
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 
CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA 
CURSO DE ENGENHARIA DE PESCA 

RICARDO BESERRA XAVIER 

EFEITO DOS POLISSACARÍDEOS SULFATADOS DAS ALGAS MARINHAS 
Gracilaria birdiae, Solieria filiformes e Lobophora variegata, NA RESISTÊNCIA DE 

NÁUPLIOS DE ARTEMIA SUBMETIDOS A ESTRESSE SALINO. 

FORTALEZA, NOVEMBRO 2010 



-,$.7.war
li9158.12=1423.1.1028•61115....... 

RICARDO BE SERRA XAVIER 

EFEITO DOS POLISSACARHAOS SULFATADOS DAS ALGAS MARINHAS 
Gracilaria birdiae, Solieria filiformes e Lobophora variegata, NA RESISTÊNCIA DE 

NAUPLIOS DE ARTEMIA SUBMETIDOS A ESTRESSE SALINO. 

Monografia apresentada ao 
Departamento de Engenharia de 
Pesca do Centro de Ciências Agrárias 
da Universidade Federal do Ceará, 
como parte das exigências para a 
obtenção do titulo de Engenheiro de 
Pesca. 

Orientador:  Prof. Dr. Wladimir Ronald Lobo  Farias. 

FORTALEZA 
2010 



Dados Internacionais de Catalogação na Publicação 
Universidade Federal do Ceará

Biblioteca Universitária
Gerada automaticamente pelo módulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

X23e Xavier, Ricardo Beserra.
    Efeito dos polissacarídeos sulfatados das algas marinhas Gracilaria birdiae, Solieria filiformes e
Lobophora variegata, na resistência de náuplios de artêmia submetidos a estresse salino / Ricardo
Beserra Xavier. – 2010.
    28 f. : il. 

     Trabalho de Conclusão de Curso (graduação) – Universidade Federal do Ceará, Centro de Ciências
Agrárias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2010.
     Orientação: Prof. Dr. Wladimir Ronald Lobo Farias.

    1. Polissacarídeo. 2. Estresse salino. 3. Náuplios de artêmias. I. Título.
                                                                                                                                                  CDD 639.2



RICARDO BESERRA XAVIER 

EFEITO DOS POLISSACARÉDEOS SULFATADOS DAS ALGAS MARINHAS 
Gracilaria birdiae, Solieria fib:formes e Lobophora variegata, NA RESISTÊNCIA DE 

NAUPLIOS DE ART'EMIA SUBMETIDOS A ESTRESSE SALINO. 

Monografia submetida a Coordenação do curso de graduação em Engenharia de Pesca, 
da Universidade Federal do Ceara, como requisito parcial para a obtenção do titulo de 

Engenheiro de Pesca. 

Aprovada em: / /  

BANCA EXAMINADORA 

Pr if. Wladimir Ronald Lobo  Farias,  D.Sc. 
Orientado&Presidente 

Prof  .Celso Shiniti Nagano, D.Sc. 
Membro  

Prof. Renato Teixeira, M.Sc.  
Membro  

3  



5  

AGRADECIMENTOS 

Agradeço primeiramente a Deus que sempre me ajudou em todas as vezes que eu precisei até 

agora.  

Aos meus pais José Raimundo e Lidoina que sempre estiveram ao meu lado e fizeram tudo 

o que podiam por mim desde que eu nasci. 

Aos meus irmãos  Arthur  e Renata que sempre estiveram do meu lado em todas as situações 

e sempre me ajudaram com o que podiam. 

A minha namorada Bárbara que está comigo a alguns anos e que além de tudo ainda me deu 

uma filha maravilhosa que é a Alice que tem sido uma grande fonte estimulo para mim. - 

Aos meus grandes amigos Ariadne e  Fred  que me ajudaram muito nesse trabalho e aos meus 

amigos do laboratório: Rafael,  Carol  e Regi. 

A todos os meus primos e tios com quem tento sempre manter o contato e que estão muito 

presentes na minha vida. 

A todos os meus amigos que me acompanharam até agora tanto dos tempos de colégio como 

os amigos que fiz na faculdade. 

Ao professor Wladimir  Ronald  Lobo Farias meu orientador, pela paciência e pela grande 

ajuda que me ofereceu para a conclusão desta monografia. 

