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RESUMO 

O Litopenaeus vannamei domina o mercado mundial como o camarão mais cultivado 

em todo o mundo, graças a sua rusticidade em tolerar zonas fora da sua ideal. Este 

caráter rústico acaba submetendo o L. vannamei a diversas formas de estresse, por parte 

da ausência de conhecimento dos criadores. Esse trabalho deteve-se ao estudo de fatores 

de estresse oxidativo provenientes de variações de salinidade em cultivos oligohalinos 

do camarão L. vannmei. Sendo essas formas de estressar o organismo causadoras de 

oxidação molecular e produção de espécies reativas de oxigênio (ERO). Estas ERO’s 

podem ser medidas através da utilização de biomarcadores de causa e efeito, sendo os 

selecionados para esta revisão GST e LPO, respectivamente. Contudo, afim de que não 

ocorra comprometimento do sistema imunológico do animal algumas formas de mitigar 

esse dano podem ser obtidas através de uma concentração iônica adequada. Paralelo a 

isso, uma concentração de lipídeos, carbohidratos e proteínas na dieta apresentam-se 

como cruciais na sobrevivência e crescimento dessa espécie que tem na osmorregulação 

uma importante ferramenta para sobreviver. 

 

Palavras-chaves: Camarão. Estresses. Osmorregulação. Biomarcadores.  
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ABSTRACT 

Litopenaeus vannamei dominates the world market as the most farmed shrimp in the 

world, thanks to its rusticity in tolerating areas beyond its ideal. This rustic character 

ends up subjecting L. vannamei to various forms of stress, due to the lack of knowledge 

of the breeders. This work was carried out to study oxidative stress factors from salinity 

variations in shrimp L. vannmei oligohaline crops. Being these forms of stress the 

organism cause molecular oxidation and production of reactive oxygen species (ROS). 

These EROs can be measured using cause and effect biomarkers, the ones selected for 

this review being GST and LPO, respectively. However, in order not to compromise the 

animal's immune system, some ways to mitigate this damage can be obtained through 

an appropriate ionic concentration. Parallel to this, a concentration of lipids, 

carbohydrates and proteins in the diet are crucial for the survival and growth of this 

species that has osmoregulation an important tool for survival. 

Keywords: Shrimp. Estress. Osmoregulation. Biomarkers. 
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1 INTRODUÇÃO 

O L. vannamei é a espécie que representa a maior produção de camarão 

cultivada em todo o mundo, segundo a Food Agriculture Organization (FAO 2018b), 

contribuindo com 30% do cultivo de camarões peneídeos de todo o mundo (Lin & Chen 

2003). No período de 1998 a 2004 a produção mundial deste camarão marinho cresceu 

cerca de 14%, estando associado ao extraordinário desempenho dessa espécie em 

cativeiro, que contribui expressivamente para manter o camarão como a espécie que 

gera as maiores transações financeiras no mercado mundial do pescado, cerca de US$ 

25,0 bilhões. Já havendo prospecção de um aumento no faturamento de 

aproximadamente 25% até 2030 (FAO 2018a). 

A aquicultura no Brasil é uma atividade que vem se destacando nos últimos anos 

graças ao potencial hídrico do país, à riqueza de espécies e ao aumento do mercado 

neste setor (Roubach et al. 2003), auxiliando assim a produção do L. vannamei 

cultivado, que cresceu como nenhuma outra espécie em toda a história da carcinicultura 

marinha. No país, o L. vannamei foi introduzido na década de 1980, tendo na década 

seguinte uma boa resposta comercial (Rodrigues 2012), fase onde teve seu primeiro 

engajamento no cultivo nacional proveniente dos processos de larvicultura realizados 

em fazendas do Nordeste e do Sul. A espécie é atualmente a única cultivada no país, 

sendo o registro da sua primeira produção global, segundo a FAO, no ano de 1980 com 

8.000 toneladas. 

Desde a década de 80 o litoral sul e o nordeste brasileiro já despontavam como 

grandes produtores deste camarão marinho, processo que se manteve com um atual 

destaque para os estados do Ceará e Rio Grande do Norte, que dominam o cultivo deste 

crustáceo em água doce (Marques et al. 2016). Nesta mesma década, vinte estados 

brasileiros já possuíam algum tipo de cultivo de camarão marinho, estando esses, em 

sua maioria, restrita ao litoral (Roubach et al. 2003). Já durante a década de 2000 a 

2010, a expansão da maricultura para águas interiores, fez do L. vannamei uma espécie 

ainda mais atraente na aquicultura de baixa salinidade em muitos países (Saoud et al. 

2003).  

O L. vannamei tem a capacidade de tolerar uma larga faixa salina (0,5 - 45 ppm) 

(Re et al. 2012), todavia, essa submissão obriga o organismo a um realocamento 

 



2 

 

 

energético para usado na osmorregulação, a energia é a base para os organismos 

executarem suas funções fisiológicas e bioquímicas (Sokolova et al. 2012), 

influenciando no crescimento e na sobrevivência dos animais. Sabe-se que a energia 

desempenha um papel crucial no organismo, ajudando a se adaptarem às tensões 

ambientais, onde outra parcela energética é alocada a fim de manter a homeostase 

(Calow & Forbes 1998). 

O conhecimento superficial, de alguns criadores, principalmente os de cultivos 

extensivos e semi-intensivos, sobre a capacidade deste peneídeo em suportar oscilações 

na temperatura, salinidade, oxigênio dissolvido e alguns outros parâmetros assim como 

as variações climáticas locais acabam sendo responsáveis, em grande parte, por mortes 

massivas no cultivo (Poli et al. 2019). Daí a importância de que haja um melhor 

conhecimento sobre as espécies e os locais de cultura do Litopenaues vannamei, assim 

como o acesso a guias informativos como esta revisão.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL:  

Fornecer informações sobre os trabalhos realizados com o camarão 

Litopenaeus vannamei em sistemas oligohalinos na avaliação do estresse osmótico, 

identificando experimentos com os biomarcadores GST e LPO. 
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3 METODOLOGIA 

Nesta revisão foram utilizadas as bases bibliográficas WEB OF SCIENCE e 

GOOGLE ACADÊMICO. O trabalho teve por objetivos apresentar trabalhos sobre o 

Litopenaeus vannamei em sistemas de cultivo oligohalinos, na avaliação do estresse 

osmótico¹. Analisar as principais formas de produção de ERO, oriundas ou não do 

estresse osmótico² e analisar os trabalhos com biomarcadores GST e LPO em cultivos 

oligohalinos do Litopenaeus vannamei³. A triagem foi feita sem nenhum período 

específico. A pesquisa foi feita usando as palavras específicas “ROS Litopenaeus 

vannamei”, “Osmotic stress Litopenaeus vannamei” e “Biomarkers Litopenaeus 

vannamei” em ambos os sites. Alguns trabalhos que citaram estes das buscas foram 

também incluídos nesta revisão, desde que estivesem dentro dos objetivos desta revisão, 

abrangendo no fim um total de 100 trabalhos  
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4 RESULTADOS 

