óleo de peixe marinho é comumente utilizado como o principal ingrediente 

lipídico em alimentos para organismos aquáticos, no entanto, a diminuição no fornecimento 
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global de óleo de peixe devido à redução do estoque pesqueiro e o seu custo elevado vem 

alertando a indústria sobre a necessidade da utilização de fontes alternativas de lipídios na 

elaboração de alimentos para organismos aquáticos cultivados (SUN et al., 2020). 

A riqueza relativa no sentido de diversidade e disponibilidade de plantas torna os 

óleos vegetais uma boa alternativa e fonte sustentável. A soja e seus derivados já vêm sendo 

empregados com sucesso na formulação de dietas, e trabalhos com nutrição de reprodutores de 

P. vannamei também já foram realizados (MANEII et al., 2019; CAHU et al., 1994). A lecitina 

de soja é a fonte comercial mais acessível de fosfolipídios para alimentação na aquicultura. Foi 

confirmado que sua incorporação nas dietas de reprodutores pode levar à maturação sexual e 

promover o desempenho reprodutivo, melhorando a mobilização de lipídios do hepatopâncreas 

para os ovários (CAHU et al., 1994). 

Maneii et al. (2019) concluíram que quando incorporado em quantidade ideal, a 

lecitina de soja melhora o crescimento e desempenho reprodutivo comprovado por meio da 

expressão gênica de vitelogenina no hepatopâncreas, bem como mobilização lipídica induzida 

através da hemolinfa e do transporte do hepatopâncreas para os ovários. De acordo com Sun et 

al. (2020), óleos vegetais como o de soja e canola podem ser melhores fontes de lipídios para 

Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) que o óleo de peixe, o que pode ser atribuído ao 

estado oxidativo modificado induzido pela via de sinal e pelos bons resultados obtidos no 

crescimento dos animais testados. 

Grandes avanços podem ser notados e inúmeros trabalhos vêm sendo realizadas no 

campo de nutrição do camarão, no entanto, especificamente para reprodutores há poucos 

trabalhos disponíveis na literatura, principalmente relacionados à inclusão ou substituição de 

ingredientes, reforçando a necessidade de estudos na área de alimentação para reprodutores 

(LIANG et al., 2022; ZHANG et al., 2022; TESSER et al., 2019; CAHU et al., 1994; SUN et 

al., 2020; MANEII et al., 2019). 

 

2.5 Óleo de coco como fonte de lipídios  

 

Os óleos vegetais podem ser considerados alternativas promissoras de fonte lipídica 

para nutrição de camarões, por causa de seu baixo preço, alto rendimento e presença de ácidos 

graxos insaturados, como ácido linoleico (Chen et al., 2020). Diante desse potencial e da 

problemática de escassez e elevado preço do óleo de peixe, óleos de diversas fontes vegetais já 

foram testados em trabalhos de nutrição de espécies aquícolas (LIM et al., 1997; GONZÁLEZ-
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FÉLIX et al., 2002; CORDEIRO-JÚNIOR, 2011; SOUSA, 2017; COUTO et al., 2021; LIANG 

et al., 2022). 

O Brasil ocupa uma relevante posição na produção de alimentos de origem vegetal. 

Em 2020, foi o quarto maior produtor mundial de grãos como arroz, milho, cevada, trigo e soja 

(EMBRAPA, 2020). Ainda sobre a produção vegetal, o país demonstra grande potencial 

produtivo de coco, o fruto do coqueiro, cientificamente denominado Cocos nucifera (Linnaeus, 

1753). Em 2018 uma área de aproximadamente 200 mil hectares foi destinada ao cultivo de 

coqueiros, colocando o país como um dos maiores produtores mundiais desse fruto, que 

apresenta derivados alimentícios bastante consumidos e bem aceitos, como a água, polpa fresca, 

leite, óleo de coco, coco ralado e outros subprodutos (SANTANA; SILVA; MULDER, 2020).  

O Nordeste é a região do Brasil que mais produz coco e seus derivados, com grande 

número de indústrias de alta capacidade de produção e processamento para as mais distintas 

finalidades, dentre elas a produção do óleo de coco virgem, que se destaca como um suplemento 

alimentar, apresentando vários benefícios para a saúde humana e animal, devido suas 

propriedades antioxidante, umectante, hidratante, antifúngica e antibacteriana (SOUSA, 2018; 

COUTO et al., 2021).  

O óleo é extraído do endosperma do coco maduro, uma vez que este acumula 

elevado teor lipídico. Pode ser extraído por meio de prensagem, solventes e processos caseiros. 

De forma artesanal é extraído a partir do leite de coco, devendo ser deixado em repouso ou 

resfriado para a separação em três fases: água, óleo e creme (sobrenadante). No processo a frio, 

o óleo é coletado e filtrado, possuindo aspecto incolor e aroma suave de coco 

(WONGPOOWARAK et al., 2009; SANTANA; SILVA; MULDER, 2020). 

O óleo de coco é constituído por lipídios. Os ácidos graxos predominantes são: 

ácido láurico (45-53%), mirístico (16-21%), palmítico (7-10%), caprílico (5-10%) e cáprico (5-

8%) e o principal triacilglicerol é a trilaurina (22,2–23,9%), a qual consiste em um glicerol 

esterificado com 3 ácidos láuricos. As gorduras láuricas, encontradas em maior concentração, 

são resistentes a oxidação, e por isso bastante utilizadas na indústria cosmética e alimentícia. 

Apresenta ainda em sua composição ácidos oleicos e linoleicos (MACHADO et al., 2006; 

SANTANA; SILVA; MULDER, 2020). 

Dentre os maiores produtores de coco do país, quatro são do Nordeste, respondendo 

por mais da metade da produção nacional. O Ceará é o segundo maior produtor e com potencial 

notório de crescimento, visto que possui vasto litoral e perímetros irrigados bem desenvolvidos, 

o que favorece o fortalecimento da atividade (CAVALCANTE, 2015). A abundância da matéria 

prima para fabricação do óleo de coco no país e no estado do Ceará, um dos maiores produtores 
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de camarão do Brasil, caracteriza-se como uma oportunidade de explorar a potencial aplicação 

desse insumo na alimentação de camarões marinhos cultivados.  

Dentre os estudos realizados com óleos vegetais na dieta de espécies aquícolas, 

poucos são os que testaram o óleo de coco como fonte lipídica para reprodutores (LIM et al., 

1997; GONZÁLEZ-FÉLIX et al., 2002; SOUSA, 2017; COUTO et al., 2021). 

Sousa (2017) ao avaliar os efeitos da adição de óleo de coco e outros tipos de óleos 

na maturação ovariana de fêmeas do camarão M. amazonicum, notou maior ganho de peso, 

maior vacuolização das células B na glândula digestiva e maior quantidade de oócitos maduros 

em animais alimentados com ração contendo óleo de coco quando comparadas às 

suplementadas com outros óleos vegetal e animal (linhaça e peixe, respectivamente). 

Dietas à base de óleos vegetais (coco, cártamo, milho, soja e linhaça) foram 

empregadas por Lim et al. (1997) para avaliar o desempenho de juvenis de P. vannamei. Destes, 

o óleo de soja foi o que exibiu melhores resultados em comparação aos demais (ácido esteárico, 

óleos de coco, cártamo, milho, soja, linhaça e peixe), com melhor taxa de conversão alimentar 

dentre os tratamentos, perdendo apenas no ganho de peso dos indivíduos alimentados com óleo 

de linhaça, e na sobrevivência dos alimentados com óleo de girassol. 

González-Félix et al. (2002) avaliaram o crescimento e sobrevivência de P. 

vannamei alimentados com dietas contendo diferentes óleos vegetais como fonte lipídica (óleo 

de coco, soja, linhaça e amendoim) e uma fonte lipídica de origem animal (óleo de savelha), 

não encontrando diferença significativa entre os tratamentos que utilizaram fontes lipídicas 

vegetais, no entanto, o óleo de savelha apresentou menores taxas de conversão alimentar e 

melhores taxas de crescimento comparado aos óleos de origem vegetal. 

Para a espécie de peixe tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1816), o óleo 

de coco atuou como um nutracêutico, melhorando seu desempenho produtivo e sanidade, 

apresentando ação imunoestimulante quando os animais foram submetidos a infecção por 

bactéria patogênica (COUTO et al., 2021). 

Não foram encontrados na literatura trabalhos com óleo de coco na dieta de 

reprodutores de P. vannamei, o que demonstra que ainda há muito a ser explorado no que diz 

respeito a busca por fontes lipídicas oriundas de matéria prima local abundante e acessível que 

possam ser incorporadas na ração para suprir ou diminuir a grande necessidade de inclusão de 

óleo de peixe nas dietas para reprodutores. O óleo de coco caracteriza-se como um bom 

candidato, diante da abundância e de suas propriedades já descritas.  

O armazenamento suficiente de nutrientes para o início da reprodução de camarões 

é indispensável, e por esta razão dietas ricas em lipídios são importantes para a maturação 
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gonadal (WOUTERS et al., 2001). O requerimento de lipídios para o desenvolvimento ovariano 

depende da imediata ingestão de dietas com esse nutriente, visto que de uma forma geral, os 

crustáceos têm habilidade limitada para biossíntese de fosfolipídios, o que torna ainda mais 

necessário o desenvolvimento de pesquisas que avaliem o potencial lipídico de fontes mais 

acessíveis e sustentáveis. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

 

Avaliar o efeito da suplementação de dieta comercial com óleo de coco sobre a reprodução, 

nutrição e imunologia de camarões Penaeus vannamei. 

 

3.2 Específicos 

 

● Avaliar o desempenho reprodutivo das fêmeas alimentadas com ração suplementada 

com óleo de coco, por meio das taxas de cópula, desovas e eclosão, número de ovos e 

de náuplios, análises macroscópicas e histológicas das gônadas, e expressão de genes 

relacionados à reprodução. 

 

● Verificar os efeitos do óleo vegetal em aspectos histológicos, imunológicos e 

nutricionais, através da análise de expressão de genes, contagem total de hemócitos, 

histologia do hepatopâncreas e intestino. 

 

● Analisar, com base nos parâmetros avaliados, se há variação ao longo dos três meses de 

experimento, na capacidade de cópulas e desovas das fêmeas ao longo de um ciclo 

produtivo. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Obtenção dos animais e aclimatação 

 

Os experimentos de alimentação dos reprodutores de camarões marinhos P. 

vannamei foram conduzidos em um laboratório de produção de pós larvas no litoral oeste do 

Ceará, localizado no município de Acaraú, nas instalações da empresa Aquacrusta Marinha 

LTDA, e teve duração de quatro meses. 

Para a execução do experimento foi realizada despesca de um viveiro contendo 

camarões cultivados exclusivamente com finalidade de serem futuros reprodutores. Foram 

selecionados durante a despesca 1.200 camarões, separados por sexo, correspondendo a 600 

machos e 600 fêmeas, com peso médio de 42 g ± 1,1 g e 47 g ± 1,6 g, respectivamente. Todos 

são do mesmo lote, e portanto, possuem a mesma idade (± 8 meses) e tempo de cultivo. Os 

camarões foram transportados em caixas de transporte contendo água e oxigenação nas 

concentrações adequadas e transferidos para quatro tanques de fibra de 9,8 toneladas cada, 

instalados no setor de aclimatação da maturação.  

Nos tanques supracitados ocorreu a aclimatação dos animais distribuídos por sexo 

nas seguintes quantidades: dois tanques contendo 300 machos cada, e dois tanques contendo 

300 fêmeas cada. Os tanques de aclimatação foram identificados de acordo com os tratamentos 

da seguinte forma: Tq1: MR (Machos alimentados com Ração); Tq2: MRO (Machos 

alimentados com Ração suplementada com Óleo de coco; Tq3: FR (Fêmeas alimentadas com 

Ração); Tq4: FRO (Fêmeas alimentadas com Ração suplementada com Óleo de coco).   

Durante todo o período experimental, parâmetros como salinidade (31 psu), 

temperatura (≅ 28 °C), oxigênio (≅ 5,5 mg/L) e pH (≅ 7,4) foram monitorados e mantidos 

dentro dos limites recomendados para o cultivo da espécie. 

 

4.2 Dietas e delineamento experimental 

 

Antes da transferência para os tanques de aclimatação, em seus viveiros de origem, 

os camarões alimentavam-se unicamente de alimento natural contido no próprio ambiente. Nos 

três primeiros dias após a transferência foram alimentados apenas com ração para que pudessem 

adaptar-se ao novo alimento. A ração utilizada foi a comercial semi-úmida para reprodutores 

(Redi-Mate da Zeigler Bros., Inc Copyright ©) que apresentava as seguintes informações 

nutricionais (Tabela 1). A mesma ração foi utilizada durante todo o experimento. 
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Tabela 1 – Composição da ração comercial ofertada aos reprodutores de P. vannamei. 

Componente Proteína Gordura Fibra Umidade Cinza Fósforo 

% Min ou 

Max. 

Min. 40 Min. 9 Max. 2 Max. 30 Max. 10 Min. 1 

Fonte: Elaborada pela autora, conforme informações do rótulo do produto. 

  

A ração ofertada para os animais do grupo testado já foi desde o início da 

aclimatação/treinamento alimentar, suplementada com óleo de coco (2,5%). Durante o período 

em que foram alimentados apenas com ração, a mesma foi ofertada em cinco horários ao longo 

do dia (00:00, 02:00, 10:00, 13:00, 20:00h). A quantidade inicial por horário foi de 0,6% em 

relação ao peso corporal na primeira oferta, e nas demais a quantidade foi aumentada ou 

diminuída de acordo com a saciedade aparente dos animais de cada tanque.  

Decorridos os dias de adaptação, até o final do experimento, os camarões passaram 

a receber alimentação padrão da maturação com adaptações estabelecidas para o presente 

trabalho, conforme exposto na Tabela 2. A porcentagem de cada alimento foi calculada com 

base na biomassa total de camarões contidos no tanque, totalizando 24% de oferta diária de 

alimentos em relação ao peso corpóreo dos camarões. As quantidades foram ajustadas após 

cada biometria semanal, ou de acordo com as sobras ou falta de alimento constatadas 

diariamente.  

 

Tabela 2 – Alimentação diária dos reprodutores de P. vannamei.  

Horário 00:00 02:00 10:00 13:00 20:00 

Alimento Lula Ração comercial Ração comercial Lula Marisco 

%BM/trato 8 1 1 8 6 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Após a aclimatação, que durou 10 dias, a maioria das fêmeas se encontrava no 

período intermuda. Decorrido os 10 dias, as mesmas foram submetidas ao procedimento de 

ablação unilateral do pedúnculo ocular. Tal procedimento foi feito com auxílio de uma linha, 

amarrada a um dos pedúnculos (Figura 5), ocasionando após quatro dias a perda do mesmo, e 

conferindo estímulo à maturação gonadal. 

 

Figura 5 – Procedimento de ablação. 
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Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Decorridos sete dias da ablação, quando as fêmeas já estavam sem um pedúnculo 

ocular e com grande porcentagem de camarões maduros, foi realizada a formação das famílias, 

que consistiu na distribuição dos animais em tanques de produção de 20 m2 cada, na densidade 

de 3 animais por m2, utilizando a proporção sexual de 1:1, sendo em cada um dos tanques 70 

machos e 70 fêmeas. Cada uma das fêmeas foi marcada utilizando aneis de marcação 

numerados e com cores distintas (Figura 6) para cada um dos seis tanques, o que possibilitou 

acompanhar parte do desempenho reprodutivo individual e a devolução das fêmeas para seus 

tanques de origem após o procedimento de desova. 

 

Figura 6 – Fêmea marcada com anel em seu pedúnculo 

ocular. 
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Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Ao todo foram utilizados seis tanques, divididos em dois tratamentos: A) Controle 

(camarões alimentados com ração sem óleo); B) Teste (camarões alimentados com ração 

suplementada com óleo de coco) (Figura 7). 

 

Figura 7 – Desenho esquemático da disposição dos tanques 

no setor de produção. 
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Fonte: Elaborada por Álvaro Luccas Bezerra dos Santos e 

Juliana Oliveira de Freitas. 

 

Para o tratamento B, em que os animais foram alimentados com ração suplementada 

com óleo de coco, diariamente foram feitas misturas de ração com óleo de coco comercial. O 

óleo utilizado foi o extra virgem da marca Copra, prensado e extraído a frio da polpa do coco 

seco, 100% natural e sem adição de conservantes, com propriedades antioxidantes, rico em 

TCM (Triglicerídeos de Cadeia Média) e fonte de ácido láurico, ácido caprílico e vitamina E, 

com acidez máxima de 0,3%, segundo informações do fabricante.  