Aos meus amigos de trabalho do Ydzigi que conheço a pouco tempo mas já tenho uma forte 

ligação com todos eles. 



7  

RESUMO 

Um dos maiores problemas na aquicultura atual é a necessidade de se utilizar 

elevadas densidades nos cultivos para se obter bons lucros. No entanto, esta prática 

muitas vezes resulta em um aumento das taxas de mortalidade, pois leva os 

organismos a situações de estresse e, consequentemente, queda no sistema de defesa. 

Atualmente vários compostos têm sido utilizados como imunoestimulantes na 

aquicultura, dentre eles os polissacarideos sulfatados extraídos de algas marinhas. O 

objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos polissacarideos sulfatados brutos das 

algas marinhas Gracilaria birdiae, Soheria filiformes e Lobophora variegata, bem 

como de suas frações purificadas em coluna de troca iônica, na resistência de naiiplios 

de artemia submetidos a um estresse salino com salmoura concentrada (350 g/L). Os 

PS brutos foram purificados em uma cromatografia de DEAE-celulose, quando foram 

avaliados o teor de açúcar e a atividade metacromatica das frações eluidas com 

diferentes concentrações de NaCl. Após a administração dos PS brutos e de suas 

frações aos naúplios, foram observadas diferenças significativas em relação ao 

controle que não foi exposto aos PS. Desta forma, o teste do estresse salino utilizando 

naiiplios de artdmia é uma maneira rápida e eficaz para se avaliar o potencial de PS de 

algas marinhas no aumento da resistência de crustáceos submetidos à condições 

adversas. 

Palavras-chave: Polissacarideo, estresse salino, nduplios de artêmias. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. A importância da aquicultura 

A aquicultura é a criação de organismos aquáticos para fins comerciais e é vista 

como uma atividade com um grande potencial de atender a crescente demanda por alimentos 

de origem aquática (COSTA-PIERCE  et  al.,  2002). 

Com a estagnação e até queda das pescarias, a aquicultura irá desempenhar um 

papel muito importante para satisfazer o aumento da demanda por frutos do mar (TACON et  

al  ., 2003). No entanto, a aquicultura como qualquer outra atividade produtiva é geradora de 

impactos ambientais, especialmente pelos efluentes oriundos dos cultivos intensivos 

(AS  SAD;  BURSZTYN, 2000). 

0 desenvolvimento da piscicultura comercial tem sido direcionado para o uso de 

sistemas de cultivo cada vez mais intensivos. A intensificação dos processos de produção tem 

como objetivo alcançar uma maior produtividade em menores áreas, em menor tempo e a 

custo reduzido (KUBITZA, 1999). 

As elevadas densidades de estocagem, praticadas na aqiiicultura intensiva, 

ocasionam problemas ambientais, pois devido ao lançamento dos efluentes de cultivo destes 

organismos, ricos em dejetos orgânicos, o resultado em uma maior eutrofização (VADS'TEIN 

et  al.,  1993). 

A aquicultura intensiva, por outro lado, acaba trazendo problemas para o próprio 

ambiente de cultivo, já que a alta carga de nutrientes gera uma desestabilização da 

comunidade bacteriana  (ANDREWS;  &  HARRIS,  1986) e com isso ocorre uma seleção de 

organismos patogénicos oportunistas e proliferação de protozoários (SOULAP, 1999). Desta 

forma, as altas densidades populacionais também causam estresse nos organismos cultivados, 

o que provoca uma queda nas defesas naturais dos animais deixando-os mais susceptiveis a 

infecções  (SMITH  et  al  ., 2003). 
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1.2. Uso de imunoestimulantes na aquicultura 

Segundo  Barbieri;  Ostrensky (2002), o uso indiscriminado de antibióticos na 

carcinicultura intensiva se tornou uma prática comum entre os produtores de camarões e isso 

tem gerado grandes problemas ambientais e econômicos. Assim, as pesquisas na  Area  têm sido 

direcionadas para outros meios para solucionar problemas de cultivo, prevenindo ou 

erradicando as enfermidades sem o uso de antibióticos  (SMITH  et ai., 2003). 

Uma solução que vem sendo estudada para evitar o uso de antibióticos na 

aquicultura é a utilização de imunoestimulantes, compostos que atuam aumentando a 

resistência inata dos organismos aquáticos cultivados contra uma grande variedade de doenças 

que, na maioria dos casos, são causados por patogenos oportunistas (RAA, 2000). 