4.1. ESTRESSE OXIDATIVO 

Chama-se de estresse oxidativo quando no organismo há um aumento dos níveis 

de produção de espécies reativas de oxigênio (ERO), do inglês reactive oxygen species 

(ROS). Podendo haver uma mudança no equilíbrio entre agentes oxidantes e 

antioxidantes, causando danos oxidativos (Qiu et al. 2011) em biomoléculas muito 

importantes, como DNA, lipídios e proteínas (Chang et al. 2009). Eventuamente há a 

geração de radicais livres (sub produtos) e/ou espécies reativas não radicais, resultantes 

do metabolismo do oxigênio, sendo a mitocôndria a principal fonte geradora por meio 

da cadeia transportadora de elétrons. O sistema de defesa antioxidante tem a função de 

inibir e/ou reduzir os danos causados pela ação deletéria dos radicais livres e/ou das 

espécies reativas não radicais. 

A toxicidade da água é uma importante forma de produção de espécies reativas 

de oxigênio. Ela é proveniente do desenvolvimento da carcinicultura, que está 

aumentando a injeção de produtos químicos nos meios de cultura (Santos & Keller 

1993). Formas de analisar esse dano podem ocorrer por amostragem de hemolinfa, 

protocolo comum bastante utilizado para pesquisa e produção de camarões e crustáceos 

de maneira geral, embora isso implique em uma situação estressante para o organismo. 

Quando o L. vannamei é submetido a estresse salino, há normalmente aumento das 

taxas de glicose no sangue, que é usada como uma fonte rápida de energia (Jaime-

Ceballos et al. 2008). Além do L. vannamei em algumas outras epécies de crustáceos o 

aumento da glicose e do lactato na hemolinfa foram observados, como nos sirís Cancer 

pagurus (Webster 1996) e Carcinus maenas e no lagostim Orconectes limosus, após 

exposição a contaminantes, funcionando como indicador de respostas do organismo 

frente a algum estresse (Santos & Keller 1993).  

Assim, quando internamente há um desbalanço, com aumento de oxidantes no 

organismo animal, e formação de ERO há caracetrização de estresse oxidativo (Qiu et 

al. 2011). Existem diferentes formas de observar a presença destas espécies reativas no 

organimos submetido a alguma forma de estresse, são os biomarcadores. Os 

biomarcadores são formas de se avaliar o dano proveniente do estresse ao qual os 

organismos são expostos (Gabbianelli et al. 2003).  
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4.2. ESTRESSE OSMÓTICO 

O estresse osmótico, portanto, é uma forma geradora de estresse oxidativo. O L. 

vannamei é capaz de tolerar uma ampla gama de salinidades no ambiente de 0,5 ppm´s a 

40 ppm’s (Bray et al. 1994), estando no grupo dos eurialinos. Essa característica não 

inclui os peneídeos em geral, existindo algumas espécies estonohalinas, não sendo 

tolerantes a extensas variações na salinidade (Nunes 2001). 

A salinidade é um dos fatores mais importantes que influenciam no estado 

fisiológico dos animais aquáticos (Xu et al 2018). Estudos demonstraram que os 

animais aquáticos eurialinos, quando expostos a um estresse salino, são forçados a 

osmorregular, alterando a expressão de várias enzimas transportadoras. Oscilações de 

salinidade, assim como para outros fatores ambientais, desencadeiam em adaptações por 

parte do organismo, respostas com um efeito sobre diferentes funções fisiológicas, e em 

última análise implicam no crescimento e  na sobrevivência dos camarões (Young et al. 

1989).  

A salinidade ambiental varia continuamente devido alterações nas condições 

climatológicas, tal como precipitação na forma de chuva e taxas de evaporação 

(Christensen et al. 1997) atrelada ao fluxo de entrada de água doce em estuários (Malin 

et al. 1993). A composição iónica da água varia muito entre os locais e profundidade 

dediferentes corpos d’água como rios, mares e estuários (Mcgraw & Scarpa 2004).  

4.2.1 Como o estresse hiposmótico pode influenciar na homeostase do litopenaeus 

vannamei? 

Como comentado anteriormente, para o bom desenvolvimento da carcinicultura 

o conhecimento adequado por parte dos criadores sobre as porções funcional, 

fisiológica, sistemática e sobre interações e respostas dos organismos quando cultivadas 

em condições não ideais, é de fundamental importância para um bom cultivo. 

Fenômenos como aumento da glicose e do lactato são produtos de intensa atividade 

osmorregulatória, indícios de que o organismo não está em seu perfeito equilíbrio 

sendo, portanto, obrigado a contornar a toxicidade proveniente destes fatores 

estressantes, tirando-os de sua homeostase (Furtado et al. 2015).   
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Em cultivos hiposmóticos, estudos revelam que o estresse salino pode reduzir a 

difusão de sal entre a hemolinfa e o ambiente, pois a água é absorvida a partir do meio, 

o que pode levar a um inchaço das células, podendo causar até mesmo a morte do 

organismo (Davis et al. 2002). Desta maneira, a capacidade osmorregulatória, por 

análise de alteração salina, vem sendo usada como ferramenta (biomarcador) para 

analisar estresse quando o L. vannamei é exposto a diferentes formas de estresse, entre 

elas a baixa salinidade (Lignot et al. 2000). Não tem sido dada a atenção devida sobre o 

efeito da salinidade (baixa e a alta) sobre a sobrevivência e o seu efeito na HOP (pressão 

osmótica da hemolinfa) em larvas e pós larvas (PL’s), (Chong-robles et al. 2014), haja 

vista que crustáceos aquáticos têm diferentes estratégias adaptativas osmorregulatórias, 

ou padrões osmorregulatórios, para regular a concentração salina da hemolinfa, mas 

sempre variando com a salinidade local (Péqueux et al. 2006).  