O mesmo foi adicionado à ração na quantidade de 2,5% em relação ao peso total da 

ração ofertada, que posteriormente eram secas em estufa a 50 °C por 6 horas e armazenadas em 

potes plásticos à temperatura ambiente até o momento da oferta. A porcentagem de óleo de 

coco a ser adicionada na ração foi definida com base em teste prévio à realização do 

experimento, com camarões de outros tanques e outro lote, onde observou-se maior 

consumo/aceitação da ração pelos animais na concentração de 2,5% quando comparadas às 

concentrações de 1% e 5% que também foram testadas.  

As sobras de alimentos, quando existentes, foram removidas através de sifonagens 

diárias realizadas às 08:00 e 17:00 horas. No setor de maturação e cópula, local onde os tanques 
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experimentais foram instalados, utilizou-se fotoperíodo invertido com 12 horas de claro e 12 

horas de escuro. 

No setor de cópula ocorreu o acasalamento entre machos e fêmeas no período claro, 

onde os machos depositavam no télico das fêmeas suas bolsas espermáticas (espermatóforos), 

que ficavam impregnadas. No início do período escuro, com auxílio de uma lanterna foi 

realizada a checagem, por volta das 06:00 horas de cada dia. Essa atividade consistia em 

observar as fêmeas maduras que foram copuladas e transferi-las para os tanques de desova. No 

setor de desova foram utilizados dois tanques de desovas coletivas, referentes a cada um dos 

tratamentos, com as mesmas dimensões dos tanques de produção, contendo água filtrada e 

tratada com EDTA, com salinidade 31 psu, sem aeração, onde as fêmeas copuladas 

permaneceram por volta de sete horas até que fosse realizada a desova. 

Às 13:00 horas de cada dia, as fêmeas dos tanques de desova foram individualmente 

devolvidas aos seus tanques de origem, e nesse momento era observado se a mesma desovou. 

Nos tanques de desova observava-se ainda se houve abortos, que é caracterizado pela liberação 

precoce de uma massa gonadal com um aglomerado de ovos que ainda estavam em seu processo 

de formação e que não foram fecundados. 

Após a devolução das fêmeas para os tanques de produção foi realizada a drenagem 

dos ovos que foram coletados em dois carboys com telas filtrantes, uma para cada tratamento, 

e submetidos a lavagem com fluxo contínuo e intenso de água para eliminação de resíduos. 

Finalizada a lavagem dos ovos, os mesmos foram transferidos para o setor de eclosão, até que 

nascessem os náuplios, que no dia seguinte eram transferidos para lavadores na sala de náuplios 

onde permaneceram até o estágio de náuplio V, momento em que eram contados, embalados e 

transferidos para os tanques de larvicultura, onde foram cultivados até atingirem o estágio de 

pós larvas. 

Todas as etapas acima citadas foram acompanhadas diariamente durante três meses, 

gerando dados que possibilitaram a comparação do desempenho dos camarões dos diferentes 

tratamentos ao longo do tempo. Além dos parâmetros de desempenho reprodutivo analisados 

com os dados que foram coletados diariamente, outros aspectos, tais como observações 

histológicas, índices hepatossomáticos e gonadossomáticos, contagem hemocítica e expressão 

gênica também foram analisados, e para tanto foram realizadas coletas ao longo do experimento 

para a realização dessas análises. 

 

4.3 Coletas 
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Cada tratamento foi realizado em triplicata, ou seja, foram utilizados três tanques 

de produção por tratamento. Ao longo do período experimental, seis coletas foram realizadas, 

distribuídas nos intervalos de tempo de produção descritos a seguir (Tabela 3). Em cada coleta 

foram extraídas três fêmeas por tanque, totalizando nove por tratamento, coletadas 

aleatoriamente. As fêmeas foram coletadas com auxílio de um puçá, transferidas para um balde 

contendo água fria e levadas para a sala de extração de tecidos. 

Cada camarão coletado teve seu número anotado, foi seco, pesado e identificado 

macroscopicamente quanto ao seu nível de maturação. Em seguida, foi coletada hemolinfa para 

contagem de hemócitos; intestino, ovários e hepatopâncreas para histologia, ovários e 

hepatopâncreas para expressão gênica e índices gonadossomáticos e hepatossomáticos. 

 

Tabela 3 – Identificação dos pontos de coletas. 

Coleta Identificação dos pontos de coletas 

1° Um dia antes da ablação 

2° Quatro dias após ablação 

3° Uma semana em produção 

4° Um mês em produção 

5° Dois meses em produção 

6° Três meses em produção (Final do experimento) 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

4.4 Desempenho reprodutivo 

 

O desempenho reprodutivo das fêmeas de P. vannamei foi avaliado através da 

análise comparativa dos parâmetros abaixo apresentados entre os tratamentos controle e 

tratamento das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de coco.  

Contados a partir do primeiro dia em produção, que representa o primeiro dia em 

que houve checagem das fêmeas copuladas e transferência das mesmas para o setor de desova, 

o experimento teve duração de 3 meses. Nestes, houve observação diária e coleta de dados de 

desempenho reprodutivo. Foram realizadas checagens em 74 dias, com intervalos de cerca de 

6 dias a cada mês de produção para descanso dos animais, esterilização mais rigorosa do setor 

de desova e atendendo à programação da empresa. 

 

4.4.1 Taxa de cópula 
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As taxas de cópulas (TC) foram calculadas para cada um dos tratamentos utilizando 

a fórmula abaixo:  

 

TC = NFT x 100 / NFP 

Onde: 

TC = Taxa de cópula; 

NFT = Número de fêmeas transferidas diariamente para o setor de desova; 

NFP = Número de fêmeas em produção. 

 

4.4.2 Taxa de desovas 

 

Após o término do período estabelecido para a desova, na devolução dos animais 

para seus tanques de origem, verificava-se se a fêmea havia ou não desovado, incluindo essa 

informação nos cálculos das taxas de desovas (TD), que foi obtido a partir da seguinte equação: 

 

TD = NFC x 100/ NFD 

Onde: 

TD = Taxa de desova; 

NFC = Número de fêmeas copuladas levadas ao setor de desova; 

NFD = Número de fêmeas que desovaram. 

 

A utilização de marcadores de identificação nas fêmeas possibilitou saber a 

frequência de desova individual, o intervalo de tempo entre uma desova e outra, e assim 

comparar fêmeas que desovaram mais ou menos nos distintos tratamentos.  

 

4.4.3 Abortos 

 

Conforme citado na seção de delineamento experimental, diariamente após a 

desova e momentos antes da devolução das fêmeas para seus tanques de origem, verificava-se 

o número de abortos por tratamento, a partir da observação da visualização de massa com 

aglomerado de ovócitos não fecundados, no fundo do tanque e também observando a região 

gonadal de cada fêmea para constatar se a desova tinha sido concluída. 
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4.4.4 Número de ovos 

 

Conforme descrito no subtópico de delineamento experimental (4.2), os ovos 

liberados pelas fêmeas nos tanques de desova foram drenados por gravidade para lavadores 

com volume útil de 425 litros, onde passaram por intensa lavagem em água corrente e fluxo 

contínuo. Após a lavagem dos ovos, antes de serem transferidos para o setor de eclosão, foram 

coletadas amostras para contagem dos mesmos. As contagens foram feitas de forma manual 

macroscopicamente. A partir de três amostras coletadas, cada uma tendo cinco mL, obteve-se 

a média do número de ovos neste volume, possibilitando a partir daí estimar a quantidade de 

ovos por lavador (NOLv) e consequentemente por tanque de desova e por fêmea (NOF), através 

de extrapolação e dos seguintes cálculos, respectivamente. 

 

NOLv = (Ov5mL x 425/ Va) x 1.000 

Em que:  

NOLv = Número de ovos no lavador; 

Ov5mL = Quantidade de ovos em cinco mL; 

Va = Volume da amostra; 

425 = volume do lavador em litros; 

1.000 = ajuste das unidades de medida de volume. 

 

NOF = NOLv / NFD 

Onde:  

NOF = Número de ovos por fêmea; 

NOLv = Número de ovos no lavador; 

NFD = Número de fêmeas que desovaram. 

 

4.4.5 Taxa de eclosão e número de náuplios 

 

No dia seguinte à transferência dos ovos para os carboys de eclosão, após 

aproximadamente 17 horas, ocorria a eclosão dos ovos, normalmente após sete horas de sua 

transferência para os carboys da sala de eclosão. Acima de cada um desses carboys era instalada 
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uma luz, estimulando a migração dos náuplios para a superfície da água, visto que os mesmos 

apresentam fototaxia positiva (Figura 8). 

 

Figura 8 – Nuvem de náuplios (círculo azul) 

concentrados abaixo da luz (círculo amarelo). 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Desse modo, com o auxílio de uma peneira, foi realizada a transferência dos 

náuplios em seu segundo estágio (N2) para os lavadores na sala de náuplios. Antes da 

transferência, de forma manual era realizado um movimento circular nos carboys para 

homogeneizar ovos e náuplios e assim realizar três amostragens de 50 mL para obter a taxa 

média de eclosão (TE), a partir da seguinte fórmula. 

 

TE = QN / QTNO x 100 

Em que:  

TE = Taxa de eclosão; 

QN = Quantidade de náuplios; 

QTNO = Quantidade total de náuplios e ovos. 

 

Com os dados obtidos da contagem acima citada, a partir do número de náuplios 

contados foi calculado o número de náuplios por carboy (QNCb) e estimado o número de 

náuplios por fêmea (QNF), utilizando respectivamente, as seguintes equações: 



45 

 

 

QNCb = QNCt x 2.700 / 50 x 1.000 

Onde:  

QNCb = Quantidade de náuplios no carboy; 

QNCt = Quantidade de náuplios contados; 

2.700 = volume em litros do carboy; 

50 = volume amostrado; 

1.000 = conversão das unidades de medida. 

 

QNF = QNCt / NFD 

Em que:  

QNF = Quantidade de náuplios por fêmea; 

QNCb = Quantidade de náuplios no carboy; 

NFD = Número de fêmeas que desovaram. 

 

4.5 Análises macroscópicas, somáticas e histológicas  

 

Após serem pesadas (peso úmido) e terem a hemolinfa coletada, as fêmeas foram 

dissecadas com auxílio de pinça e tesoura para remoção do hepatopâncreas, gônadas e intestino. 

As fêmeas de cada tratamento, em cada um dos pontos de coleta foram analisadas 

macroscopicamente quanto ao: peso, grau de maturação através de observação visual do animal 

vivo, conforme usualmente praticado no setor onde se realizou o experimento e grau de 

maturação após dissecada, conforme tamanho e preenchimento gonadal.  

 

4.5.1 Índices gonadossomático e hepatossomático 

 

Ovários e hepatopâncreas foram pesados (peso úmido) após coleta para calcular os 

índices gonadossomáticos (IGS) e hepatossomáticos (IHS), obtidos através da razão entre o peso 

das gônadas ou hepatopâncreas e o peso total do corpo do animal, aplicando as seguintes 

equações, respectivamente. 

 

IGS = (PG / PA) x 100 

IHS = (PHP / PA) x 100 

Sendo: 
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IGS = Índice gonadossomático; 

PG = Peso da gônada; 

PA = Peso do animal; 

IHS = Índice hepatossomático; 

PHP = Peso do hepatopâncreas. 

 

Os índices foram comparados entre os estágios de maturação para constatar se há 

relação entre os mesmos, bem como avaliar se difere entre os tratamentos. 

 

4.5.2 Análises histológicas 

 

Ovários, hepatopâncreas e intestinos foram fixados através de imersão em solução 

de Davidson AFA (ácido acético glacial (11,5%), formalina (22%), álcool etílico 95% (33%) e 

água destilada (33,5%)) e mantidos em frascos separados por animal. A quantidade de fixador 

utilizado correspondeu a um volume 10 vezes maior do que o volume da amostra.  

Após 16-24 horas de fixação (Figura 9), os tecidos foram lavados com álcool 70% 

e armazenados em álcool de mesma concentração para serem processados posteriormente. Em 

laboratório, as amostras passaram por tricotomia (cortes menores de aproximadamente 1 a 2 

centímetros, para serem acondicionados em histocassetes). Em seguida foram processadas 

passando por desidratação em séries crescentes de álcoois com duração de 1 hora cada: 1 banho 

em etanol 70%; 2 banhos em etanol 80%; 2 banhos em etanol 95%; 3 banhos em etanol 100%. 

Após desidratação, os tecidos passaram por diafanização em 2 banhos de xilol, para em seguida 

serem infiltrados por parafina líquida em dois banhos. Cada banho teve duração de uma hora. 

Depois da infiltração os tecidos foram emblocados com parafina, posteriormente cortados em 

micrótomo na espessura de 5 μm e submetidos à coloração com hematoxilina–eosina para 

serem examinados por microscopia de luz (BELL; LIGHTNER, 1988). 

 
Figura 9 – Ovários (azul), intestino (amarelo) e 

hepatopâncreas (vermelho) fixados com solução de 

Davidson. 
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Fonte: elaborada pela autora. 

 

A nível histológico, os estágios de desenvolvimento gonadal foram determinados 

conforme a abundância relativa do tipo mais avançado de ovócito no ovário, e foram 

classificados em: imaturo; em desenvolvimento inicial (I); desenvolvimento avançado (II); e 

maduro (III), de acordo com a figura classificatória apresentada a seguir na seção de resultados 

(Figura 13), construída com base em classificações adotadas por Craveiro (2018), Bernabé et 

al. (2022) e Craveiro et al. (2022). 

Foi construído um quadro descritivo de classificação dos estágios gonadais (Figura 

15) baseado na observação macroscópica do animal inteiro, de suas gônadas dissecadas e dos 

resultados da observação histológica, adaptadas de bibliografia disponível (BELL; 

LIGHTNER, 1988; SILVA et al., 2016; CRAVEIRO, 2018, BERNABÉ et al., 2022; 

CRAVEIRO et al., 2022) e apoiadas no conhecimento prático adquirido e empregado no setor 

onde se realizou o experimento. As definições foram feitas levando em consideração as 

características observadas com maior frequência para cada um dos estágios. 

No hepatopâncreas foram observados os tipos celulares predominantes, analisando 

se há alguma relação entre os aspectos observados e os estágios de maturação. No intestino 

foram levados em consideração a integridade do órgão, seus tipos celulares e a presença de 

vilosidades. Em todos os tecidos analisados foram observadas a integridade do mesmo, as 

estruturas e tipos celulares dominantes, bem como observado se há diferenças entre os 

tratamentos (BELL; LIGHTNER, 1988). 
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4.6 Contagem total de hemócitos 

 

Para a coleta de hemolinfa, a região abdominal de cada fêmea foi higienizada com 

papel absorvente embebido com álcool 70%. Entre o último esternito cefalotoráxico e o 

primeiro abdominal foram coletados 100 µL de hemolinfa, utilizando uma seringa estéril de 1 

mL com agulha hipodérmica de 25 x 0,7mm contendo 300 µL de solução isotônica 

anticoagulante SIC EDTA (NaCl 450 mM, KCl 10 mM, HEPES 10 mM, EDTA 10mM). A 

hemolinfa coletada foi transferida para tubo estéril e em seguida contada em câmara de 

Neubauer sob microscópio para determinar a quantidade total de hemócitos, seguindo os passos 

abaixo, e descrito na equação abaixo e ilustrado na Figura 9: 

1 - Foram contados os 4 quadrantes externos (A,B,C,D) (Figura 10); 

2 - O valor obtido foi somado e o total dividido por 4 para obter a média; 

3 - A quantidade média foi multiplicada pela profundidade (10) e diluição (3); 

4 - Obteve-se o valor total de células por mm3.  

5 - Para calcular a quantidade de células por mL, o valor foi multiplicado por 1.000. 

 

Cel/mL =  ((A+B+C+D)/4) x 10 x 3 x 1000 

Sendo: 

Cel/mL = Quantidade de células por mililitro; 

A+B+C+D/4 = Média dos quadrantes externos. 

 

Figura 10 – Desenho esquemático da câmara de Neubauer com destaque para 

os quadrantes utilizados para a contagem. 
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Fonte: Elaborada pela autora. 

 

4.7 Ganho de peso 

 

O acompanhamento do ganho de peso se deu por meio da realização de biometrias 

semanais, onde cinco fêmeas de cada tanque foram selecionadas aleatoriamente e pesadas, 

gerando um peso médio por tanque e por tratamento, tornando possível descobrir o ganho de 

peso (GP) a partir da seguinte equação: 

 

GP = PF – PI 

 

Onde: 

GP = Ganho de peso; 

PF = Peso final; 

PI = Peso inicial. 

 

4.8 Expressão de genes 

 

Para análises da expressão gênica, os tecidos utilizados foram hepatopâncreas e 

ovários. Os mesmos foram coletados e mantidos em Trizol (Invitrogen®) até o momento da 

extração, na proporção de 50 a 100 mg de tecido para 500 µL de Trizol.  
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O material coletado conservado sob congelamento a -18 °C foi descongelado 

naturalmente em temperatura ambiente para realização da extração de RNA com Trizol 

(Invitrogen®) seguindo as recomendações do fabricante. As amostras foram incubadas por 5 

minutos a temperatura ambiente, foi adicionado 100 µL de clorofórmio, a seguir agitando-as 

vigorosamente no vortex. Em seguida foram mantidas a temperatura ambiente por 15 minutos. 

As amostras foram centrifugadas a 12.000 g/15 min/4°C para a separação de fases e 

transferência da fase superior (RNA total) para um novo tubo contendo 100 µL de álcool 

isopropílico. As amostras foram incubadas por 15 minutos a 30°C, e centrifugadas a 12.000 

g/10 min/4°C. O sobrenadante foi removido por inversão, permanecendo o pellet, que foi 

lavado com etanol 75%, mesclado no vórtex e centrifugado a 7.500 g/5 min/4°C. O etanol foi 

descartado e os tubos invertidos sob um papel toalha para secagem em temperatura ambiente.  

O RNA total extraído foi eluído em 40 μL de água ultrapura (Invitrogen®) e 

quantificado em espectrofotômetro NanoDrop® 2000 da ThermoFisher Scientific. As amostras 

de RNA foram padronizadas para a concentração de 100 ng/μL. Foram feitos pools das 

amostras, onde cada três amostras de RNA padronizado deram origem a um pool. Cada um 

desses pools corresponde a RNA extraído de tecidos de três animais de um mesmo tanque e de 

um mesmo tratamento no mesmo ponto de coleta, exemplificando: RNA extraído e padronizado 

de 3 hepatopâncreas de 3 dos 9 animais coletados do tratamento controle na coleta 1 originaram 

1 pool. O mesmo foi feito para ambos os tecidos, tratamentos e coletas. Cada coleta gerou 3 

pools de cada um dos tecidos por tratamento. 

Os pools de RNA foram tratados com DNase I (Invitrogen™), conforme 

recomendações do fabricante, para eliminação de DNA residual e purificação do RNA extraído. 

Após tratamento com a enzima, foi sintetizado o cDNA utilizando o kit High Capacity cDNA 

Reverse Transcription (Life Technologies®) seguindo as instruções do fabricante. 

Os genes selecionados para expressão estão listados na Tabela 4. A análise dos 

mesmos foi feita através de PCR quantitativa em Tempo Real, utilizando o reagente Platinum® 

SYBR® Green qPCR SuperMix – UDG (Invitrogen®), na plataforma ABI 7500 Real Time 

Systems (Applied Biosystems®). Como genes de referências, foram utilizados a β-actina e o 

Fator de Elongação 1α (EF-1α), através da média geométrica dos seus valores de CT (LIANG 

et al., 2019). 

As reações foram realizadas em volume final de 10 μL, sendo 5 μL de Platinum® 

SYBR® Green qPCR SuperMix-UDG (Invitrogen®), 0,3 μL (10 μM) de cada primer, 0,2 μL 

do corante ROX, 1 μL de cDNA e 3,2 μL de água ultrapura (Invitrogen®). A termociclagem 

ocorreu em etapas de 2 min a 50°C, 2 min a 95°C, e 40 ciclos de 15 s a 95°C e 30 s a 60°C; e 



51 

 

para maior confiança dos dados, as reações aconteceram em duplicata e validadas apenas 

quando a média dos CT de mesma amostra apresentou desvio padrão ≤ 0,3. 

A eficiência de amplificação dos primers selecionados foi determinada e a 

especificidade das amplificações examinadas através da análise das curvas de melting. Os 

valores de Ct médios obtidos foram normalizados e convertidos para a forma linear pelo método 

2-ΔΔCt, onde Ct é o ciclo de quantificação da PCR em tempo real, no qual a amplificação atinge 

a fase logarítmica, e delta Cq é a diferença de expressão entre o gene alvo e controle endógeno 

de uma determinada amostra (LIVAK; SCHMITTGEN, 2001). 

 

Tabela 4 – Sequências dos primers utilizados nas análises de expressão gênica. 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

4.9 Análises estatísticas 

 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa OriginPro 

(Versão 2017).   

 

4.9.1 Desempenho reprodutivo  
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Para a avaliação do desempenho reprodutivo, foram considerados os parâmetros: 

(a) Taxa de cópula, (b) Taxa de desova, (c) Taxa de eclosão, (d) Número de abortos (e) Número 

de ovos e (f) Número de náuplios. Todos os dados, por parâmetro, foram organizados, 

considerando-se os grupos “Controle” e “Óleo”. A comparação entre os dois grupos foi 

realizada por mês e no total do experimento. Para isso, foi utilizado o teste t de Student bilateral, 

considerando-se um nível de significância (α) de 5%.  

 

4.9.2 Contagem de Hemócitos, Índices Gonadossomáticos (IGS) e Hepatossomáticos (IHS) 

 

 Os dados de contagem de hemócitos, IGS e IHS foram organizados considerando-

se os grupos “Controle” e “Óleo” .A comparação entre os dois grupos foi realizada por coleta 

e por média geral das coletas. Para isso, foi utilizado o teste t de Student bilateral, considerando-

se um nível de significância (α) de 5%.  

 

4.9.3 Ganho de peso  

 

Para avaliação estatística dos dados de ganho de peso foi utilizada ANOVA-One-

way considerando-se os grupos (Controle ou Óleo), a um nível de significância (α) de 5%. 

 

4.9.4 Expressão Gênica  

 

Os dados de expressão foram calculados por tecido (Hepatopâncreas e Ovário), 

considerando-se o grupo (Controle ou Óleo), por coleta (no total de 6) e no total do experimento. 

Para isso, foi utilizado o teste t de Student bilateral considerando-se um nível de significância 

(α) de 5%.  

 

5 RESULTADOS 

 

5.1 Desempenho reprodutivo 

 

5.1.1 Taxa de cópula 
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A taxa de cópula diária, representada em porcentagem e calculada com base no 

número de fêmeas totais do tratamento e o número de fêmeas transferidas para o setor de desova 

variou entre 6,0 e 31,6% ao longo do experimento.  

No primeiro mês em produção, as taxas médias foram iguais para ambos os 

tratamentos (16%). No mês seguinte, a taxa de cópula foi superior no grupo das fêmeas 

alimentadas com ração suplementada com óleo de coco (21%). Já o controle apresentou taxa 

média de cópula de 17%. No terceiro mês em produção, os tratamentos novamente diferiram 

entre si, com o grupo óleo superando o controle, apresentando taxas de cópulas de 22% e 16%, 

respectivamente. A média geral entre os tratamentos foi significativamente diferente, com 20% 

e 16% de cópulas para as fêmeas alimentadas com dieta suplementada com óleo de coco e as 

do controle, respectivamente (Gráfico 1). 

 

Gráfico 1 – Média mensal e geral das taxas de cópulas diárias ao longo dos três 

meses de experimento. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.1.2 Número de abortos 

 

O número médio de abortos diários variou entre zero e sete ao longo do 

experimento, com uma média geral ao final do experimento igual a um para ambos os 

tratamentos. Apenas no segundo mês em produção houve diferença significativa no número de 

abortos, com o controle apresentando média igual a 1,0 e o grupo das fêmeas alimentadas com 

ração suplementada com óleo de coco, média 0,2 (Gráfico 2).  

 
Gráfico 2 – Média mensal do número diário de abortos e desovas não concluídas. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.1.3 Taxa de desovas 

 

A diferença entre o número de cópulas e o número de abortos/fêmeas que não 

desovaram resulta no número efetivo de fêmeas que desovaram diariamente, e 

consequentemente, nas taxas de desovas, expressas no gráfico abaixo (Gráfico 3).  

As taxas médias de desova diária variaram entre 4,7 e 31,6%. Com exceção do 

primeiro mês em produção, as taxas médias de desovas foram maiores para o tratamento com 

óleo quando comparadas ao controle. Assim como para a taxa de cópulas, no tratamento 

controle temos uma maior estabilidade na taxa de desovas ao longo do tempo, com a taxa média 

mensal variando entre 15 e 16%.  

Enquanto as fêmeas alimentadas com ração suplementada com 2,5% de óleo de 

coco apresentaram uma taxa de desova crescente, atingindo seu pico no terceiro mês em 

produção, com uma taxa média de 22% (Gráfico 3). 

 

Gráfico 3 – Média mensal e geral da porcentagem (%) diária de fêmeas que 

desovaram diariamente ao longo dos três meses de experimento. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.1.3.1 Quantidade de desovas por fêmea 

 

Para o parâmetro quantidade de desovas por fêmea, os resultados aqui apresentados 

levaram em consideração apenas as fêmeas que sobreviveram até o final do experimento (3 

meses em produção). Esse critério é importante, uma vez que reflete melhor a capacidade de 

cópula e desova da fêmea ao longo de um ciclo produtivo.  

Considerando as fêmeas sobreviventes até o final do experimento, nota-se por meio 

da observação dos gráficos abaixo (4 e 5), que a maioria das fêmeas desovaram entre 11 e 20 

vezes, em ambos os tratamentos. 

No Gráfico 4  temos uma distribuição mais detalhada que nos possibilita ver que o 

número de desovas mais representativo foi 14 vezes, aquele no qual está concentrado o maior 

número de fêmeas (27), representado por 16% de fêmeas do controle e 12% do grupo das 

fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de coco. Esse valor representa uma 

média aproximada de cinco desovas por fêmea  no período de um mês. No entanto, conforme 

exposto no Gráfico 4, esse valor é variável, uma vez que existem fêmeas que não desovaram 

nenhuma vez em três meses de experimento, e algumas desovaram até 23 vezes, o que daria 

uma média mensal aproximada de oito desovas por mês para essas fêmeas de máximo potencial. 

No controle, a média geral de desova por fêmea durante todo o período 

experimental foi de 12, enquanto para o grupo óleo foi 15, o que resultou em uma média mensal 

de três e quatro desovas por mês para cada fêmea no controle e no óleo, respectivamente. 

Apenas no controle foram registradas fêmeas que não desovaram nenhuma vez, 

num total de duas. Nesse experimento notou-se que as fêmeas que mais desovaram o fizeram 
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23 vezes, e todas elas pertencem ao grupo alimentado com ração suplementada com óleo de 

coco, representando 4% do total, equivalente a três fêmeas. 

Ainda analisando os gráficos (4 e 5), constatamos que apenas 12% das fêmeas do 

grupo alimentado com ração contendo óleo de coco desovaram menos de 10 vezes, enquanto 

nessa mesma faixa de número de desovas, o controle concentrou 28% de suas fêmeas. Em 

ambos os tratamentos, as categorias de número de desovas onde se observa o maior número de 

fêmeas são as de 11 a 15 desovas e 16 a 20 desovas. Para essas duas categorias, o controle 

concentrou 70% de suas fêmeas e o grupo óleo 80%, o que nos leva a inferir que o óleo favorece 

o aumento da quantidade de desovas por fêmea. 

 

Gráfico 4 – Número de desovas por fêmea ao longo do experimento. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Gráfico 5 – Agrupamento em categorias da quantidade de desovas por fêmea.  
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.1.4 Número de ovos 

 

A quantidade média diária de ovos por fêmea variou entre 130.500 e 550.652. De 

modo geral e nas médias mensais não houve diferença significativa entre os tratamentos, com 

uma média geral de 269.079 ovos por fêmea no controle, e 261.542 no tratamento em que as 

fêmeas foram alimentadas com ração suplementada com óleo de coco (Gráfico 6). 

 

Gráfico 6 – Média mensal e geral da quantidade diária de ovos por fêmeas ao longo dos três meses de 

experimento. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.1.5 Taxa de eclosão  
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Nesse estudo, a quantidade de ovos não foi influenciada pela adição de óleo à dieta 

dos reprodutores, no entanto as taxas de eclosão apresentaram diferenças significativas 

(Gráficos 7). 

As taxas de eclosão diárias ao longo do experimento variaram entre 55,4% e 97,0%. 

Com exceção do primeiro mês em produção, nas demais médias mensais e geral, as taxas do 

tratamento com óleo foram superiores às do controle, que apresentou média geral de 70% de 

taxa eclosão, enquanto o grupo das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de 

coco exibiu média de 74,6% (Gráfico 7).   

 

Gráfico 7 - Média mensal e total das taxas diárias de eclosão dos ovos por 

tratamento ao longo dos três meses de experimento. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.1.6 Número de náuplios 

 

 Nos experimentos conduzidos utilizando óleo de coco na dieta de fêmeas de P. 

vannamei, tal quantidade variou entre 95.294 e 360.000 náuplios por fêmea. Analisando as 

médias mensais e geral, observa-se um maior número de náuplios por fêmea para os animais 

alimentados com óleo, diferindo estatisticamente no terceiro mês do experimento, em que o 

tratamento com óleo apresentou maior quantidade (242.762) que o controle (197.886). Foi 

também significativa a diferença na média geral entre os tratamentos, com 223.052 náuplios 

por fêmea por desova no controle, e 247.456 para os animais do tratamento com óleo (Gráfico 

8). 

 

Gráfico 8 – Média mensal e geral da quantidade diária de náuplios por fêmea. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.2 Análises macroscópicas e histológicas das gônadas 

 

5.2.1 Análises macroscópicas 

 

No presente estudo, uma diversidade de cores das gônadas foi registrada (Figura 

11). No entanto, não foi possível observar correlação de cor com tratamento, pois as mesmas 

colorações foram registradas para ambos em diferentes pontos de coleta. O que se pôde observar 

é que estas variam desde transparente, esbranquiçada até diferentes tons de amarelo e mais 

raramente esverdeado ou uma tonalidade mais escura, conforme mostrado na figura abaixo. As 

cores se intensificam de acordo com o avanço da maturação gonadal. Fêmeas imaturas 

apresentaram gônadas transparentes, e conforme foram avançando no processo de maturação, 

passaram a exibir gônadas com coloração, que no estágio I geralmente foram esbranquiçadas à 

levemente amareladas. Nos estágios II e III predominou a coloração amarela, observada em 

diferentes tonalidades. 

 

Figura 11 – Variações de coloração gonadal dos ovários de fêmeas coletadas aleatoriamente nos diferentes 

pontos de coleta (desde antes da ablação ao terceiro mês de experimento), no grupo controle e no das fêmeas 

alimentadas com ração suplementada com óleo de coco. Na figura, as fotos foram dispostas também 

aleatoriamente, sem considerar o tratamento. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 
 

Conforme descrito no tópico 4.5, as fêmeas foram caracterizadas visualmente e 

também histologicamente, permitindo quantificar o número de fêmeas em cada um dos estágios 

nas diferentes coletas. As quantificações foram contabilizadas e comparadas graficamente. Os 

gráficos foram dispostos lado a lado intuitivamente para facilitar a visualização e comparação 

da maturação gonadal a nível micro e macroscópico, e assim atestar a confiabilidade e precisão 

da identificação visual do estágio de maturação das fêmeas (Figura 12).  

 

Figura 12 – Estágios de maturação gonadal a nível macroscópico (A) e histológico (B). 
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Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Como previsto, na primeira coleta, antes da ablação, a totalidade das fêmeas em 

ambos os tratamentos se encontravam imaturas. No entanto, na caracterização visual, as fêmeas 

do grupo óleo já apresentavam gônadas visivelmente mais desenvolvidas, espessas e com 

coloração mais forte que as do controle. Nas coletas após a ablação nota-se o aumento do 

número de fêmeas maduras e começando a maturar em ambos os tratamentos.  

Na segunda coleta, quatro dias após ablação, o número de fêmeas imaturas do 

controle coincide em ambas as caracterizações (macro e microscópica), e ainda excede o de 

maduras, sendo também superior ao número de imaturas do grupo óleo. Nessa coleta, a nível 

histológico, um número maior de fêmeas foi detectado no grupo óleo em relação à análise 

macroscópica.  