Os padrões osmorregulatórios em crustáceos variam de osmoconformação para 

hiper e hipo osmorregulação (Péqueux et al. 2006). Para revelar os processos 

adaptativos e padrões osmorregulatórios em que animais aquáticos são forçados a 

realizar quando submetidos a alguma forma de estresse na aclimatação a salinidade. A 

maioria dos estudos atuais centra-se sobre o crescimento do indivíduo (Gutiérrez et al 

2003), distribuição (Barletta et al. 2005),  osmorregulação (Vargas-Chacoff et al. 2014), 

produção (El-Zaeem et al. 2013) e respostas fisiológicas (Gonzalez 2012) mas alguns 

poucos abordam a adaptação e processos homeostásicos quando submetidos a estresses 

hiposmóticos, uma vez que o L. vannamei acaba gastando parte de sua reserva 

energética para sobreviver (Bucke et al 2006).  

A tolerância a baixa salinidade (0 a 20 ppm’s) é conhecida por adaptação 

progressiva, a partir de PL2 a PL20 (Sowers et al. 2006). Entre as fases de PL10 a 

PL23, o tempo de sobrevivência depende da combinação, de fatores como a salinidade 

com cada estágio de desenvolvimento (Jayasankar et al 2009), além de alguns outros 

fatores, como temperatura (McGraw et al. 2004) e Oxigênio dissolvido (Ponce-Palafox 

et al. 1997). 

Para organismos submetidos a algum produto químico, estresse físico ou 

biológico ou experiências oxidativas anormais há ocorrência de reações em suas vias 

metabólicas aeróbicas, resultando em estresse (Ranby & Rabek 1978). Por exemplo, 

espécies reativas de oxigênio são produzidas como resultado de uma ampla gama de 
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estímulos ambientais como, por exemplo, parâmetros físicos e xenobióticos (Morel & 

Barouki 1999). Assim, condições ambientais hiposmóticas quebram a homeostase do L. 

vannamei, que acaba necessitando acessar reservas energéticas como estratégia para 

desviar-se dos gastos com reações e espécies reativas de oxigênio e radicais livres, por 

exemplo, provenientes de cultivos de baixa salinidade. 

4.2.2 Orgãos e estruturas envolvidas na osmorregulação 

O mecanismo osmorregulatório é importante para o ciclo natural do camarão e 

para seu cultivo, assim, o L. vannamei depende não só da regulação osmótica, mas 

também da adaptação fisiológica às mudanças de salinidade (Kaeodee et al. 2011). Para 

isso, muitos órgãos estão envolvidos neste controle, incluindo brânquias, apêndices, 

glândulas antenais, intestino, pedúnculo ocular, músculos e hepatopâncreas (Tiu et al. 

2007). Sendo o hepatopâncreas a glândula digestiva mais importante para os decápodas 

(Franceschini-Vicentini et al. 2009), estando envolvido na digestão, absorção de 

nutrientes, no armazenamento, assim como na síntese e excreção das enzimas digestivas 

(Li et al. 2008). 

As brânquias têm também grande importância, tanto pela função respiratória 

quanto pelo ajuste osmótico, sendo continuamente expostas a eventuais substâncias 

presentes na água, como micróbios e toxinas endógenas / exógenas do ambiente, sendo 

o status da homeostasia fisiológica do órgão uma resposta direta do estado de saúde do 

camarão. (Duan et al. 2018). Desta maneira, fatores de compreensão, tais como 

aclimatação a salinidade, que afetam a sobrevivência do camarão marinho, em águas 

doce, são fundamentais para o avanço da indústria da carcinicultura ao redor do mundo 

(Mcgraw & Scarpa 2004). 

O hepatopâncreas é o principal local de armazenamento de lipídios (Clarke & 

Wickins 1980), e o lipídio armazenado no hepatopâncreas é utilizado principalmente 

para a energia gasta durante a muda, manutenção da integridade estrutural e fisiológica 

das membranas celulares e subcelulares (Gong et al. 2004). Estas observações sugerem 

que caso haja muito gasto energético na osmorregulação o crescimento estará 

comprometido, graças a uma menor oferta energética necessária para a ecdise do L. 

vannamei (Duan et al. 2018). 
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4.2.3 Qual a importância da osmorregulação em cultivos oligohalinos para o 

litopenaeus vannamei? 

De maneira geral o L. vannamei, assim como outros peneídeos, libera íons para a 

porção extracelular, que é menos concentrada que o ambiente oligohalino. A 

sobrevivência de organismos que habitam o meio aquático resulta em parte da seleção 

de mecanismos que controlam o equilíbrio osmótico e iônico que mantêm seu meio 

interno estável (Gong et al. 2004). Os crustáceos desenvolveram muitos padrões de 

regulação osmótica e iônica, responsáveis pela sua ampla distribuição e diversidade, 

sendo assim utilizados como modelos para uma melhor compreensão dos mecanismos 

comparativos na osmorregulação, que empregam enzimas transportadoras de íons para 

manter o volume e a concentração dos fluidos na célula (Faleiros & McNamara 2011).  

Os camarões peneídeos necessitam de uma concentração mínima de sais na água 

para manter o equilíbrio osmótico no meio em que vivem. Em águas salgadas, durante o 

processo de osmorregulação, camarões marinhos retêm água do meio e excretam sais. 

Buscando evitar o acúmulo excessivo de íons em seus fluidos corporais e 

consequentemente a desidratação da célula (Duan et al. 2018). Em ambientes 

completamente doces, o animal tende a perder quantidades excessivas de água, retendo 

muitos íons durante a osmorregulação. Dependendo do tempo de exposição, esta 

condição leva o animal à morte (Nunes 2001).  

Nas últimas décadas pesquisas tem sido realizadas centrando-se na capacidade 

de osmorregulação do Litopenaeus vannamei, assim como nos demais pertencentes da 

família dos Peneídeos, cerca de doze gêneros aproximadamente (Da Silva 2007), entre 

eles Marsupenaeus japonicus, Litopenaeus schmitti, Farfantepenaeus subtilis, F. 

brasiliensis, P. Monodom F. Paulensis e L. vannamei (Chen et al. 2014). No entanto, 

valores referentes a salinidades ideais para o crescimento de juvenis e adultos foram 

inconsistentes, divergindo informações como o crescimento e sobrevivência deste 

camarão (Castille & Lawrence 1981), a capacidade imune (Ponce-Palafox Martinez-

Palacios & Ross 1997) e a resistência às formas de estresse (Li et al. 2008).  

As salinidades ideais para alguns autores, em cultivos varia entre 15 e 25 ppm’s 

(Vinatea 1997), para alguns a faixa ótima de salinidade para a cultura de incubação de 

camarões peneídeos estaria entre 26-32 ppm’s (Liao & Chien 2011). Já para outros a 

salinidade ideal para o crescimento dos peneídeos é entre 25 e 35 (Nunes & Andreatta 
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2010). A divergência basicamente envolve o fato de a salinidade ideal estar sujeita a 

influência de muitas outras vertentes, como alguns fatores físico-químicos.  