Na coleta três, referente ao tempo de uma semana em produção, novamente o 

número de imaturas do controle é igual em ambas as análises e superior ao do grupo óleo, que 

histologicamente apresenta 89% de fêmeas maduras, enquanto o controle tem 67%. Para o óleo, 

a análise visual diverge da histológica. 

Na quarta coleta, que é referente ao primeiro mês em produção, 100% das fêmeas 

do tratamento em que as fêmeas foram alimentadas com dieta suplementada com óleo de coco 

estavam maduras, de acordo com as análises histológicas (Figura 12 B). Nas coletas quatro (um 

mês em produção), cinco (dois meses em produção) e seis (três meses em produção), são 

registrados tanto no controle quanto no grupos dos camarões alimentados com ração 

suplementada com óleo de coco, o maior número de fêmeas maturadas, e no nível máximo de 

maturação, exceto para o controle na quinta coleta, que demonstra um comportamento 

divergente nas duas formas de análise, com um número elevado de fêmeas imaturas. 

De modo geral, as divergências entre as formas de classificação são pequenas. Na 

primeira coleta, antes da ablação, as análises divergiram para o grupo alimentado com ração 
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suplementada com 2,5% de óleo de coco, tornando o resultado da análise visual superestimado 

em relação ao microscópico. O mesmo aconteceu para o controle na quarta coleta e na sexta 

para o grupo tratado com dieta suplementada com óleo. Com exceção desses três casos, as 

demais coletas demonstram que os resultados de classificação macroscópica são viáveis, 

rápidos e confiáveis, quando bem aplicados.  

 

5.2.1.1 Índices gonadossomático e hepatossomático 

 

 Os dados apresentados graficamente (Gráficos 9 e 10), foram gerados a partir das 

médias dos nove animais de cada tratamento por coleta. No presente estudo, os índices 

hepatossomáticos não apresentaram diferenças significativas entre os grupos e entre os 

diferentes pontos de coleta ao longo do experimento (Gráfico 9). Já os índices 

gonadossomáticos só diferiram entre os tratamentos na quinta coleta, referente ao segundo mês 

em produção. (Gráfico 10).  

 

Gráfico 9 – Média dos índices hepatossomáticos das fêmeas por coleta e tratamento. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Gráfico 10 – Média dos índices gonadossomáticos das fêmeas por coleta e tratamento. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Quando observadas individualmente, em muitas fêmeas foi possível notar uma 

relação inversamente proporcional entre os dois índices apresentados. Fêmeas imaturas 

normalmente apresentavam IHS maior que o IGS e fêmeas em estágio avançado de maturação 

ou maduras apresentaram IGS superior ao IHS. Exemplo disso é mostrado na tabela abaixo, 

construída com os dados das primeira e quinta coletas, em que essa relação pôde ser vista com 

maior clareza em grande parte das fêmeas coletadas (Tabela 5). Na tabela abaixo, entre as 

fêmeas da coleta um e cinco, há diferença de 80 dias. 

 

Tabela 5 – Relação entre o peso das gônadas e hepatopâncreas. 

  1° Coleta (Antes da ablação) 

5° Coleta (2 meses em 

produção) 

  Controle Óleo Controle Óleo 

  IHS IGS IHS IGS IHS IGS IHS IGS 

Fêmea 1 2,6 0,5 4,3 1,0 4,7 1,2 2,7 0,8 

Fêmea 2 2,7 0,8 2,2 1,4 3,4 0,9 2,8 6,6 

Fêmea 3 3,3 1,3 3,1 1,7 2,0 1,3 3,6 3,3 

Fêmea 4 2,1 1,2 4,5 0,9 1,4 1,1 2,0 3,8 

Fêmea 5 2,9 1,1 2,7 0,9 3,6 0,6 3,5 2,9 

Fêmea 6 3,8 0,4 2,1 1,0 3,2 2,5 2,4 6,7 

Fêmea 7 3,3 1,9 2,0 1,2 2,4 3,3 3,8 3,8 

Fêmea 8 3,3 0,6 2,5 1,1 2,1 1,0 2,0 1,2 



64 

 

Fêmea 9 3,3 0,9 3,1 1,0 1,6 0,8 2,5 2,5 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

5.2.2 Análises histológicas das gônadas 

 

Na figura 13 é possível observar a caracterização dos estágios gonadais definidos e 

observados no presente estudo, classificados em: imaturo; em desenvolvimento inicial (I); 

desenvolvimento avançado (II); e maduro (III). 

 

Figura 13 – Fotomicrografias de cortes histológicos de gônadas de fêmeas de P. vannamei corados com 

Hematoxilina e Eosina, enfatizando a classificação dos estágios de desenvolvimento gonadal. (A) representa o 

estágio imaturo com predominância de ovócitos pré-vitelogênicos; (B) em desenvolvimento com ovócitos 

iniciando a vitelogênese; (C) estágio avançado de desenvolvimento gonadal com prevalência de ovócitos em 

vitelogênese avançada; (D) estágio maduro destacando ovócitos maduros. As siglas na imagem significam: N – 

Nucléolo; Nu – Núcleo; OO – Oogônias; OVPV – Ovócitos pré-vitelogênicos; OVI – Ovócitos em estágio 

inicial de vitelogênese; OVA – Ovócitos em estágio avançado de vitelogênese. Aumento com objetiva: 10x. 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Na primeira coleta, referente ao tempo de dois dias antes da ablação, as fêmeas do 

controle e do grupo alimentado com ração suplementada com ração contendo óleo de coco, 
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encontravam-se imaturas. A figura 13 A e B confirmam essa informação, a partir da 

predominância de células pré-vitelogênicas presentes na totalidade das fêmeas analisadas. 

Em nosso experimento, a segunda coleta, realizada quatro dias após a ablação, 

marcou o início da maturação (Figura 14 C e D). Nesse estágio começam a surgir ovócitos em 

vitelogênese inicial, mas ainda podem ser visualizados ovócitos pré-vitelogênicos. Diferenças 

foram notadas entre os tratamentos. Nas fêmeas alimentadas com ração contendo óleo de coco, 

o número de fêmeas imaturas foi menor que no controle (11 e 56%, respectivamente). Maiores 

quantidades de oócitos em vitelogênese foram observados nos animais tratados com óleo, além 

de nitidamente ser perceptível o maior tamanho celular.  

Na terceira coleta, referente à primeira semana em produção, nos dois tratamentos, 

a maioria das fêmeas encontravam-se no estágio dois de maturação. No controle, 33% das 

fêmeas estavam nesse estágio, e no óleo, 67%. Nesse estágio, já podemos observar células com 

vitelogênese completa, o que caracteriza desenvolvimento avançado do processo de maturação 

(Figura 14 E e F).  

No primeiro mês completo em produção, quarta coleta, enquanto 11% das fêmeas 

do controle estavam imaturas, todas as fêmeas do grupo alimentado com ração suplementada 

com óleo de coco estavam maduras ou em processo de maturação. Nos dois tratamentos, a 

maior parte das fêmeas (44%) estavam no estágio inicial de maturação. Essa informação, vista 

isoladamente, pode trazer questionamento, se não analisada de forma prudente, técnica e 

racional, levantando a hipótese de que as fêmeas regrediram seu estágio de maturação. No 

entanto, o que de fato ocorre é que as fêmeas maturam cerca de quatro a cinco vezes ao mês, 

conforme os dados levantados no próprio estudo.  

Desse modo, como as amostragens eram realizadas aleatoriamente, qualquer fêmea 

em qualquer um dos estágios de maturação poderia ser coletada. As nove fêmeas retiradas do 

tanque em cada coleta são um representativo da porcentagem estimada de fêmeas em cada um 

dos estágios ao longo dos meses em produção. 

Ainda sobre a quarta coleta (primeiro mês em produção), a maior parte das fêmeas, 

que se encontravam em estágio inicial ou avançado de maturação e maduras, apresentaram a 

predominância de células em vitelogênese inicial, avançada e completa, respectivamente. 

Na coleta cinco, que representa o segundo mês em produção, diferenças nítidas 

foram observadas entre as fêmeas dos dois tratamentos. No controle, 44% das fêmeas estavam 

imaturas e no grupo alimentado com ração suplementada com óleo apenas 11%. As demais 

fêmeas estavam em maturação inicial ou avançada e maduras. Dessas, no tratamento dos 

camarões alimentados com ração suplementada com óleo, as coletas cinco e seis (segundo e 



66 

 

terceiro mês em produção, respectivamente) foram as que maior porcentagem de fêmeas no 

estágio máximo de maturação foram registradas (78%). Esse valor é superior ao do controle, 

que apresentou 11% e 44% de suas fêmeas em estágio III, nas quinta e sexta coletas, 

respectivamente. Esses dados sugerem que o óleo ajuda no desenvolvimento gonadal das 

fêmeas, mostrando resultados mais visíveis a partir do segundo mês em produção. 

Esses dados histológicos esclarecem e somam-se aos dados de desempenho 

zootécnico, como taxas de cópulas, desovas, eclosão e número de náuplios, que apresentaram 

resultados superiores a partir do segundo mês em produção para as fêmeas alimentadas com 

ração contendo óleo de coco.  

A última coleta, referente ao terceiro mês em produção, mostra para ambos os 

grupos, os maiores níveis de maturação nas fêmeas amostradas. No controle, 44% das fêmeas 

e no grupo alimentado com ração suplementada com óleo, 78% das fêmeas maduras. Como 

pode ser observado na Figura 14 K e L, ovócitos maduros predominam em ambos os 

tratamentos. 

Em suma, com os resultados de todas as fêmeas amostradas em todos os pontos de 

coletas, as análises histológicas das gônadas revelaram uma porcentagem 1,3 vezes maior de 

fêmeas maduras ou em maturação quando alimentadas com dieta suplementada com óleo de 

coco. No controle, 68,8% das fêmeas analisadas e no grupo alimentado com ração 

suplementada com óleo de coco, 91,1% das fêmeas. 

 

Figura 14 – Fotomicrografias de cortes histológicos das gônadas das fêmeas 

do grupo controle e do grupo alimentado com dieta suplementada com óleo 

de coco, coletadas ao longo de todo o experimento. Aumento com objetiva: 

10x. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A figura 15 apresenta o quadro resumo descritivo e explicativo, correlacionando 

todos os aspectos observados, citados na metodologia, utilizados para identificação e 

classificação do estágio de maturação gonadal das fêmeas reprodutoras de P. vannamei. 

 

Figura 15 – Classificação macro e microscópica dos estágios de maturação gonadal de fêmeas reprodutoras de 

P. vannamei cultivadas. 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

5.3 Análises histológicas do hepatopâncreas e intestino 

 

As figuras abaixo (16 e 17), oriundas das análises de fêmeas de camarões P. 

vannamei do próprio experimento, foram utilizadas como referência para indicação e 

visualização das estruturas de interesse nos tecidos analisados.  

 

Figura 16 – Fotomicrografia de corte histológico do hepatopâncreas mostrando os principais tipos celulares 

de uma estrutura normal da zona medial do túbulo hepatopancreático. (A) objetiva de 10x; (B) objetiva de 

40x. Círculos verdes indicam o túbulo; amarelos, os tipos celulares, e a seta em azul indica o lúmen. As 

siglas significam: Lu – lúmen. B – célula B; E – célula E; F – célula F; R – célula R. Aumento com objetiva: 

10x. 
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Fonte: 

Elaborada pela autora. 
 

Figura 17  – Fotomicrografia de cortes histológicos de intestino médio mostrando as principais estruturas. 

As siglas significam: Bm: bordas das microvilosidades; Cb: células basais; Cepc: células epiteliais 

colunares simples; Epm: epitélio mucoso; Lum: lúmen; Mb: membrana basal; Mc: musculatura circular; 

Ml: musculatura longitudinal. Aumento com objetiva: 10x. 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Nas análises das lâminas de hepatopâncreas do presente estudo, foi possível 

identificar todos os tipos celulares citados, destacados na Figura 16. Não foram observadas 

diferenças significativas nos tipos celulares, ou maior quantidade de um em detrimento de outro 

entre os tratamentos. Além disso, tanto no controle quanto no óleo, foram observadas estruturas 
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normais, sem alterações nos túbulos hepatopancreáticos, em consonância com Bell e Lightner 

(1988) (Figura 18). 

  

Figura 18 – Fotomicrografias de cortes histológicos de hepatopâncreas das fêmeas do controle (A e B) e fêmeas 

alimentadas com ração suplementada com óleo de coco (C e D). Aumento com objetiva: 10x. 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

  

Nos intestinos das fêmeas analisadas, foi possível notar a presença de vilosidades 

em ambos os tratamentos, em todas as coletas, sem diferenças significativas entre tratamentos. 

Nos mesmos foi também possível observar a presença de alimentos e a integridade do tecido. 

Não foram notadas alterações histológicas no intestino de nenhuma das fêmeas analisadas ao 

longo do experimento para nenhum dos tratamentos (Figura 19).  

 

Figura 19 – Fotomicrografias de cortes histológicos de intestinos das fêmeas do controle (A e C: ausência de 

vilosidades; B e D: presença de vilosidades). Fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de coco (E 

e G: ausência de vilosidades; F e H: presença de vilosidades). Aumento com objetiva: 10x. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.4 Contagem total de hemócitos 
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Conforme exposto no Gráfico 11, no presente estudo, os valores médios das 

contagens variaram entre 390.417 e 2.403.542 cel/mL. Todas as fêmeas coletadas apresentavam 

aspecto de animais saudáveis. No presente estudo, notou-se que as fêmeas das coletas iniciais, 

para ambos os grupos avaliados, apresentaram valores mais elevados (Gráfico 11).  

Diferenças significativas foram detectadas nas coletas quatro e cinco (primeiro e 

segundo mês em produção, respectivamente) e na média geral, com valores mais elevados nas 

contagens das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de coco.  

 

Gráfico 11 – Médias das contagens de hemócitos das fêmeas por tratamento e coleta. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.5 Ganho de peso 

 

Conforme exposto no Gráfico 12, as fêmeas do grupo alimentado com ração 

contendo óleo de coco diferiram significativamente das do controle, apresentando 10,3 ± 0,6 e 

7,7 ± 11,7 gramas de ganho de peso final, respectivamente.  

 

Gráfico 12 – Média do ganho de peso das fêmeas do controle e do grupo 

alimentado com ração suplementada com óleo de coco, ao final do experimento. 
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Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5.6 Expressão gênica 

 

5.6.1 Expressão de genes relacionados à imunidade 

 

O gene SOD nos ovários apresentou down-regulations na primeira coleta (antes da 

ablação) (2,5x) e terceira coleta (uma semana em produção) (4,9x). Up-regulation foi observada 

na quarta coleta (primeiro mês em produção) (2,0x). No hepatopâncreas, nas coletas um (antes 

da ablação) (1,8x) e quatro (primeiro mês em produção) (5,6x) ocorreram down-regulations, e 

nas coletas cinco e seis (segundo e terceiro mês em produção) expressou 17,5 e 5,6 vezes mais, 

respectivamente, em relação ao controle (Figura 20 A e B).  

As expressões relativas desse gene foram superiores nos ovários quando 

comparadas ao hepatopâncreas. As maiores foram registradas nas quatro primeiras coletas, 

principalmente para o controle, com exceção da quarta coleta, que foi maior a expressão para o 

grupo das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo, tendo sido também o pico de 

expressão nesse tecido. No hepatopâncreas, o pico de expressão ocorreu na quinta coleta (dois 

meses em produção) para o grupo alimentado com ração suplementada com óleo de coco 

(Figura 20 A e B). 

O gene proPO, reconhecido por sua atuação imunológica, também apresentou up-

regulations mais visíveis nos ovários que no hepatopâncreas. No primeiro tecido, diferenças 

significativas foram detectadas nas coletas um, três, cinco e seis (antes da ablação, uma semana 

em produção, segundo e terceiro mês em produção, respectivamente). Com exceção da primeira 

coleta, em que houve up-regulation (2x), nas demais ocorreu down-regulations, expressando 
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7,3, 18,8 e 33 vezes menos em relação ao controle, nas coletas três, cinco e seis, 

respectivamente, apresentando o valor mais elevado no controle no terceiro mês em produção 

(Figura 20 C).  

No hepatopâncreas, em todas coletas, as fêmeas alimentadas com ração 

suplementada com óleo de coco apresentaram up-regulation para o proPO. Apresentando, na 

segunda, terceira, quarta, quinta e sexta coletas, respectivamente, índices de expressão 1,8x, 

7,2x, 1,7x, 3,8x, 72,4x e 38,7x maiores em relação ao controle. Assim como o SOD no 

hepatopâncreas, o pico de expressão e up-regulation de  proPO nesse mesmo tecido também 

foi na quinta coleta (dois meses em produção), no grupo de camarões alimentados com ração 

suplementada com óleo de coco (Figura 20 D). 