A osmorregulação acaba sendo também uma função fisiológica, além de um 

campo interessante para entender padrões de distribuição ecológicos, com possíveis 

aplicações para melhoraria das condições do meio de cultura. Além dela, a concentração 

osmótica também diminue na hemolinfa com o passar do tempo no L. vannamei 

(Wickins 1976). Por causa disso, larvas podem sobreviver a uma transferência aguda 

para água doce, enquanto os juvenis são geralmente expostos a mudanças graduais de 

salinidade, de cerca de 5% por dia (Castille & Lawrence 1981) 

O requisito energético necessário para osmorregular pode prejudicar a 

manutenção da composição da hemolinfa, que é uma proporção considerável da parcela 

total produzida pelo organismo, que pode ser suplementada através de teores lipídicos 

na dieta (Hagerman & Uglow 1981). A aclimatação a mudanças de salinidade não só 

induz a modificações nos processos diretamente relacionados com os mecanismos de 

transporte de íons, mas também com concentração destes íons e os processos 

relacionados com o metabolismo lipídico (Pequeux 1995). As adaptações fisiológicas 

associadas com tais alterações funcionais necessitam de muita energia (Tseng & Hwang 

2008), mostrando que a osmorregulação de animais aquáticos tem um custo energético 

(20% - 50% da energia metabólica total) dispendioso, com finalidade de manter o 

equilíbrio osmótico intra e extracelular (Tseng & Hwang 2008). Por isso, os estudos 

sobre a utilização da energia de animais aquáticos sob estresse salino são importantes na 

compreensão do mecanismo de regulação osmótica para crustáceos aquáticos (Chen et 

al. 2014).  

Desta maneira, a osmorregulação é fundamental para o bom funcionamento do 

organismo, mesmo que sejam em crustáceos tolerantes a bruscas variações salinas como 

é o caso do L. vannamei. A concentração e oferta iônica, equilíbrio osmótico, oferta 

lipídica na dieta e na água de cultivo são todos fatores importantes para que não haja 

maiores prejuízos ao crescimento deste camarão. 

4.2.4 Íons envolvidos na salinidade e crescimento do Litopenaeus vannamei 

Generalizando, a salinidade marinha tem sua constituição dada por sete íons 

principais, sendo eles Sódio, Potássio, Cálcio, Magnésio, Cloreto, Sulfato e 
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Bicarbonato. São basicamente responsáveis pela salinidade da água (Jahan et al. 2018). 

As outras substâncias dissolvidas dão uma contribuição mínima à salinidade ou aos 

sólidos totais dissolvidos, mas são importantes do ponto de vista fisiológico dos 

animais. Os quatro cátions importantes para a osmorregulação são: Sódio (Na+), Cálcio 

(Ca²+), Potássio (K+) e Magnésio (Mg²+) (Albuquerque 2009). Os três principais 

ânions que contribuem com uma fração substancial na pressão osmótica são: Cloretos 

(Cl-), Bicarbonatos (HCO³-) e Sulfatos (SO4²-). Não por acaso, tais íons têm sido 

apontados como os principais fatores para o sucesso ou fracasso em cultivos do 

Litopenaeus vannamei em águas com baixa salinidade (Valença & Mendes 2004). 

A regulação iônica na maior parte dos crustáceos consiste em manter os níveis 

de Na+, K+ e Ca²+ em concentrações superiores à água do mar, e níveis de SO4²- e 

Mg²+ abaixo da concentração de águas marinhas, enquanto o íon Cl- é mantido em 

equilíbrio com a concentração de águas do mar. A contribuição do íon Potássio, para a 

manutenção da pressão osmótica da hemolinfa, não é alta, mas sua presença é 

importante na ativação da enzima Na+ K+ ATPase (NKA), sendo ela primordial para o 

transporte de íons e para a osmorregulação (Mantel & Farmer 1983). 

O gasto energético destinado a osmorregulação, quando há submissão do 

Litopenaeus vannamei a estresse osmótico, causa também geração de espécies reativas 

de oxigênio. Haja vista que como já mencionado, o estresse osmótico causa estresse 

oxidativo no organismo do camarão. Assim, não diferentemente das formas acima 

relatadas, o comprometimento do crescimento e sobrevivência do L. vannamei está 

também associado à geração de ERO (Wang et al. 2009). Parcelas de ERO podem ser 

diminuídas com um bom sistema antioxidante, presente quando as condições de cultivo 

são satisfatórias ou quando a oferta energética é suficiente para que o L. vannamei não 

padeça tanto, essa oferta energética pode ser suplementada pela oferta iônica nos 

cultivos (Jahan et al 2018). 

4.2.4.1 Salinidade ou concentração iônica? 

Ao contrário da água do mar, a constituição iônica de águas interiores varia 

muito. A salinidade de uma fonte de água interior, como um poço, não pode ser 

considerada como a característica principal que a torna capaz de sustentar um cultivo de 

camarão marinho. Acreditava-se que os parâmetros primordiais para o sucesso do 

cultivo de camarões marinhos em águas interiores fossem a salinidade, a dureza e a 
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alcalinidade. Porém, resultados de cultivos e pesquisas recentes têm demonstrado que a 

composição iônica da água também influencia fortemente no crescimento e na 

sobrevivência do camarão (Valença & Mendes 2004). Hoje, sabe-se que os íons 

constituintes da água também são essenciais, incluindo-se aí os macros e os 

microminerais, sendo associados ao sistema imune do L. vannamei (Li et al. 2015). 

Exemplares do camarão L. vannamei, quando em estresse salino, em contato 

com bactérias V. Alginolyticus, isoladas, (considerada um patógeno secundário e 

oportunista), costumam apresentar letargia e embranquecimento muscular. O estresse é 

muitas vezes caracterizado por um clareamento da cauda (Fu et al 2007) e cólicas, 

ocasionando até mesmo a morte (Chao et al. 1999). Uma razão provável para essa 

ocorrência seria proveniente de desequilíbrios iônicos provenientes da água do cultivo 

ou de reservas nutricionais deficientes na dieta do Litopenaeu vannamei. Uma vez que 

os animais aquáticos podem obter minerais tanto da água do ambiente como através da 

ração ofertada. Suplementos de íons selecionados podem facilitar melhores índices de 

sobrevivência e crescimento do camarão em condições oligohalinas (Davis et al 2002). 

Análises de 19 amostras de fontes de águas subterrâneas de quatro estados 

americanos (Florida, Alabama, Mississippi e Texas) e uma amostra da Austrália 

revelaram uma forte correlação entre a sobrevivência e o crescimento de pós-larvas e 

juvenis de L. vannamei e a concentração dos íons K+, Mg2+, Mn2+ e SO4²-, além dos 

fatores conhecidos, como os níveis de Na+ e Cl- associados a pH e dureza da água local 

(Saoud et al. 2003). A composição ideal em cultivos deve conter Na, Ca, Mg, K, P, Fe, 

Mn, Zn, B, Mo, Al, Ba, Co, Cl e SO4, independente de qual seja a salinidade, a fim de 

manter taxas de crescimento e sobrevivência satisfatórias em cultivos do Litopenaeus 

vannamei (Davis et al. 2002). Todavia, para outros autores o Boro já tem uma 

importância diminuta, devendo ser dado maior destaque para o metal de transição 

Cromo (Saoud et al. 2003). 

Alguns testes de comparação e de macro/micro concentrações vêm testando a 

presença destes íons. Alguns balanços devem ser considerados, como a relação 

sódio/potássio e relação potássio / cálcio (Oliveira 2018). Trabalhos pioneiros 

mostraram que uma razão Na / K = 1.8 resultam em baixa sobrevivência, enquanto a 

razão Na / K = 2,4 aumenta sobrevivência em água doce para 80%. O Ca / Mg, ou Ca / 

Na influenciam negativamente na sobrevivência, contudo se houver aplicação do 
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Potássio há diminuição do efeito negativo. A relação Ca / Mg / K, que melhor se aplica, 

indiferentemente de salinidade, é aquela mais próxima da proporção da água do mar 1-

3-1 e para Na e K, 1: 28 (ABCC 2018). 

A composição iônica de uma água salina parece ser mais importante que a 

salinidade em relação ao seu efeito na sobrevivência e crescimento do camarão (Saoud 

et al. 2003). A informação de que soluções salinas simples (NaCl) não são adequadas 

para a cultura de camarão de qualquer salinidade é recorrente, embora na água do mar 

os íons mais importantes na osmorregulação sejam o cloreto e o sódio (Cawthorne et al. 

1983).  

De maneira geral para a determinação das concentrações iônicas recomendáveis 

para a água de um cultivo, independentemente da salinidade, o procedimento mais 

acertado para que não haja comprometimento das funções fisiológicas consiste em 

multiplicar a salinidade (em ‰) da água do local de cultivo pelo fator do íon desejado. 

Esses fatores podem ser visualizados pelos valores da tabela a seguir fornecidos pela 

Associação Brasileira de Criadores de Camarão. 

Tabela 1- Concentração iônica padrão em cultivos do Litopenaeus vannamei, indiferente da salinidade.  

ÍON FATOR A SER * 

CÁLCIO 11,6 

MAGNÉSIO 39,1 

POTÁSSIO 10,7 

SÓDIO 304,5 

CLORETOS 551 

SULFATOS 78,3 

Fonte: Associação Brasileira de Criadores de Camarão – ABCC (2017). 

Na tabela 1 não consta o íon bicarbonato, mas é de conhecimento dos criadores 

que os camarões encontram dificuldade para realizar a muda se a alcalinidade total no 

local for menor que 50mg/L de CaCO3. Por esta razão, recomendasse manter sempre a 

alcalinidade total acima deste valor, para garantir os níveis indicados deste parâmetro. 

Outra observação importante diz respeito à relação entre o Cálcio e o Magnésio 

(Ca:Mg) na água do viveiro, que no caso da água do mar é de 1:1,34. O desequilíbrio 

entre esses dois elementos tem sido apontado como causa de outro problema que afeta a 
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saúde do camarão cultivado, a câimbra muscular que pode estar associado à morte por 

dificuldades na alimentação ou respiração caso haja déficit de oxigênio nos tanques 

(ABCC 2017). 

Trabalhos vêm mostrando que quando o camarão é mantido em águas onde a 

concentração de K+ é aumentada, até igualar sua concentração com a água do mar, 

ocorre aumento de <50% para mais de 85% na sobrevivência de PL´s (Saoud et 

al.2003). Outros íons também estão associados à sobrevivência (Mg² + e SO4²-) foram 

relatados como importantes na osmorregulação (Mantel & Farmer 1983). Resultados de 

pesquisas e trabalhos em andamento, sugerem que na presença de uma salinidade 

adequada, o potássio é o íon que mais se correlaciona com a sobrevivência de Pós 

Larvas (Saoud et al.2003). Resultados semelhantes foram encontrados por Gong et al. 

2004 trabalhando com osmoregulação em camarões na Austrália, assim como por 

autores trabalhando com o peixe snapper Pagrus auratus também apoiam esta 

informação (Fielder et al. 2001). 

Para pós-larvas de peneídeos a maior taxa de sobrevivência para a maioria dos 

exemplares deste grupo está entre PL10 e PL40 (Mair 1980), limitada ao fato de que as 

águas interiores variam em perfis iônicos nos cultivos (Rosas et al. 1999), assim, a 

tolerância para sobrevivência a essas águas também pode variar, juntando um diferente 

gupo de PL’s. (Roy et al. 2009). Pós–larvas costumam ser mais facilmente passíveis a 

estresse quando não cultivadas em uma água com valores salinos adequados ou carência 

nutricional dietética específica (Davis et al. 2002). 

4.2.5 Como pode haver comprometimento do crescimento e sobrevivência do 

camarão? 

Embora uma maior produção no setor carcinícola possa ser obtida a partir do 

cultivo em baixas salinidades (<5) para o Litopenaeus vannamei, em regiões localizades 

distante do litoral, diversos problemas têm sido encontrados, tais como a redução de 

crescimento (Ponce-Palafox et al. 1997) e sobrevivência (Palacios et al. 2004). Desta 

maneira, é importante que se saiba quais são estas limitações no cultivo, com finalidade 

de melhorar o desempenho do L. vannamei cultivado em águas oligohalinas, avaliando 

quando há aumento das chances de perda lipídica proveniente do excesso na produção 

de ERO no organismo do camarão.  
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Vários estudos focaram na taxa de crescimento e na sobrevivência de crustáceos, 

sob diferentes concentrações de sal na água, e demonstraram o efeito da concentração 

de baixa salinidade sobre o crescimento de camarão, sugerindo que a composição iónica 

(K+ / Na+) pode aumentar o crescimento e sobrevivência dos crustáceos (Esparza-Leal 

et al. 2009). Sabe-se também que a capacidade osmorregulatória do L. vannamei 

diminui naturalmente quando atingem a fase subadulta ou adulta. Sendo os camarões 

menores são normalmente melhores osmorreguladores, ou seja, possuem mais energia 

para combater as ERO (Vargas-Albores & Ochoa 1992).  