Em nosso trabalho, Hsp70 foi superexpresso nos ovários na sexta coleta, referente 

ao terceiro mês em produção (161,7x), tendo sido também up-regulation na segunda coleta, 

realizada quatro dias após ablação (1,8x). Na terceira coleta, referente à primeira semana em 

produção, houve down-regulation (2,6x). No hepatopâncreas, também foi registrada uma 

superexpressão de Hsp70 na quinta coleta (467,4x), segundo mês em produção. Na coleta seis 

(terceiro mês em produção) também apresentou maior expressão que no controle (1,9x) (Figura 

20 E e F). 

 

Figura 20 – Painel de genes relacionados à imunidade e estresse nos ovários e hepatopâncreas de fêmeas de 

Penaeus vannamei alimentadas com ração suplementada com óleo de coco. 
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Fonte: Elaborada pela autora. 

  

5.6.2 Expressão de genes relacionados à nutrição 

 

Nos ovários das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de coco, 

up-regulation foram registradas nas coletas um e seis, (antes da ablação e três meses em 

produção, respectivamente), sendo 2,2 e 3,3 vezes mais expressos que o controle, 

respectivamente. Na quinta coleta, referente ao segundo mês em produção, ocorreu down-

regulation, expressando 16,2 vezes menos quando comparados ao controle. Já no 

hepatopâncreas, a expressão relativa foi down-regulation nas coletas um (1,8x), dois (2,9x) e 

três (11,8x) (antes da ablação, quatro dias após ablação e com uma semana em produção, 

respectivamente). Apresentou seu pico de expressão e up-regulation na quinta coleta (58,6x), 

com dois meses em produção (Figura 21 G e H).  
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Para o gene Lipase não ocorreu amplificação no tecido ovariano das fêmeas 

avaliadas. No hepatopâncreas, nas primeira e terceira coletas (antes da ablação e com uma 

semana em produção, respectivamente), ocorreu down-regulation da expressão de Lipase no 

grupo das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de coco (2,1 e 71,8 vezes 

menos, respectivamente). Enquanto nas últimas duas coletas, quinta e sexta, referentes aos 

segundo e terceiro mês em produção, foram up-regulations, expressando 5.895,6x e 2,3x mais, 

respectivamente (Figura 21 I). 

 

Figura 21– Painel de genes relacionados à nutrição nos ovários e hepatopâncreas de fêmeas de Penaeus 

vannamei alimentadas com ração suplementada com óleo de coco. 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

5.6.3 Expressão de genes relacionados à maturação/reprodução 

 

Em nossas análises utilizando tecido ovariano e hepatopâncreas, não ocorreu 

amplificação do gene mprg nas amostras de ovários do controle. Entretanto, para o grupo das 

fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo, houve expressão nas primeira (antes da 

ablação), segunda (quatro dias após ablação) e sexta (terceiro mês em produção) coletas, sendo 

nesta última o pico de expressão (Figura 22 J).  

No hepatopâncreas, diferente dos ovários, ocorreu amplificação do mprg em todas 

as coletas em ambos os tratamentos, com down-regulation nas coletas um (antes da ablação) 
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(2,5x), dois (quatro dias após ablação) (1,5x) e três (uma semana em produção) (976,7x). Nas 

últimas coletas houve up-regulation, expressando 5,4x, 58.852,0x e 2,9x mais nas coletas 

quatro (um mês em produção), cinco (dois meses em produção) e seis (três meses em produção), 

respectivamente (Figura 22 K).  

Nossos resultados mostram que nos ovários não houve diferenças nas expressões 

relativas do vtgr entre os tratamentos em nenhum dos pontos amostrados. Já para o 

hepatopâncreas, apenas a quinta coleta, que é referente ao segundo mês em produção, ocorreu 

up-regulation, com uma expressão 4.093,1 vezes maior no grupo alimentado com ração 

suplementada com óleo de coco em relação ao controle. Nas demais, os transcritos de vtgr 

foram down-regulation, expressando 10,0, 38,1 e 13,5 vezes menos nas primeira, segunda e 

quarta coleta, respectivamente (Figura 22 L e M).  

No presente trabalho, nos ovários, o gene vtg apresentou up-regulation, com 

expressão dos transcritos mais evidente no grupo alimentado com ração suplementada com 

óleo, nas coletas dois (23,6x), quatro (6,8x), cinco (8,0x) e seis (4,9x) (quatro dias após ablação, 

um mês, dois meses e três meses em produção, respectivamente) (Figura 22 N).  

No hepatopâncreas, na coleta inicial, ocorreu down-regulation de vtg (2,5x), assim 

como a terceira e quarta coleta (uma semana e um mês em produção, respectivamente), em que 

a expressão foi 372,3x e 56,5x menor. Já nas coletas dois, cinco e seis (quatro dias após ablação, 

dois e três meses em produção, respectivamente) houve up-regulation, expressando 147,9x, 

3,3x e 7,0x mais, respectivamente (Figura 22 O). Em ambos os tecidos, os níveis de transcritos 

de mRNA de vtg foram mais evidentes na sexta coleta (terceiro mês em produção).  

 

Figura 22 – Painel de genes relacionados à maturação e reprodução nos ovários e hepatopâncreas de fêmeas de 

Penaeus vannamei alimentadas com ração suplementada com óleo de coco. 

 

 

 



78 

 

 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

5.7 Desempenho geral 

 

Os dados de desempenho das fêmeas, apresentados e discutidos de forma detalhada 

nos tópicos anteriores, foram organizados na Tabela 6 para visualização resumida e 

simplificada. Nela é possível observar que em relação às médias gerais do final do experimento, 

com exceção das variáveis número de abortos, número de ovos, índices hepatossomático e 

gonadossomático, todas as outras apresentaram diferença significativa.  

 

Tabela 6 – Desempenho geral das fêmeas do controle e do grupo alimentado com ração contendo óleo de coco. 
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Variável Tratamentos 

 Controle Óleo 

Ganho de peso (g) 7,7 ± 11,7a 10,3 ± 0,6b 

Taxa de cópulas diárias (%) 16,3 ± 3,7a 19,6 ± 5,4b 

Número de abortos diários 1 ± 2 1 ± 1 

Taxa de desovas diárias (%) 15,7 ± 3,6a 19,1 ± 5,8b 

Número diário de ovos por fêmea 269.087 ± 77.499 261.542 ± 62.972 

Taxa de eclosão diárias (%) 70,0 ± 6,8a 74,6 ± 8,2b 

Número diário de náuplios por fêmea 223.051 ± 47.743a 247.456 ± 48.821b 

Índice Gonadossomático (%) 1,7 ± 1,6 2,1 ± 1,6 

Índice Hepatossomático (%) 3,0 ± 0,6 3,1 ± 0,7 

Contagem Total de Hemócitos 

(cel/mL) 
797.569 ± 725.860a 1.370.416 ± 1.223.261b 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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6 DISCUSSÃO  

 

6.1 Desempenho reprodutivo 

 

6.1.1 Taxa de cópulas  

 

Analisando o gráfico das médias mensais (Gráfico 1), nota-se que no primeiro mês 

em produção, os tratamentos não diferem entre si, sugerindo que para esse parâmetro, os efeitos 

do óleo só são perceptíveis a partir do segundo mês. Foi possível observar também constância 

na taxa de cópulas das fêmeas do controle ao longo dos três meses em produção. Já nos animais 

alimentados com dieta contendo óleo de coco há uma tendência crescente na taxa de cópulas, 

atingindo seu pico no terceiro mês, com valor médio geral ao final do experimento de 22%, 

enquanto o controle apresenta 16% . Esses resultados demonstram que a adição do óleo à dieta 

pode influenciar positivamente no número de cópulas. 

Dentre os poucos estudos que testaram substituição e/ou suplementação de fontes 

lipídicas na reprodução de peneídeos, nenhum deles analisou especificamente o número de 

cópulas (LIM et al, 1997; Sousa, 2017; Sun et al., 2020; Liang et al., 2022). No estudo de 

Menezes (2019), comparando o desempenho reprodutivo de fêmeas abladas e não abladas, as 

taxas de cópulas diárias foram 11,7% e 6,5%, respectivamente.  

Yano e colaboradores (1988), em estudo que visou analisar o comportamento 

reprodutivo de P. vannamei cultivados, registraram taxa de cópula de 12,5%. No dia a dia do 

setor de maturação de P. vannamei cultivados no Brasil, essa taxa é considerada razoável. Taxas 

inferiores a 10% já não são tão satisfatórias, e se recorrente, podem indicar algum problema no 

plantel, ou mesmo que estes já necessitam de substituição. Os resultados do presente estudo em 

ambos os tratamentos ultrapassam as taxas observadas pelos autores citados, com os animais 

do grupo óleo superando os do tratamento controle, levando a inferir que o uso do óleo de coco 

provoca aumento na taxa de cópula.  

É visível e significativo o aumento do número de cópulas no grupo dos camarões 

alimentados com ração suplementada com óleo de coco. No entanto, no presente estudo, que 

não se propôs a estudar com mais profundidade a composição e propriedades do presente óleo, 

e também pela escassez de informações na literatura e estudos prévios nessa linha, não foi 

possível explicar exatamente o que no óleo de coco causa esse efeito nos animais com ele 

alimentados. 
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6.1.2 Número de abortos 

 

Os resultados dos parâmetros taxa de cópulas e taxa de desovas se assemelham, 

pois o esperado é que as fêmeas copuladas levadas aos tanques de desovas realizem esse 

processo. No entanto, pode ocorrer que nem todas as fêmeas consigam desovar, por fatores 

diversos, tais como estresse e outros aspectos fisiológicos, estágio maturacional visível 

diferindo do estágio celular, levando aos tanques de desovas fêmeas que ainda não estavam 

preparadas para desovar. Pode acontecer também o aborto, onde há a morte dos embriões, e 

ocorre a liberação pela fêmea de uma massa gonadal com um aglomerado de ovócitos que 

tiveram seu processo de formação e fecundação interrompidos e foram liberados precocemente 

(Figura 23).  

 

Figura 23 – Fundo do tanque de desova mostrando aborto 

(círculo vermelho). 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

No momento da captura individual das fêmeas nos tanques de desova para 

devolução aos seus tanques de origem, as mesmas eram examinadas para verificar se haviam 

desovado. No presente trabalho, foi registrado um número médio baixo de abortos e desovas 

interrompidas em ambos os tratamentos (Gráfico 2), e isso é um resultado satisfatório, uma vez 

que demonstra um manejo adequado, bom estado fisiológico dos animais e bom desempenho 

reprodutivo. 

Pode-se inferir que o tempo em produção e a idade reprodutiva das fêmeas tenha 

relação com esse fenômeno, pois foi demonstrado que fêmeas a partir do segundo mês em 

produção apresentam maior estabilidade produtiva e menos dificuldades em suas desovas, 

atingindo no terceiro mês o estágio mais desejado de produtividade, referente a esse parâmetro 

analisado. 
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Apesar da diferença entre os tratamentos no segundo mês em produção, com 

melhores resultados para o grupo das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo 

de coco, não se pode concluir que a adição do mesmo diminua o número de abortos, uma vez 

que as médias foram muito similares para ambos os tratamentos, e a média geral não diferiu. 

Poucos são os relatos na literatura que tratam sobre abortos em camarões. Nos 

poucos trabalhos encontrados, a informação normalmente aparece na metodologia, sem 

elucidar com maiores detalhes as causas que o provocam, e sem discuti-las. Apenas estudos 

com camarões de água doce apresentaram esses dados.  

A espécie Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) quando submetida ao 

cultivo em salinidade de 20 psu apresentou aborto em todas as fêmeas, demonstrando que para 

essa espécie, que é de água doce, a salinidade elevada interfere no desenvolvimento 

embrionário, sendo inclusive causa de abortos, chegando até a provocar a morte das fêmeas 

(FUKUDA; BERTINI; ALMEIDA, 2016). Em outro estudo com a mesma espécie, Rodrigues 

et al. (2022) ao testarem os efeitos da ablação em M. acanthurus, notaram que a mesma não 

afetou a oogênese com base na estrutura ovariana, tamanho do oócito, propriedades 

histoquímicas e oócitos atrésicos, e também não acelerou a maturação ovariana. Notaram ainda 

que fêmeas que iniciaram o experimento com ovários maduros geraram oócitos não fertilizados 

e abortaram. 

Em camarões Neocaridina, o efeito do diclofenaco em concentração elevada causou 

redução na porcentagem de ovos por fêmea e também causou a mortalidades dos embriões, 

provocando abortos (ZANITTI et al., 2022).  

Para camarões peneídeos, não foram encontrados relatos sobre abortos e suas 

possíveis causas. No entanto, acredita-se que manejo inapropriados, estresses fisiológicos 

sofridos pelas fêmeas, condições de cultivo inadequadas, incluindo salinidade, temperatura e 

desequilíbrio iônico, e até mesmo a idade das fêmeas são fatores que podem ocasionar 

mortalidades dos embriões e consequentemente abortos. São necessários estudos que se 

dediquem a investigar com maior profundidade esse fenômeno em camarões peneídeos, uma 

vez que este grupo concentra algumas das principais espécies produzidas pela carcinicultura 

mundial, a exemplo de P. vannamei e P. monodon. 

 

6.1.3 Taxa de desovas 

 

Uma das características mais importante das espécies aquícolas é a sua capacidade 

reprodutiva e de produção de descendentes viáveis em suas desovas. Vários fatores têm um 
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impacto significativo na quantidade e frequência de desovas, qualidade e quantidade de ovos. 

Dentre eles estão: idade, tamanho do reprodutor, tipo de manipulação, variância genética e 

alimentação fornecida (RACOTTA; PALACIOS; IBARRA, 2003).  

Entre os alimentos frescos naturais que são amplamente utilizados para alimentar 

camarões peneídeos reprodutores, a lula e poliqueta estão entre os que mais estimulam a 

maturação gonadal e desova (MEUNPOL; MEEJING; PIYATIRATITIVORAKUL, 2005). 

Poliquetas podem fornecer um equilíbrio nutricional correto de ácidos graxos poliinsaturados, 

que são essenciais para a maturação dos ovócitos em camarões cultivados. Em estudo realizado 

por Galal, Said e Sharaf (2022), os mesmos constataram que dietas contendo poliquetas 

aumentam a eficiência do desempenho reprodutivo do camarão P. vannamei, conferindo 

inclusive, maiores taxas de desovas. 

Emerenciano et al. (2012) testando o uso de alimentos frescos no sistema de 

bioflocos, relataram que com apenas 20 dias recebendo essa alimentação, já foi possível notar 

que as fêmeas tratadas desovaram mais rapidamente quando comparadas às do controle. O 

grupo teste alcançou ainda um maior número de desovas, maior número de ovos por desova e 

menos desovas não fertilizadas. 

Fêmeas reprodutoras da espécie P. vannamei apresentam capacidade restrita de 

biossíntese de fosfolipídeos. Cahu et al. (1994) relataram que deficiências dietéticas de 

fosfolipídeos e LC-PUFA levam a uma diminuição da frequência de desova e do número de 

ovos por desova em camarões cultivados. Desse modo, alimentos que forneçam esses 

compostos essenciais devem ser incluídos na dieta de camarões reprodutores. Maneii et al. 

(2019) observaram menor período de latência (tempo até a primeira desova) em fêmeas 

reprodutoras alimentadas com a dieta contendo 40 g de lecitina de soja por kg, que coincidiu 

com maiores concentrações de colesterol na hemolinfa, indicando que houve aumento da 

mobilização de lipídios do hepatopâncreas para os ovários neste grupo. 

No presente estudo, as maiores taxas de cópulas e desovas constatadas nas fêmeas 

alimentadas com ração suplementada com óleo de coco demonstram que a adição deste 

composto influencia positivamente nesse parâmetros reprodutivo, sugerindo que o mesmo 

quando oferecido da forma e quantidade utilizada no presente estudo pode aumentar a 

frequência de cópulas e desovas.  