Embora alguns estudos tenham abordado o impacto da salinidade na 

sobrevivência (Ogle et al. 1992), na frequência da muda (Rosas et al. 2001), consumo 

de oxigênio (Villarreal et al. 1994), e no crescimento do L. vannamei (Ponce-Palafox et 

al. 1997), a salinidade ótima para o crescimento de camarões branco é ainda 

controversa. Sendo até agora, informações sobre o metabolismo ou a composição 

bioquímica do L.vannamei, em diferentes salinidades, diversificadas pelos fatores já 

retratados, pluralidade de fatores influenciando no cultivo (Li 2008a).  

Adultos maduros e PL’s são encontrados naturalmente no oceano, onde a 

salinidade é de aproximadamente 35 ppm’s (Treece & Fox 1993), mas quando 

salinidade é menor que 22 os ovos fertilizados do L. vannamei são incapazes de 

desenvolver-se normalmente, o que não é diferente em cultivos carcinícolas (Peng et al. 

2002). As respostas fisiológicas para muitos autores são dadas como essenciais para 

avaliar o desempenho dos animais nas mais diferentes condições ambientais (Hernández 

et al. 2006). Desta, maneira, o comprometimento do crescimento e da sobrevivência de 

PL’s e adultos do L. vannamei está diretamente associado às capacidades de contornar 

os estresses e osmorregular de forma adequada quando há uma oferta iônica adequada 

no meio de cultivo, por isso uma dieta iônica adequada e/ou uma oferta de íons na água 

do cultivo são tão importantes para boas taxas de crescimento e sobrevivência em 

cultivos do L. vannamei. 

4.2.6 Balanço energético em cultivos oligohalinos, importância de carboidratos, 

proteínas e lipídios na dieta 

Na última década houve muito progresso nas pesquisas referente aos aspectos 

fisiológicos e nutricionais e as exigências do camarão branco do pacífico quando 

cultivado em águas de baixa salinidade. O L. vannamei, em águas oligohalinas, 
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geralmente mostra um crescimento mais lento, imunidade mais baixa, aumento de 

suscetibilidade a patógenos e uma alta demanda energética. A dieta contendo teores 

entre 30 e 36% de proteína, 15 a 20% de carboidrato e suplementações de potássio, 

sódio, vitamina C e E, aminoácidos livres (glicina, alanina, prolina e taurina), 

antioxidantes e probióticos podem melhorar, e muito, o crescimento e imunidade de 

camarões criados nestes ambientes (Li et al. 2008a). 

Trabalhos vêm mostrando que camarões da família dos Peneídeos mantidos em 

baixa salinidade e alimentados com restrição de carboidrato, necessitam de mais energia 

para a excreção de amônia do que camarões mantidos em alta salinidade, sendo esses 

alimentados com altos teores de carboidrato a fim de diminuir a toxicidade pela NH3 

(Rosas et al.2001). Porem, a eficiência produtiva foi aparentemente maior em camarões 

alimentados sem carboidrato do que o observado em camarões alimentados com 

elevadas concentrações de carboidrato, independente da salinidade em que estivessem.  

A produção de glicose é limitada no camarão por causa da saturação da amilase 

quando camarões são alimentados com dietas acima de 33% de carboidrato, o que limita 

a oferta de glicogênio, oferta imediata energética. A glândula digestiva é saturada com 

glicogênio em camarões alimentados com níveis de carboidrato superioes a 33% na 

dieta. Este é um ponto de controle do metabolismo de carboidratos, que limita a taxa de 

crescimento em tais condições, cultivos oligohalinos e restrição de carbohidratos na 

dieta. Desta maneira, o alto custo enérgético necessário para o metabólico relacionado 

às dietas com altas concentrações de carboidrato explica por que o L. vannamei é bem 

adaptado a usar a proteína como fonte energética (Rosas et al.1999). 

A proteína é o principal e mais caro componente na alimentação aquícola, tendo 

recebido mais atenção em estudos de exigência nutricional do L. vannamei. A exigência 

dietética de proteína para um crescimento ótimo do Litopenaeus vannamei é em uma 

faixa de 30 a 36% em águas salobras ou salgadas (Kureshy & Davis 2002). No entanto, 

os relatórios sobre exigência de proteína dietética deste camarão em uma salinidade <5 

ppm’s são muito limitados e controversos. Para Huang et al. 2003, os índices de 

conversão alimentar e eficiência proteica diminuem com o aumento da oferta de 

proteína na alimentação, o nível ótimo de proteína dietética para o L. vannamei é menor 

em salinidades mais baixas. Para Li et al 2008b .o L. vannamei a sobrevivência em 

salinidades próximas a zero diminuiu com o aumento de proteína na dieta.  
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Em baixas salinidades, a taxa de eficiência alimentar aparentemente melhora 

quando há o aumento proteico na dieta (Wang et al. 2005). Já Liu et al. 2005 

recomendam que dietas com concentrações a partir de 40% de proteína dietética sejam 

usadas em cultivos de baixa salinidade para melhorar o crescimento e a saúde animal. 

Da mesma forma que o fator crescimento e condição imunológica aumentam quando o 

nível de proteína na dieta é aumentando, para o fator da baixa sobrevivência, em baixas 

salinidades, não houve melhoras. 

Concentrações de proteína ótima aparentemente dão melhores respotas, para o 

crescimnto, quando fornecidas juntamente com aminoácidos, que podem melhorar a 

resistência ao estresse e a sobrevivência, servindo para lidar com o desafio de estresses 

hiposmóticos. Portanto, a fonte ideal de proteína na dieta ou a combinação de diferentes 

fontes de proteína devem ser cuidadosamente avaliadas paralelas a outros fatotes, como 

com a temperatura no local de cultura (Li et al. 2015). Por exmplo, quando o 

carangueijo Chasmagnathus granulata foi suplementado com oferta proteica e 

submetido a estresse hiperosmótico algumas reservas lipídicas não foram consumidas, o 

que normalmente ocorre quando o organismo necessita de obtenção energética imediata 

(Luvizotto-Santos et al. 2003) 

As condições nutricionais e imunológicas estão intimamente relacionadas em 

cultivos de crustáceos (Adachi et al. 2003). A caracterização bioquímica de moléculas 

com algum papel imunológico demonstrou que muitas destas moléculas são proteínas 

associadas à hemócitos (Destoumieux et al. 2001). Vários estudos indicam que a 

proteína na dieta é o nutriente regulador, pois o equilíbrio energético do camarão, e as 

condições imunes no sistema fisiológico dependem principalmente das proteínas na 

alimentação (Rosas et al., 2001). Para Pascual et al.2004, também é possível que caso 

haja oferta alimentar com conteúdo proteico adequado, ocorra uma melhor resposta 

imune para o L. vannamei.  

Dos principais nutrientes de rendimento energético, os lipídios são um dos 

maiores em densidade energética, e muitos ácidos graxos do metabolismo lipídico são 

essenciais para o crescimento e desenvolvimento de animais aquáticos (Chen et al. 

2014). Além disso, fosfolipídios e glicolipídios são indispensáveis componentes da 

membrana celular, podendo afetar a acapacidade de alterar o conteúdo na membrana 

celular em organismos osmorreguladores (Tseng & Hwang 2008). Portanto, o 
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metabolismo lipídico deve funcionar corretamente ao responder as alterações de 

salinidade ambiental de animais aquáticos, alterando a permeabilidade da membrana 

celular (Tseng & Hwang 2008). Além disso, embora os mecanismos bioquímicos de 

osmorregulação de crustáceos tenham sido estudados (Romano et al. 2012), os 

mecanismos adaptativos moleculares para a mobilização de energia ainda não são bem 

conhecidos (Chen et al. 2014) 

Camarões não toleram muito bem altos níveis de lipídios na dieta, estudos 

mostram um crescimento reduzido com inclusões acima de 10% de lipídios na 

alimentação (Gonzales-Felix et al. 2002). No entanto, qualidade e quantidade de 

lipídios têm um papel primordial no crescimento e saúde do camarão. Os camarões têm 

capacidade muito limitada, ou nenhuma, para biossintetizar um número elevado de 

moléculas de lipídios, que são essenciais para o crescimento normal, incluindo o 

colesterol, ácidos graxos altamente insaturados (HUFA) e fosfolipídios. A farinha e o 

óleo de peixe são muitas vezes as mais importantes fontes de colesterol e (HUFA) na 

dieta, e o crescente custo destes ingredientes marinhos forçam os criadores a reduzir as 

inclusões destes nutrientes nos alimentos, mesmo que importantes principalmente 

quando o estresse salino já é um fator limitante no cultivo (Xu et al 2018).  

Embora estes níveis de nutrientes não mostrem diferenças significativas em 

relação ao desempenho, experimentos em condições controladas mostram que são 

fundamentais na manutenção da saúde e nas defesas imunológicas, sob condições de 

desafios e sob condições ambientais instáveis encontradas na produção. Além disso, a 

condição de energia do camarão é amplamente determinada por suas reservas lipídicas, 

depositadas no hepatopâncreas (Toledo et al. 2016). O L. vannamei em qualquer 

condição, hipo ou hipersalina, tem maior atividade de produção da enzima amilase e um 

número menor de células I, a qual é destinada para reserva de nutrientes no 

hepatopâncreas (principal local onde ocorre a lipogênese) do camarão, comparado com 

camarões de água hipersalina (Li et al. 2008b), indicando que a nutrição lipídica pode 

ter um papel importante na melhoria da capacidade de osmorregulação (Chen 2014). O 

reforço destas reservas lipídicas no hepatopâncreas foi demonstrado recentemente por 

van de Braak et al. 2002 em ensaios com o camarão branco Penaeus monodon, 

alimentados com ração suplementada com um aditivo melhorador da digestibilidade. As 

análises histológicas mostraram um aumento de três vezes no percentual de camarões 
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com um elevado grau de vacuolização lipídica no hepatopâncreas após o uso do aditivo 

por um mês. (Xu et al. 2018) 

Até agora, embora muitos estudos tenham sido realizados sobre vários aspectos 

da nutrição lipídica do Litopenaeus vannamei (Gonzalez-Felix et al. 2002), algumas 

informações sobre o metabolismo do lipídio em diferentes salinidades ainda não são 

bem conhecidas. Um método bem sucedido para a modulação de nutrientes para 

melhorar o estado fisiológico do L. vannamei a baixa salinidade ainda não foi avaliado 

devido à má compreensão dos mecanismos de via lipídica a que este peneídeo é exposto 

sob estresse salino (Chen et al. 2014). Desta maneira Carboidratos, Proteínas e Lipídios 

tem sua relativa importância, principalmente em cultivos oligohalinos. Entretanto, como 

influenciáveis por outros fatores podem agir também como agentes estressantes nestes 

cultivos quando ofertados em concentrações fora de uma ideal, mesmo que essa 

“concentração ideal” não tenha sido feita para estes tipos de cultura. 

Somando-se todas as formas de causar dano ao organismo mencionados nesta 

revisão, os biomarcadores aparecem como ferramentas para medição deste dano, 

possivelmente, causando ao organismo algum déficit ou dano em maior escala. Em 

seguida serão abordados dois importantes biomarcadores, a (GST) e a Lipoperoxidação 

Lipídica (LPO). 

4.2.7 Glutationa S- Transferase (GST) 

A glutationa S-transferase é uma das principais enzimas em sistemas 

antioxidantes, que atua diretamente nos radicais livres, sendo o estado de saúde, estresse 

ambiental e nutrientes alimentares os principais reguladores de suas atividades (Li et al., 

2015). Ensaios ecotoxicológicos com auxílio do biomarcador GST linkaram dano no 

hapatopâncreas do L. vannamei quando expostos a concentrações de Cádmio, mesmo 

que baixas, produzindo alteração das funções do catabolismo protéico, refletindo efeitos 

deletérios experimentados pelos organismos em condições de exposição (Wang et al. 

2009). 

Esses biomarcadores (ácidos graxos e enzimas) são considerados bons bio-

indicadores de estresse devido à sua alta sensibilidade (Filimonova et al. 2016). 

Respostas fisiológicas de organismos aquáticos à salinidade, principalmente em lipídios 
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e ácidos graxos com diminuição das atividades enzimáticas, também foram relatados em 

alguns estudos (Romano et al. 2014). 

Para GST somente um trabalho foi encontrado nas duas plataformas de pesquisa 

desta revisão, nele diferentes grupos do L. vannamei foram alimentados com cinco 

diferentes rações, contendo diferentes concentrações de Cádmio e Zinco curcumin. 