 

6.1.3.1 Quantidade de desovas por fêmea 
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Durante o experimento, bem como na produção de modo geral, ocorrem 

mortalidades por diversos fatores, tais como estresse fisiológico advindo de muda, manejo, 

ablação, o próprio ato reprodutivo em si, sanidade entre outros. Desse modo é de se esperar que 

em um tanque de produção ao longo do cultivo, fêmeas desovem e não sobrevivam até o final 

do ciclo produtivo daquele lote, e isso foi claramente observado em nosso estudo. Assim, como 

foi citado na seção de resultados, para esse parâmetro analisado e para apresentação desses 

dados, apenas as fêmeas que sobreviveram até o final do experimento entraram nesses 

resultados. 

De acordo com os dados apresentados nos Gráficos 4 e 5, nossos resultados 

mostram que o número de desovas por fêmea é muito variável, ainda que todas estejam no 

mesmo ambiente de cultivo, recebam o mesmo tratamento, alimento e condições, e apresentem 

aspectos visuais de animal saudável. 

Foi possível observar ainda que algumas fêmeas de um plantel podem, durante três 

meses, não realizarem nenhuma desova. De acordo com Cavalli, Scardua e Wasielesky, (1997), 

a maior parte da produção de náuplios em um incubatório pode ser atribuída apenas a uma 

proporção limitada de fêmeas. E essas que contribuem para a maior parte da produção 

compartilham pelo menos uma característica comum: a capacidade de desovas frequentes e 

múltiplas. Os camarões podem amadurecer novamente e ter desovas sucessivas em um tempo 

relativamente curto, como consequência da ablação do pedúnculo ocular (PALACIOS; 

IBARRA; RACOTTA, 2000). 

No trabalho de Carvalho, Andreatta e Fracalossi (2010), foi relatada média mensal 

de aproximadamente uma cópula com desova por fêmea, sem diferenças para os diferentes 

tratamentos aplicados (alimentação com dieta controle; dieta contendo gônada de peixes; dieta 

contendo artêmia). Nesta pesquisa, foram obtidas média mensal de três e quatro desovas por 

fêmea para o controle e no grupo das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo, 

respectivamente, superando as médias deste outro estudo, e demonstrando que o grupo 

alimentado com ração contendo óleo de coco apresenta desempenho superior nesse quesito. 

A respeito da diferença entre a qualidade de desovas e suas proles em fêmeas que 

desovam mais ou menos vezes, ou que desovam logo após ablação ou mais tardiamente, nosso 

estudo não se propôs a gerar essas respostas, uma vez que só foi possível trabalhar com tanques 

de desovas coletivas. No entanto, esta é uma informação importantíssima, uma vez que tão 

importante quanto o número de desovas e quantidade de ovos e náuplios gerados, é conhecer a 

qualidade dos mesmos. 
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Em acompanhamento individual de fêmeas de P. vannamei marcadas na mesma 

condição de maturação foi evidenciado que não há declínio substancial na qualidade da desova 

como efeito do número de desovas, avaliadas a partir das taxas de fertilização e eclosão e nem 

no processo de maturação dos oócitos em relação ao número de desovas  (PALACIOS; 

RACOTTA, 1999; PALACIOS; RODRÍGUEZ-JARAMILLO; RACOTTA, 1999). No entanto, 

foi constatado que a qualidade das proles diminui ao longo do tempo. Contudo, esta diminuição 

não foi necessariamente uma consequência direta do número de desovas, mas é possível que 

seja resultado de outras condições de maturação que podem ser alteradas durante o ciclo de 

produção (dieta, doença, stress, ablação etc.) (PALACIOS;  IBARRA; RACOTTA, 2000). 

Quanto ao uso do óleo de coco para o aumento da frequência de desovas, nosso 

estudo mostra que o mesmo pode influenciar positivamente, uma vez que resultados superiores 

foram observados nas fêmeas alimentadas com ração suplementada quando comparadas ao 

controle. Apesar disso, pelo fato de esse ser o primeiro estudo utilizando óleo de coco na dieta 

de P. vannamei, os resultados obtidos requerem mais repetições e investigações mais 

aprofundadas, para entender de que modo o presente óleo atua nessa melhora. 

 

6.1.4 Número de ovos 

 

Em seu ambiente natural, fêmeas de camarões peneídeos podem expelir por desova 

entre 60.000 e 700.000 ovos, a depender da espécie e tamanho do animal. Esses ovos são 

fecundados externamente pelos espermatozoides no momento da desova (BARBIERI-

JUNIOR; OSTRENSKY, 2001). Em condições de cultivo, as fêmeas de P. vannamei podem 

produzir até 300 mil ovos por desova e maturar cerca de quatro vezes ao mês (SENAR, 2016). 

Em nosso estudo, foram obtidos valores aproximados desta referência, com média 269.079 ovos 

por fêmea no controle, e 261.542 no grupo de fêmeas alimentadas com ração contendo óleo de 

coco. 

Ao avaliar o número de ovos em grupos de fêmeas abladas e não abladas, Menezes 

(2019) obteve valores inferiores quando comparados aos do presente estudo, para fêmeas 

abladas (179.120 ± 32.466 ovos por fêmea). Carvalho, Andreata e Fracalossi (2010) ao testarem 

o efeitos de diferentes suplementações em dietas de reprodutores de P. vannamei, notaram que 

fêmeas alimentadas com dietas contendo gônadas de peixes e artêmia alcançaram maior 

produção de ovos, quando comparadas ao controle, atingindo valores aproximados de  225.000 

e 214.000 ovos por fêmeas nos tratamentos com gônadas e artêmia, respectivamente. Esses 

valores aproximam-se com os do presente estudo.  
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Nesta pesquisa, o uso do óleo de coco na alimentação das fêmeas não interferiu na 

quantidade de ovos, uma vez que não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos. 

 

6.1.5 Taxa de eclosão  

 

Não foram analisados aspectos mais aprofundados sobre a qualidades dos ovos, 

todavia, diversos autores afirmam que a qualidade dos mesmos, bem como sua taxa de eclosão 

estão intimamente relacionados com fatores como ambiente de cultivo, nutrição e estado 

fisiológico da fêmea (ARCOS et al., 2003; CORRAL‐ROSALES et al., 2018; NASER; 

SARKER; HOSAIN, 2022).  

No presente estudo, as taxas de eclosão diárias ao longo do experimento variaram 

entre 55,4 e 97,0%. Esses dados estão de acordo com os de Andriantahina et al. (2012), que em 

seu trabalho comparando o ambiente de cultivo de reprodutores obteve taxa de eclosão entre 

83% e 85%, e com os de Menezes (2019) que testou os efeitos da ablação no desempenho 

reprodutivo de fêmeas, que atingiram 69,0 e 70,8% de taxa de eclosão para fêmeas abladas e 

não abladas, respectivamente. 

A dieta ofertadas aos camarões reprodutores influencia diretamente na qualidade 

de suas proles (PALACIOS et al., 2002). Xu et al. (1994) testaram o efeito de dietas contendo 

diferentes fontes lipídicas (óleos de anchova, linhaça, milho e banha de porco) na fecundidade, 

eclodibilidade dos ovos e composição de ácidos graxos do tecido gonadal de reprodutores de 

camarão Penaeus chinensis (Osbeck, 1765), comparando com uma dieta de moluscos frescos. 

Reprodutores alimentados com dieta contendo banha de porco apresentaram baixa fecundidade 

e baixa eclodibilidade dos ovos. Os alimentados com dietas contendo óleo de linhaça ou milho 

apresentaram melhor produção de ovos; no entanto, nenhuma melhoria significativa na 

eclodibilidade foi observada. Quando os reprodutores foram alimentados com dieta contendo 

óleo de anchova, tanto a fecundidade quanto a eclodibilidade dos ovos melhoraram 

significativamente. Estes apresentaram maior teor de ácidos graxos n -3 altamente insaturados 

(HUFA) (27,6%) em comparação com aqueles de camarões alimentados com dietas contendo 

óleo de linhaça (19,5%), óleo de milho (14,0%) ou banha de porco (12,8%). Foram observadas 

boas correlações entre o conteúdo 20:5 n −3 do lipídio do ovo e a fecundidade e entre o conteúdo 

22:6 n −3 e a eclodibilidade. Os resultados sugerem que cada um destes n −3 HUFAs pode 

desempenhar papeis diferentes e específicos na reprodução dos crustáceos e que um ou ambos 

devem ser incluídos na dieta dos reprodutores. 
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Conforme citado na seção de revisão de literatura, assim como os óleos de origem 

vegetal utilizados no estudo supracitado, o óleo de coco utilizado no presente estudo também 

não apresenta em sua composição esses ácidos graxos essenciais na dieta de camarões, como 

EPA e DHA. Apresenta em pouca quantidade o ácido linoleico, que é um dos essenciais ao 

camarão. No entanto, não se sabe ao certo, e não foi objetivo deste estudo investigar o quanto 

a presença deste ácido específico pode influenciar em parâmetros como eclodibilidade e 

qualidade de ovos e náuplios. Esta é uma lacuna que pode ser preenchida com estudos futuros 

adicionais. Todavia, ficou evidente que o uso do óleo de coco adicionado à ração confere 

maiores taxas de eclosão nas fêmeas que receberam essa dieta.  

 

6.1.6 Número de náuplios 

 

A quantidade de náuplios produzidos por fêmea de P. vannamei em uma desova é 

muito variável, uma vez que a quantidade de ovos também sofre grande variação, a depender 

de diversos fatores como condições de cultivo, idade e tamanho da fêmea, qualidade 

espermática do macho, sanidade dos reprodutores, tempo em produção, alimentação fornecida, 

manejo, entre outros. A quantidade de náuplios depende diretamente da quantidade de ovos e 

da qualidade dos mesmos, que resultarão em maior ou menor taxa de eclosão. 

Em estudo com L. vannamei abladas e não abladas,  pesquisadores relataram que a 

produção média de náuplios por fêmeas foi de 95.127 para o primeiro grupo, e  112.610 para o 

segundo (ZACARIAS et al., 2019). Carvalho, Andreata e Fracalossi (2010) demonstraram que 

fêmeas alimentadas com dietas contendo gônadas de peixe marinho, Artemia sp. e dieta controle 

produziram por desova 95.200, 90.900 e 67.400 náuplios por fêmea, respectivamente. Na 

pesquisa de Corral‐Rosales et al. (2018), utilizando Ulva clathrata (Roth) na dieta de 

reprodutores de P. vannamei, registraram 128.000 náuplios por fêmea no controle e 151.000 no 

tratamento com U. clathrata. 

Conforme mencionado, as quantidades de náuplios por fêmea em uma desova 

variam muito, inclusive dentro da mesma espécie. Nos experimentos conduzidos utilizando 

óleo de coco na dieta de fêmeas de P. vannamei, tal quantidade variou entre 95.294 e 360.000 

náuplios por fêmea. 

Embora a média geral da quantidade de ovos no controle tenha sido maior que no 

óleo, o número de náuplios no tratamento com óleo superou o controle, devido à sua maior taxa 

de eclosão (Gráfico 7). Este é um resultado positivo, uma vez que o primeiro estágio larval 
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propriamente dito é o náuplio, e é a partir daí que o animal se desenvolverá. O número de 

náuplios é um importante parâmetro de produtividade. 

Nossas médias gerais do número de náuplios por fêmea são elevadas, aproximando-

se ou mesmo superando os números de outros trabalhos de desempenho reprodutivo de P. 

vannamei (CARVALHO; ANDREATTA; FRACALOSSI, 2010; MENEZES, 2019; GALAL; 

SAID; SHARAF, 2022). 

 

6.2 Análises macroscópicas e histológicas das gônadas 

 

6.2.1 Análises macroscópicas 

 

Nas fêmeas de peneídeos, os ovários se desenvolvem em direção à parte posterior 

do cefalotórax, e quando maduros tornam-se facilmente identificáveis devido à transparência 

da carapaça, como uma grande massa alaranjada. O tamanho, cor e textura dos ovários passam 

por mudanças de acordo com seu grau de amadurecimento. Sua coloração é resultado do 

acúmulo de vitelogenina contendo pigmentos do tipo carotenoides (PÉREZ-FARFANTE, 

1970). 

Em nosso estudo, o que ficou evidente é que a coloração se torna mais intensa 

conforme o nível de maturação. Tons amarelados mais fortes e até alaranjados são 

predominantes nos estágios dois e três. E esses resultados estão de acordo outros estudos que 

se propuseram a comparar colorações gonadais em diferentes estágios de maturação de 

camarões peneídeos (SIEBERT, 2015; CRAVEIRO, 2018, BERNABÉ et al., 2022; 

CRAVEIRO et al., 2022). 

De acordo com o exposto na seção de resultados, foram observadas fêmeas imaturas 

para ambos os tratamentos na primeira coleta, o que é um resultado esperado, visto que as 

fêmeas ainda não haviam passado pelo processo de ablação, cuja função principal é favorecer 

o desenvolvimento gonadal e maturação. Nesse estágio, assim como observado por Anand et 

al. (2019) e  Bae et al. (2013), em fêmeas imaturas prevalecem os ovócitos pré-vitelogênicos e 

oogônias (Figura 18 A e B). 

Na quarta coleta, que é referente ao primeiro mês em produção, 100% das fêmeas 

dos dois tratamentos estavam maduras, de acordo com as análises histológicas (Gráfico 16 A). 

Esse dado é interessante e em conjunto com os resultados de abortos/desovas não concluídas e 

taxa de desovas (Gráficos 2 e 3, respectivamente) reforçam a ideia de que a partir do primeiro 
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mês em produção as fêmeas atingem maior maturidade e melhoram seu desempenho 

reprodutivo. 

Os resultados gerados pela observação histológica revelam que a partir da segunda 

coleta (quatro dias após ablação), exceto na sexta (terceiro mês em produção), que não diferiu, 

todos os resultados foram melhores para as fêmeas do grupo alimentado com ração 

suplementada com óleo de coco, que apresentou maiores taxas de fêmeas maduras quando 

comparado ao controle (Figura 12 B). Além disso, a nível histológico, as fêmeas do grupo 

alimentado com ração suplementada com óleo, exibiram nível mais alto de maturação (nível 3) 

em relação ao controle nas 4°, 5° e 6° coleta. 

O nível três, no presente estudo, foi referido como o nível mais elevado de 

maturação gonadal, sendo aquele em que a gônada está totalmente desenvolvida, apresentando 

maior espessura, coloração mais forte, preenchendo toda a cavidade abdominal e 

cefalotoráxica. Nesse estágio, considera-se que a fêmea está no seu máximo potencial de 

desova. Os resultados aqui encontrados mostram que o uso do óleo de coco na ração contribui 

na elevação do número de fêmeas maduras (Figura 12). 

 

6.2.1.1 Índices gonadossomático e hepatossomático 

 

Os índices hepatossomático e gonadossomático são a relação entre o peso do animal 

e o peso do hepatopâncreas e gônadas, respectivamente. Os níveis de lipídios na dieta de 

reprodutores influenciam diretamente nesses índices. Se muito elevados, acima de 8,1%, os 

níveis lipídicos, de acordo com Wouters et al. (2001a), podem afetar negativamente a 

maturação ovariana, além de não causarem ganhos no IHS e não aumentarem o IGS 

proporcionalmente ao aumento da taxa de lipídios incorporados à dieta. 

Segundo Jasmani et al. (2000), em Penaeus japonicus (Spence Bate, 1888), durante 

a maturação, o ovário aumenta seu peso por conta da mobilização de lipídios e proteínas do 

hepatopâncreas para o interior dos oócitos. Em Penaeus merguiensis (de Man, 1888), o mesmo 

foi notado por Phiriyangkul et al. (2007), que relatou que o índice gonadossomático (IGS) 

aumentou durante todo o processo vitelogênico, acarretando maior valor de IGS no estágio mais 

avançado de maturação gonadal, indicando maior acúmulo de vitelo nos oócitos maduros.  

Ao suplementar dieta de reprodutores de P. vannamei com vitamina E, Arshadi, 

Gharaei e Mirdar Harijani (2020) constataram aumento no IGS e nenhuma diferença no IHS. 

Maneii e colaboradores (2019), ao avaliarem a performance reprodutiva de fêmeas da mesma 

espécie alimentadas com dietas contendo diferentes quantidades de lecitina de soja, também 
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não encontraram diferença nos índices hepatossomáticos. No entanto, obtiveram IGS mais 

elevado em fêmeas que receberam tratamento de 40g/kg de lecitina de soja em sua dieta.  

A suplementação dietética de fosfolipídios provenientes do óleo de krill na 

alimentação de P. vannamei promoveu a maturação das fêmeas. Nessa pesquisa, Liang et al. 