Sabe-se que teores de Cádmio, mesmo que baixos, afetam o fígado dos juvenis, mas os 

que foram alimentados com ração contendo Zinco Zurcumin não apresentaram células 

com lesão. Exemplares destes camarões, onde não foi observada lesão hepática pelo 

GST foram espostos a estresse salino agudo, de 29 para 6 ppm’s, e após análise em 

outros exemplares foi observada anulação do caráter protetor do Zn curcumin e lesão 

grave no fígado, levando a mortalidade acentuada, aumentando ainda mais a capacidade 

oxidante e de intoxicação no hepatopâncreas dos animais submetidos a estresse salino. 

Consequentemente, a presente pesquisa hipotetiza que a o Zn Curcumin (II) pode 

desempenhar um papel importante na desintoxicação com hepatotoxicidade e acúmulo 

induzido pelo cádmio. Este trabalho também avaliou o biomarcador LPO, através de um 

subproduto, o Malondialdeído (MDA), as mesmas conclusões foram alcançadas para o 

LPO (MDA), (Yu et al. 2016). 

4.2.8 Lipoperoxidação lipídica (LPO) 

Um nível estável de anti-oxidantes é fornecido pelo equilíbrio entre a geração e 

eliminação de ROS (Livingstone 2001). Apesar disso, sob condições normais, algumas 

ROS escapam aos mecanismos de defesa, causando dano aos componentes celulares, 

induzindo e modificando cascatas reguladoras no organismo como macromoléculas, 

entre outras (Lushchak 2011). Além disso, quando o sistema de proteção não consegue 

superar os efeitos ROS induzidas por substâncias tóxicas, o dano oxidativo se 

acumulará nas células. Segundo Rodrigues et al. 2012, os níveis de LPO foram 

influenciados pela salinidade em caranguejos Carcinus maenas coletados na foz do 

estuário de Lima.  

O LPO foi significativamente maior em caranguejos expostos à salinidade de 

oito ppm’s e menor em caranguejos expostos a 45 ppm’s. Os níveis mais baixos de LPO 

encontrados em resposta à hipersalinidade são possivelmente devido a um efeito 

compensatório combinado dos níveis aumentados de Glutationa Total (GT), também 

encontrado nestes organismos. O dano oxidativo encontrado em resposta à 
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hipossalinidade pode resultar do aumento estresse oxidativo que não poderia ser 

compensado por alterações concomitantes nos níveis de GT. Em 2010, o estudo de An e 

Choi também mostrou que a exposição de conchas de arca a baixa salinidade (25 ppm’s) 

levava a um aumento na concentração de peróxido de hidrogênio e LPO 

A peroxidação lipídica é um dos principais problemas do sistema de proteção 

antioxidante ineficiente segundo Castex et al. 2010, por exemplo, Souza et al. 2014 

observando maior atividade enzimática do sistema de proteção antioxidante e aumento 

do LPO em camarões cultivados em temperaturas de 15 e 21 ° C. Furtado et al. 2016, 

utilizaram temperaturas acima dos 24° C para reduzir qualquer influência negativa nos 

dados de LPO. Liao et al. 2011, por outro lado, avaliaram o efeito do nitrito (0; 0,5 1,0 e 

10 mg / L) no L. vannamei juvenil (6-7 cm) em salinidades de 10 ppm’s a 22° C por 8h, 

e observou o aumento de nitrito na hemolinfa de acordo com a concentração de nitrito 

no meio ambiente ao longo do tempo, o que reflete o aumento de ROS gerado pela 

exposição ao nitrito. 

Neste estudo, o LPO foi observado com o aumento dos níveis de nitrito na 

salinidade de 8g / L, que ocorreu como resultado de danos causados pelas ROS geradas 

pela exposição ao nitrito nessa salinidade e pela ineficiência neutralizante do sistema de 

proteção antioxidante. Em camarões culttivados na salinidade de 24g / L, no entanto, 

houve redução na LPO. Essa redução pode ser um sinal de que os lipidos 

hidroperoxidados já haviam sido transformados em outras moléculas, como MDA 

(Malondialdeído), um produto final de LPO (Doyotte et al. 1997).  

No estudo de Furtado et al. 2015 não houve diferenças significativas para LPO 

em relação à salinidade, controle (8 ppm) e 24: grupos de tratamento controle não 

diferiram significativamente (p> 0,05). Contudo, Xuying et al. 2014, avaliaram o 

estresse térmico a baixa e alta temperatura em camarão criado em água doce e do mar, e 

observaram maiores concentrações de MDA no hepatopâncreas do camarão criado em 

água doce do que os criados na água do mar. Os lipídios nos camarões criados em água 

doce são, portanto, mais suscetíveis à peroxidação do que os cultivados no mar água, 

particularmente em condições de baixa temperatura. 

Para LPO, foram encontrados dois trabalhos, o primeiro que também aborda o 

biomarcador GST. Neste segundo diferentes grupos do L. vannamei foram submetidos a 

duas diferentes salinidades, 8 ppm e 24 ppm, testando também outras duas diferentes 
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concentrações de N02 (5mg e 40 mg) na água. Sendo observado que na salinidade de 8g 

/L, houve aumento dos valores de LPO na presença de nitrito, enquanto na salinidade de 

24 g/L, houve uma redução da LPO com aumento de nitrito, indicando que para este 

biomarcador a salinidade é mais estressante que níveis mais elevados de N02 presentes 

nas águas de cultivo (Furtado et al. 2015). 
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5 CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS 

Quanto a revisão bibliográfica conclúi-se que o camarão marinho 

Litopenaeus vannamei é bem estudado em cultivos oligohalinos. Além desse estresse, 

osmótico, demais formas estressantes são também bastante abordadas na literatura. 

Contudo, algumas lacunas na literatura ainda parecem existir, como por exemplo quais 

concentrações ideais entre proteínas, carboidratos e lipídios na dieta do Litopenaeus 

vannamei quando criados em cultivos oligohalinos. Assim como informações de como 

ocorre o metabolismo lipídico em diferentes salinidades. Há também  ausência de 

informações mais acertivas quanto ao gasto energético necessárionas diversas etapas 

para a síntese enzimatica durante a osmorregulação do camarão branco do pacífico. Os 

recentes trabalhos de maneira geral estão testando novos biomarcadores ou associando o 

organismo a mais de um fator estressante, a fim de se conhecer o estresse associado. Há 

também grande carência, quase ausência de trabalhos, envolvendo os biomarcadores 

GST e LPO sob estresse osmótico no L. Vannamei, talvez por esse ser um animal 

eurialino não seja tão interessante para os pesquisadores verificar estresse osmótico 

nesse animal, que por natureza, osmorregula tão bem.  
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