(2022) notaram índice gonadossomático significativamente maior, bem como acúmulo de 

lipídios e secreção de estrogênio para as fêmeas do tratamento com óleo de krill do que de 

outras fontes testadas, como lecitina de soja e lecitina de gema de ovo. 

O IGS entre os tratamentos só diferiram significativamente na quinta coleta, em que 

a média foi maior para as fêmeas alimentadas com ração contendo óleo de coco (3,5) que no 

controle (1,4). Esse resultado é esperado, uma vez que as fêmeas começam a avançar no 

desenvolvimento gonadal, aumentando assim seu peso corporal e gonadal, e consequentemente 

o índice.  

Esses resultados corroboram com os de Jasmani et al. (2000), Phiriyangkul et al. 

(2007) e ainda com os de Ceballos-Vázquez et al. (2010), que atestaram que o IGS aumenta de 

acordo com a idade do animal. 

 

6.2.2 Análises histológicas das gônadas 

 

Os efeitos de diferentes dietas fosfolipídicas sobre a maturação ovariana e 

desempenho reprodutivo de fêmeas de P. vannamei  foram avaliados por Liang et al. (2022). A 

histologia dos ovários dos camarões em todos os tratamentos experimentais mostrou as 

características da fase madura,que contém oócitos maduros preenchendo bastonetes corticais. 

Além disso, fêmeas de camarões alimentadas com dietas suplementadas com fosfolipídios 

mostraram maior deposição de grânulos de vitelo nos ovócitos do que o controle. Enquanto 

isso, dietas com óleo de krill e lecitina de gema de ovo promoveram a deposição de grânulos 

do vitelo de forma mais eficaz do que a dieta de lecitina de soja.  

No estudo realizado por Sousa (2017), alimentando o camarão M. amazonicum com 

dietas contendo diferentes fontes de óleo vegetal, a autora constatou que fêmeas alimentadas 

com dieta contendo óleo de coco exibiram maior quantidade de ovócitos maduros quando 

comparadas ao controle e aos demais tratamentos que testaram outros óleos. Embora esta autora 

tenha trabalhado com uma espécie de água doce, que possui hábitos alimentares e necessidades 

nutricionais diferentes do camarão marinho P. vannamei, nossos resultados utilizando dieta 

suplementada com óleo de coco foram semelhantes ao encontrado por essa autora. Desse modo, 

infere-se que por mecanismos ainda desconhecidos, o óleo de coco adicionado à ração contribui 



91 

 

para a maior quantidade de ovócitos maduros em fêmeas de camarão, podendo estimular o 

processo de maturação gonadal. 

 

6.3 Análises histológicas do hepatopâncreas e intestino 

 

O hepatopâncreas nos crustáceos é o órgão responsável pela digestão,  assimilação 

e armazenamento de compostos importantes envolvidos em vários processos metabólicos 

(RÖSZER, 2014). Quatro tipos celulares são identificados no epitélio de revestimento dos 

túbulos do hepatopâncreas em decápodes. Os mesmos são classificados como células E 

(embrionária), R (reabsortivas), F (fibrilar) e B (vesicular), conforme proposto por Jacobs 

(1928) e Hirsch e Jacobs (1928). 

Uma das principais diferenças entre os tipos celulares supracitados é em relação aos 

seus graus de maturidade. As células embrionárias são imaturas e as demais são maduras. As 

células embrionárias (E) têm capacidade de transformar-se em qualquer um dos tipos celulares, 

sendo responsáveis pela renovação celular do epitélio dos túbulos hepatopancreáticos. 

As células F sintetizam e secretam zimogênio para realização da digestão 

extracelular. Em seguida, captam material para a digestão intracelular e se diferenciam em 

células B. Essas são diferenciadas a partir das células F e estão envolvidas com a digestão 

intracelular. As células B são as maiores dentre os tipos celulares do hepatopâncreas e 

apresentam um grande vacúolo envolto por uma fina camada de citoplasma. No final do 

processo de digestão intracelular as células B estão caracterizadas por grande vacuolização 

(AL-MOHANNA; NOTT; LANE, 1985). 

As células R são o tipo mais abundante nos túbulos hepatopancreáticos dos 

decápodes, sua função é absorver nutrientes. Essas células absorvem nutrientes solúveis do 

lúmen do intestino e os estocam sob a forma de lipídios e glicogênio, constituindo-se o principal 

local de estocagem destes (ICELY; NOTT, 1992). 

Um trato intestinal saudável e completo é fundamental para garantir que os 

camarões apresentam boa capacidade de digestão, absorção e consequentemente boa imunidade 

e desempenho zootécnico. As vilosidades intestinais são estruturas digitiformes da camada 

mucosa do intestino que atuam na ampliação da superfície desse órgão, otimizando o processo 

de absorção dos nutrientes. Assim, a integridade das vilosidades intestinais são um fator 

importante para determinar a capacidade de digestão intestinal e de absorção (PAIVA, 2017; 

LI et al., 2023). 
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Nos intestinos das fêmeas analisadas, foi possível notar a presença dessas 

vilosidades em ambos os tratamentos, em todas as coletas, sem diferenças significativas. Nos 

mesmos foi também foi possível observar intestino com e sem a presença de microvilosidades 

em todas as coletas, bem como notar a presença de alimentos e integridade do tecido. Não foram 

notadas alterações histológicas no intestino de nenhuma das fêmeas analisadas ao longo do 

experimento. Dessa forma, diante dos resultados obtidos, não podemos afirmar que o uso do 

óleo de coco interfere na presença de vilosidades ou cause alterações importantes na morfologia 

intestinal. 

 

6.4 Contagem total de hemócitos 

 

Em crustáceos, a ausência de um sistema imune específico faz com que o sistema 

inato desses animais desempenhe importante papel na sua defesa. Este sistema inclui respostas 

humorais e celulares. Os hemócitos circulantes na hemolinfa são responsáveis por essas 

respostas celulares. Eles consistem em uma barreira celular que defende o organismo contra 

agentes patogênicos, e quantificar essas células pode possibilitar o estabelecimento de uma 

relação entre os valores alcançados e as condições sanitárias dos animais avaliados 

(CERENIUS; SÖDERHÄLL, 2012; EKASARI et al., 2014). Os hemócitos também têm função 

de produção e estocagem de moléculas antimicrobianas, liberadas em momentos de estresse 

fisiológicos (JI; YAO; WANG, 2009). 

São poucas as informações que dão precisão de valores de referência para a 

contagem de hemócitos em camarões. Conforme os dados do Centro de Serviços para a 

Aquicultura (CSA, 2006), as médias de contagens são tidas como boas quando os hemócitos 

contados imediatamente após a coleta ficam entre 10 e 15 x 106, equivalente a 10 a 15 milhões 

de cel/mL.  

Conforme exposto no Gráfico 11, no presente estudo, os valores médios das 

contagens variaram entre 390.417 e 2.403.542 cel/mL. De acordo com a referência supracitada 

todas as nossas contagens estariam fora do padrão considerado bom. No entanto, todas as 

fêmeas coletadas apresentavam aspecto de animais saudáveis. E a escassez de informações 

sobre padrões de contagens e suas interpretações não nos permitem comparações mais 

aprofundadas. 

De acordo com Barreto (2009), animais mais jovens apresentam menores 

concentrações hemocíticas que os mais velhos. Nos dados gerados pelo presente estudo, foi 

observado que as fêmeas das coletas iniciais, para ambos os tratamentos, apresentaram valores 
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mais elevados (Gráfico 11). Segundo Barraco (2004), os valores de CTH podem aumentar ou 

diminuir a depender do tempo de exposição e tipo de estresse. Em processos infecciosos e 

injúrias, por exemplo, normalmente acontece diminuição nas contagens nas primeiras horas, e 

depois ocorre aumento, devido à liberação de novas células a partir dos órgãos hematopoiéticos. 

Se considerarmos o valor de referência do CSA, nossas CTHs reduzidas podem ser 

justificadas pelo estresse fisiológico enfrentado pelas fêmeas reprodutoras. A reprodução exige 

grande esforço da fêmea, desde o ajuste hormonal, transferência de nutrientes para 

desenvolvimento gonadal, a cópula, o manejo para desova até a devolução aos tanques de 

origem. Todos esses fatores podem ter influenciado nos valores abaixo do considerado normal. 

Nossas contagens mais elevadas foram na primeira coleta, antes da ablação (Gráfico 

11). Maggioni et al. (2004) afirmam haver uma redução considerável na aglutinação da 

hemolinfa das fêmeas após o procedimento de retirada do pedúnculo ocular,  provavelmente 

devido ao estresse do processo. Em razão disso, a ablação pode causar uma diminuição da 

atividade da fenoloxidase e na contagem total de hemócitos (SAINZ-HERNÁNDE et al., 2008). 

Os dados do presente estudo estão de acordo, pois foi possível notar contagens menores em 

ambos os tratamentos após a ablação. 

Diferenças estatísticas significativas foram detectadas nas coletas quatro e cinco e 

na média geral, com valores mais elevados nas contagens das fêmeas do tratamento com óleo. 

Ainda que ambos os tratamentos apresentem valores de CTH inferiores ao desejável, as fêmeas 

tratadas com óleo demonstraram valores médios melhores, quando comparados ao controle, 

sugerindo que o óleo de coco pode influenciar beneficamente nas respostas celulares, 

aumentando a contagem hemocítica. 

Ainda que ambos os tratamentos apresentem valores de CTH inferiores ao 

desejável, as fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo demonstraram valores 

médios melhores, quando comparados ao controle, sugerindo que o óleo de coco pode 

influenciar beneficamente nas respostas celulares, aumentando a contagem hemocítica. 

Em resposta imunológica, avaliando a contagem total de hemócitos, as fêmeas 

testadas apresentaram contagens mais satisfatórias que o controle, sugerindo que o óleo de coco 

pode ter potencial imunoestimulante, e que mais investigações para investigar essa hipótese 

seriam de grande valia.  

 

6.5 Ganho de peso 
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O ganho de peso é um importante parâmetro de desempenho zootécnico para 

animais cultivados. Nossos resultados comungam com os de Sousa (2017), que ao testar e 

comparar os efeitos da suplementação dietética de M. amazonicum com óleos de peixe, linhaça 

e coco, constatou que dentre esses, o que conferiu maior ganho de peso às fêmeas foi o óleo de 

coco. Carvalho et al. (2020), utilizando o mesmo óleo na nutrição de tambaquis, relataram 

aumento do ganho de peso em 50%.  

A substituição do óleo de peixe por óleo de coco na alimentação de juvenis de 

Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) gerou uma correlação positiva, causando resultados 

positivos no consumo de ração, conversão alimentar e ganho de peso (APRAKU et al., 2017). 

Esses resultados somados aos do presente estudo demonstram que o óleo de coco é uma boa 

recomendação de fonte lipídica que confere excelente ganho de peso aos animais. 

Diferente das espécies utilizadas nos estudos supracitados, que trabalharam com 

espécies de peixes e camarão de água doce, no presente estudo, a espécie utilizada trata-se de 

um camarão marinho, que em suas necessidades nutricionais requerem ácidos graxos essenciais 

como EPA e DHA. Esses ácidos graxos não são descritos como sendo encontrados no óleo de 

coco, que dentre os ácidos requeridos pelo P. vannamei só apresenta o ácido linoleico.  

Para o tambaqui e tilápia do Nilo, o mecanismo de ação do óleo de coco sobre o 

ganho de peso torna-se mais facilmente compreensível, uma vez que estas, diferente do P. 

vannamei não necessitam de EPA e DHA e podem suprir suas demandas nutricionais de lipídios 

a partir de óleos vegetais.  

Por este ser o primeiro estudo que se tem registro utilizando óleo de coco na 

nutrição de reprodutores de P. vannamei, e pelo mesmo não ter analisado composição 

bioquímica do óleo utilizado e dos animais estudados, não fica claro qual o mecanismo de ação 

e quais componentes do óleo de coco estão envolvidos no considerável ganho de peso obtidos 

pelos animais alimentados com dieta suplementada com esse óleo. O que fica evidente pelo 

resultado exibido no gráfico 12, é que de fato o óleo de coco confere resultados positivos no 

parâmetro ganho de peso. Como esta é um importante medida de desempenho zootécnico, e 

uma das que mais interessam aos produtores, será de grande valia que mais estudos testando 

essa fonte de lipídios sejam realizados a fim de melhor compreender como este óleo atua nesse 

parâmetro. 

 

6.6 Expressão gênica 

 

6.6.1 Expressão de genes relacionados à imunidade 
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A enzima superóxido dismutase (SOD) constitui a primeira linha de defesa contra 

espécies reativas de oxigênio, que desempenha um papel crucial na célula contra o estresse 

oxidativo por meio da modulação direta das quantidades de oxigênio e peróxido de hidrogênio 

(ZHANG et al., 2019).  

A expressão e síntese de Proteínas de Choque Térmico (HSP), por sua vez, fazem 

parte da resposta celular ao estresse físico e/ou químico. Elas atuam como acompanhantes 

moleculares, mantendo a homeostase e agindo contra os efeitos proteotóxicos. Hsp70 

desempenha papeis importantes na resistência ao estresse ambiental e na estimulação do 

sistema imunológico inato. HSPs são altamente expressas em hemócitos e em quase todos os 

tecidos, incluindo músculo, estômago, coração, hepatopâncreas, ovários e brânquias. O 

aumento da expressão de HSPs, particularmente Hsp70, é considerado um bom biomarcador 

de alterações na atividade metabólica (ZHENYU; CHUANZHEN; JIANHAI, 2004; 

VALENTIM-NETO et al., 2014). 

De acordo com Chen et al. (2018), o ovário é um órgão importante de expressão de 

mRNA de HSPs. Os níveis de mRNA de Hsp40 aumentam continuamente durante o 

desenvolvimento gonadal, enquanto os de Hsp70 se mantêm elevados, mas com menos 

variações.  

As super expressão de Hsp70 nas últimas coletas (Gráfico 20 E e F) podem estar 

relacionadas aos picos de produção das fêmeas, pois conforme exibido nos gráficos 

relacionados ao desempenho reprodutivo apresentados na seção 5.1, os segundo e terceiro mês 

em produção foram aqueles em que os maiores valores de taxas de cópulas e desovas foram 

atingidos. A reprodução é um processo fisiológico que demanda muita energia dos animais, 

podendo ser causa de estresse. Como essas proteínas estão também diretamente relacionadas à 

resposta celular ao estresse físico, a superexpressão nessas últimas coletas pode ter sido 

ocasionada pelo maior desempenho reprodutivo. 

  

6.6.2 Expressão de genes relacionados à nutrição 

 

Entre as proteases específicas, uma das mais abundantes enzimas proteolíticas em 

camarões peneídeos é a tripsina, responsável pela maior parte da digestão de proteínas da 

alimentação dos camarões (LEMOS; EZQUERRA; GARCIA-CARREÑO, 2000). As lipases, 

por sua vez, são responsáveis pela hidrólise dos triacilglicerois da dieta gerando glicerol e 
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ácidos graxos que são absorvidos e usados para síntese de moléculas ou para geração de energia 

(LEHNINGER; COX, 2014). 

Para o gene Lipase não ocorreu amplificação no tecido ovariano das fêmeas 

avaliadas. Este gene atua na digestão, então por sua função, espera-se que realmente sua 

expressão ocorra em tecidos mais associados a esta atividade. No entanto, em recente estudo, 

Cai et al. (2024), fazem uma abordagem sobre uma lipase específica que atua na regulação de 

hormônios sexuais e no desenvolvimento gonadal do camarão Macrobrachium nipponense (De 

Haan, 1849). Os autores notaram níveis de expressão mais elevados no hepatopâncreas, gânglio 

cerebral e testículos, indicando o potencial envolvimento do Mn-LIPA na diferenciação sexual 

e no desenvolvimento gonadal. Nesse mesmo estudo, os autores relatam ainda a escassez de 

estudos sobre os genes dessa família em crustáceos. 

 

6.6.3 Expressão de genes relacionados à maturação/reprodução 

 

Em camarões peneídeos, o desenvolvimento ovariano é caracterizado pelo acúmulo 

de uma importante proteína vitelina e pela formação de bastonetes nos oócitos. O precursor da 

vitelina, a vitelogenina (Vtg), é sintetizado no ovário e no hepatopâncreas, transportado para os 

oócitos, e se acumulam no ooplasma como vitelina para utilização como uma fonte nutritiva 

durante a embriogênese. Após a conclusão do acúmulo de vitelo, as hastes corticais são 

formadas radialmente em torno da periferia da membrana plasmática do oócito e os oócitos 

maduros são gerados. Receptor de vitelogenina, hormônio inibidor da vitelogenina (VIH) e 

proteínas corticais de bastonete (CRP), foram identificadas em P. monodon e podem ser usado 

como indicador de maturação do ovário (ROTLLANT et al., 2015). 

Nos estudos de Ventura-López et al. (2016) foi relatado que os transcritos do 

receptor gama de progestina da membrana (mprg) são altamente expressos no hepatopâncreas 

e intestino. Foi ainda descoberto uma super expressão apenas em gônadas de fêmeas adultas, 

mas não em gônadas de machos adultos ou em gônadas de machos e fêmeas não maduros. 

Em nossas análises utilizando tecido ovariano e hepatopâncreas, não ocorreu 

amplificação nas amostras de ovários do controle. Entretanto, para o grupo das fêmeas 

alimentadas com ração suplementada com óleo, houve expressão nas primeira (antes da 

ablação), segunda (quatro dias após ablação) e sexta (terceiro mês em produção) coletas, sendo 

nesta última o pico de expressão (Figura 22 J). Esses dados corroboram com os dos autores 

supracitados, que relatam que a concentração de receptores de progestina aumenta durante a 

maturação do oócito, encontrando os níveis mais altos de receptores quando o estágio de 
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maturação mais avançado é alcançado. Esses dados revelam a importância do gene mprg no 

hepatopâncreas, indicando que o receptor de progestina atua também em outros tecidos além 

das gônadas das fêmeas. 

A vitelogenina é uma molécula de armazenamento, cuja função principal é fornecer 

nutrientes, energia e matéria-prima aos oócitos em desenvolvimento para o crescimento 

embrionário e larval. Durante a maturação das fêmeas, o ovário sofre rápida vitelogênese a 

partir da síntese de uma grande quantidade dessa proteína, que é a principal do vitelo 

(BISCOTTI et al., 2018). 

Poucos estudos dedicaram-se a estudar a expressão e ação do gene receptor de 

vitelogenina (vtgr) em fêmeas de P. vannamei. Ventura-López et al. (2017) detectaram a 

expressão dos transcritos desse gene em ovários e intestino. Relataram que a expressão de vtgr 

foi maior nos estágios pré-vitelogênicos, diminuindo no final do processo de maturação.  

Trabalhando com Macrobrachium nipponense (De Haan, 1849), Bai et al. (2015) 

notaram que a inibição do vtgr resultou em uma expressão diminuída das proteínas do vitelo e 

do diâmetro do oócito, interrompendo o desenvolvimento gonadal. Observaram ainda que o 

silenciamento gênico pós-transcricional do vtgr por RNAi retardou a maturação gonadal, 

mantendo os oócitos no estágio pré-vitelogênico. 

No estudo de Feijó et al. (2016), utilizando RNAi para silenciamento gênico dos 

transcritos de GIH em fêmeas de P. vannamei, os autores relataram o aumento da expressão do 

mRNA de vtg  nos ovários das fêmeas após ablação. Notaram ainda que utilizando as duplas 

fitas de RNA que visavam silenciar o hormônio inibidor e favorecer a maturação sem utilização 

da ablação, o aumento da expressão ocorreu no 37° após a injeção com dsRNA-GIH. 

 Assim como no estudo supracitado, no presente trabalho, os níveis dos transcritos 

do mRNA de vtg também aumentaram após ablação (Figura 23 N e O). O aumento pôde ser 

notado tanto nos ovários quanto no hepatopâncreas, apresentando visualmente maior regulação 

positiva no primeiro tecido. Raviv et al. (2006) também já haviam constatado maior expressão 

de vtg nos ovários quando comparados ao hepatopâncreas.  

Apesar das desvantagens já conhecidas do processo de ablação (BAE et al., 2013; 

DAS et al., 2015), e também das tentativas de empregar novas técnicas ou formas de manejo 

menos agressivas aos animais e que também confiram estímulo à maturação (Feijó et al. (2016); 

Menezes (2019) e Zacarias et al. (2019)), a ablação ainda é uma técnica amplamente utilizada 

e que confere efeitos positivos e comprovados no que diz respeito à promoção da maturação e 

regulação positiva de genes importantes envolvidos no processo, como a vitelogenina, 

conforme foi demonstrado também no presente estudo. 
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Alimentos e hormônios têm sido explorados para promoção de maturação e desova 

em fêmeas de camarões cultivados, e foram verificados os efeitos de alguns hormônios 

importantes, incluindo estradiol, progesterona e hidroxiprogesterona na maturação gonadal. Os 

alimentos são uma importante fonte de nutrientes, e fornecem não apenas nutrição suficiente 

para o desenvolvimento gonadal, síntese do vitelo e maturação, mas também precursores 

suficientes para sintetizar alguns hormônios importantes para o camarão (YANG et al., 2022).  

Dietas contendo ingredientes  que estimulem o desenvolvimento gonadal podem 

ser também uma alternativa ao uso da ablação. No presente estudo, trabalhou-se com fêmeas 

abladas, e foi observado que para o gene da vitelogenina, precursora do vitelo, e com papel 

crucial na vitelogênese, os transcritos do mesmo foram regulados positivamente, inferindo que 

a adição do óleo de coco conferiu influência positiva. Testar a utilização do mesmo óleo em 

fêmeas não abladas é uma possibilidade. 

Conforme relatado por Tseng et al. (2002), o hepatopâncreas, assim como os 

ovários, também é sítio de produção de vitelogenina. No estudo de Maneii et al. (2019), houve 

uma maior expressão do gene vtg hepatopancreático, indicado pelo aumento da abundância do 

transcrito do mRNA do vtg em fêmeas alimentadas com a dieta contendo lecitina de soja, 

indicando que o desenvolvimento secundário de oócitos e subsequente maturação ovariana é 

induzida pela inclusão desse suplemento na dieta. 

Assim como nos achados de Maneii et al. (2019) testando diferentes concetrações 

de lecitina de soja na dieta fêmeas de P. vannamei, nossos resultados indicam que a dieta 

interfere diretamente na regulação de importantes genes relacionados à reprodução e 

maturação, e a inclusão de óleo de coco na dieta favorece a expressão de vitelogenina e 

consequentemente, a maturação ovariana. Essa afirmação está apoiada também nos resultados 

apresentados nas seções anteriores (5.2 e 5.3). 

Há ainda, uma relação direta desse maior desenvolvimento gonadal nas fêmeas, 

com a regulação gênica apresentada. Os genes voltados à reprodução foram regulados 

positivamente nas fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de coco. Já os 

relacionados ao estresse e imunidade, nas primeiras coletas foram mais expressos no controle, 

e regulados positivamente nas fêmeas do grupo óleo nas coletas finais, o que pode ser 

justificado por sua maior produtividade também no mesmo período, o que causa maior estresse 

fisiológico, e regulação positiva desses genes. Tripsina e lipase também foram regulados 

positivamente nas coletas finais, quando os animais estavam há mais tempo em produção e com 

as fêmeas tratadas apresentando maior produtividade, o que pode sugerir que quanto à 

regulação de genes ligados à nutrição, os efeitos de regulação se apresentem mais tardiamente.  
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6.7 Desempenho geral 

 

Todas as diferenças encontradas na maioria dos parâmetros analisados representam 

efeitos positivos causados pela adição do óleo de coco à ração ofertada às fêmeas do grupo 

testado. Os dados do presente estudo estão de acordo com os obtidos por outros pesquisadores 

que testaram óleos de origem vegetal na dieta de organismos aquáticos, em sua maioria, de água 

doce, e também alcançaram resultados satisfatórios (APRAKU et al., 2017; SOUSA, 2017; 

MANEII et al., 2019; CARVALHO et al., 2020; SUN et al., 2020).  

Os ganhos no desempenho reprodutivo das fêmeas alimentadas com ração 

suplementada com óleo de coco, bem como a modulação dos genes analisados foram mais 

evidentes a partir do segundo mês em produção. Essa observação pode sugerir que os efeitos 

benéficos causados pelo uso do óleo de coco necessitam de um tempo prévio de oferta para se 

manifestarem. Com base nisso, uma alternativa seria suplementar com óleo de coco a dieta dos 

camarões que virão a ser reprodutores, ainda nos viveiros de cultivo, a fim de que os efeitos 

positivos sejam expressos desde a entrada dos animais no setor de maturação e início da 

produção. 

Os resultados aqui apresentados indicam que, embora ainda não seja conhecido com 

maiores detalhes, a nível bioquímico e molecular como o óleo de coco pode impactar no 

desempenho zootécnico e reprodutivo de espécies marinhas como o P. vannamei, é válido 

considerar o óleo de coco como uma fonte com potencial de inclusão na alimentação desses 

camarões. Esse óleo é uma rica fonte de vitaminas lipossolúveis. Dentre elas, a vitamina E, que 

de acordo com Arshadi, Gharaei e Mirdar (2020) tem relevante papel na reprodução de P. 

vannamei. Os autores notaram impacto positivo no desempenho reprodutivo e expressão de 

vitelogenina em fêmeas alimentadas com dietas suplementadas com vitamina E na 

concentração de 300 mg/kg quando comparadas ao controle, e demais tratamentos (0, 100 e 

500 mg/kg).  

Em estudo realizado por Darvishpour et al. (2012), os resultados obtidos indicam 

que a vitamina E desempenha importante papel na sobrevivência e crescimento de pós larvas 

de P. vannamei. No presente estudo, o grupo alimentando com ração contendo óleo de coco, 

que é rico nesta vitamina, as fêmeas exibiram maior ganho de peso quando comparadas ao 

controle. Em machos reprodutores da espécie P. vannamei, Montalvo et al. (2022) constataram 

que a suplementação da dieta com 620 mg/kg de vitamina E conferiu benefícios na reprodução, 
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relacionados à quantidade de espermatozoides e nas respostas dos genes lipídicos e 

imunológicos avaliados.  

Na reprodução de  humanos, a vitamina E auxilia na produção de hormônios 

importantes na fertilidade feminina e masculina, atuando ainda na proteção contra mutações 

nos espermatozoides, além de ser um importante antioxidante. A presença dessa vitamina no 

óleo de coco utilizado no presente estudo pode ter sido um dos elementos que contribuíram para 

a melhora do desempenho reprodutivo nas fêmeas analisadas. Além de que o bom desempenho, 

aqui avaliado pelo número de cópulas, desovas e náuplios, depende diretamente também da 

participação ativa dos machos reprodutores e da qualidade de seus espermas. Parâmetros 

associados ao desempenho dos machos que também receberam a dieta suplementada com óleo 

de coco não foram avaliados, no entanto, também são de importante avaliação. 

De acordo com González-Félix et al. (2003),  as exigências do camarão marinho P. 

vannamei por ácidos graxos essenciais são supridas com ácidos graxos altamente insaturados 

(HUFA) das séries n-3 e n-6. Esses ácidos são: eicosapentaenoico (EPA), docosahexaenóico 

(DHA) e araquidônico (ARA) e os ácidos graxos poliinsaturados linoleico (LA) e linolênico 

(LNA). Destes, apenas o LA é encontrado no óleo de coco.  

Os ácidos LA e LNA, isoladamente ou em combinação, não conferem melhoras 

significativas no crescimento de P. vannamei (GONZÁLEZ-FÉLIZ et al., 2003). No entanto, 

o LA quando combinado com outros ácidos, como o ARA, melhoram a taxa de crescimento 

específico e ganho de peso, além de conferir efeitos positivos sobre a biossíntese de EPA, na 

capacidade antioxidante e imunidade de P. vannamei (ZHU et al., 2023).  

São escassos os estudos e relatos da relação do LA com a reprodução de camarões. 

Em pesquisa conduzida por Palacios et al. (2002), níveis mais elevados de ácido linoleico (18: 

2n-6) nos ovos de P. vannamei foram associados à melhoria da sobrevivência na fase de Zoea 

III, e conferiram maiores sobrevivências nas desovas. Em nosso estudo, não foram feitas 

análises aprofundadas que investigassem os níveis de LA na dieta e/ou nos animais e suas 

proles. No entanto, maiores taxas de eclosão e maior número de náuplios foram registrados no 

grupo das fêmeas alimentadas com ração suplementada com óleo de coco. Este pode ser um 

dos fatores ainda não elucidados, por trás dos resultados satisfatórios obtidos no presente 

experimento.  

O ácido graxo encontrado em maior concentração no óleo de coco é o ácido láurico 

(45-53%). Esse ácido, assim como o caprílico e o cáprico são classificados como ácidos graxos 

de cadeia média. Na espécie de peixe Sparus aurata (Linnaeus, 1758), o ácido láurico extraído 

do óleo de coco e incluído à dieta aumentou a ingestão de ração e a taxa de crescimento da 
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dourada (SIMÓ-MIRABET et al., 2017). Segundo Su et al. (2014), a adição de ácidos graxos 

de cadeia média à ração pode melhorar significativamente o ganho de peso do camarão P. 

vannamei. Poucos estudos avaliam o ácido láurico e outros ácidos da mesma classe como fonte 

lipídica principal. Nenhum estudo que reportasse os efeitos de suplementação de ácido láurico 

sob a reprodução de camarões foi encontrado. Os estudos com esse ácido graxo relacionados à 

reprodução ainda são bem preliminares e foram registrados apenas com camundongos, 

melhorando o desenvolvimento mamário para promover a função de lactação em fêmeas 

(YANG et al., 2020). Em machos, melhora o perfil hormonal, as propriedades antioxidantes, a 

qualidade do esperma e as alterações histomorfométricas nos testículos e epidídimos de ratos 

com infertilidade diabética (ANUAR et al., 2023). 

Apesar de o óleo de coco não conter em sua composição os ácidos graxos essenciais 

a nutrição desta espécie, adicioná-lo à ração não causou prejuízos aparentes, pelo contrário, 

aumentou taxas importantes de desempenho. Assim, essa fonte lipídica pode ser usada com 

essas finalidades, para suplementar, enriquecendo a dieta dos camarões cultivados. Para isso, 

estudos adicionais voltados à nutrição, elaboração de dietas com este ingrediente, bem como 

análises de outros parâmetros aqui não avaliados serão de grande valia. 
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7 CONCLUSÃO 

 

Esse é o primeiro estudo utilizando óleo de Cocos nucifera na alimentação de 

reprodutores de P. vannamei e obtivemos resultados satisfatórios no desempenho reprodutivo 

das fêmeas analisadas. A partir desses podemos concluir que o óleo de coco é uma fonte lipídica 

que tem potencial para ser incorporada à dieta de reprodutores de P. vannamei. Essa afirmação 

se apoia no maior potencial de desovas e maior número de náuplios apresentados pelas fêmeas, 

bem como na regulação de importantes genes relacionados à vitelogênese e maturação. Para o 

setor produtivo, mais especificamente o setor de maturação, a capacidade produtiva da fêmea e 

o número de náuplios por ela gerado é um dos dados de desempenho mais importantes. Os 

resultados encontrados nesta pesquisa mostram que o uso do óleo contribui para o 

melhoramento desse parâmetro. 

Analisando os resultados obtidos foi possível constatar o impacto positivo do uso 

do óleo no desenvolvimento gonadal, por meio das análises macroscópicas, histológicas e IGS, 

onde as fêmeas alimentadas com dieta suplementada com óleo de coco apresentaram maior 

número de fêmeas maduras.  

Quanto à produtividade das fêmeas, tendo como produto final, o número de 

náuplios, concluiu-se que o ápice foi no 3° mês em produção e que há diferença na 

produtividade ao longo dos meses de cultivo. O óleo de coco potencializou esse parâmetro nas 

fêmeas alimentadas com ração suplementada com ele.  

Sobre os aspectos nutricionais, foi registrado maior ganho de peso nos animais 

alimentados com ração contendo óleo de coco. Este é um importante resultado de desempenho 

zootécnico, que introduz as perspectivas futuras levantadas a partir desse estudo. 

Diante do exposto e dos resultados positivos obtidos, espera-se que esse estudo 

motive a realização de novas pesquisas que testem a formulação de dietas, incluindo essa fonte 

de óleo vegetal. Ademais, será de grande relevância que o óleo de coco seja testado também 

em outras fases de vida de P. vannamei, principalmente aquelas em que se deseja otimizar o 

ganho de peso. Estudos mais aprofundados sobre a composição do presente óleo, e também 

seus efeitos sobre outros parâmetros de desempenho zootécnicos e reprodutivos, capacidade 

imunoestimulante e antimicrobiana são algumas das inúmeras linhas de pesquisa a serem 

exploradas. 
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