Muitos destes compostos denominados imunoestimulantes são constituintes da 

parede celular de microrganismos ou algas e seus principais princípios ativos são os 

proteoglicanos  (PGs),  lipopolissacarideos  (LPs),  lipopeptideos, polissacarideos sulfatados 

(PS)  (SONG;  HUANG, 2000). 

Segundo  Smith  e colaboradores (2003), os métodos mais adequados para a 

administração dos imunoestimulantes aos organismos aquáticos são a imersão e a 

incorporação dessas substancias na  rap-do dos animais, pois estas práticas são de fácil 

aplicação, não causam estresse e podem ser aplicadas rapidamente em grandes quantidades de 

animais. 

1.3. Polissacarideos sulfatados 

As algas marinhas são organismos ricos em polissacarideos sulfatados, moléculas 

que apresentam inúmeras atividades biológicas que despertam um enorme interesse nas 

ciências médicas e na biotecnologia de organismos aquáticos (CAMPA-CORDOVA et  al.,  

2002; LIMA et  al.,  2007; RODRIGUES et  al.,  2006; ZHANG et  al.,  2008). Já foram relatadas 
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várias atividades biológicas  nos PS,  tais como,  anti-coagulante, anti-trombótica, anti-viral, 

anti-tumoral, anti-proliferativa e anti-inflamatória  (BOISSON-VIDAL et al., 1995; 

ATHUKORALA et al, 2007). 

Segundo NADER (2004), a atividade anti-coagulante dos PS é uma das atividades 

mais estudadas no mundo. Segundo o mesmo autor, as heparinas não fracionadas e de baixo 

peso molecular, extraídas de mamíferos, são os únicos polissacarideos sulfatados usados 

atualmente na produção de farmacos anti-coagulantes, embora estes compostos apresentem 

vários efeitos colaterais como o elevado risco de sangramentos, o que faz crescer a 

necessidade de busca por outras fontes de agentes anti-coagulantes. 

A maioria dos polissacarideos sulfatados, obtidos das algas marinhas, apresentam 

atividade anti-coagulante similar a heparina e esses polissacarídeos estão sendo extraídos de 

vários gêneros pertencentes as divisões Chlorophyta e Phaeophyta (FONSECA et  al.,  2008; 

MEDEIROS et  al.,  2008). 

Apesar de ainda não existirem muitas pesquisas que usam as algas marinhas 

como fonte de polissacarideos sulfatados, estudos recentes têm demonstrado ótimos 

resultados de atividades biológicas para os polissacarideos sulfatados de algas marinhas 

(MEDEIROS et  al.,  2008; KOYANAGI et  al.,  2003; ZUBIA et  al.,  2007). 

1.4. Uso de polissacarideos sulfatados na aquicultura 

Recentemente, alguns pesquisadores têm realizado trabalhos para avaliar o efeito 

imunoestimulantes dos polissacarideos tanto para peixes como camarões  (MILES  et  al.,  2001; 

FARIAS et  al.,  2004). 

A incorporação do PS da microalga Spirulina platensis na dieta do camarão 

Penaezis merguiensis resultou em um aumento na atividade fagocitica dos seus hemócitos 

após uma exposição A. um grupo de bactérias  (LEE  et  al.,  2003). 
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A adição.  dos polissacarideos sulfatados extraídos da alga marinha vermelha 

Bottyocladia occia'ents na  dicta  de pós-larvas de tilápias em diferentes dosagens, acarretou em 

um aumento significativo de peso dos peixes em uma determinada dose (REBOUÇAS et  al.,  

2002) 

Após os resultados apresentados é possível afirmar que existe uma relação entre a 

imunoestimulação com polissacarídeos e o aumento da resistência dos indivíduos contra as 

infecções causadas por  virus  ou bactérias ou situações de estresse (SAKAL 1999), e com isso 

nasce a necessidade de se descobrir novos imunoestimulantes. 

1.5. Uso de nAuplios de artemia na aquicultura 

As artêmias são pequenos crustáceos que servem como uma excelente fonte de 

alimentos na larvicul-tura de peixes e camarões, tanto no seu estágio de nduplio como no 

estágio adulto, já que eles possuem a vantagem de satisfazer as necessidades nutricionais de 

vários organismos aquáticos (SORGELOOS et  al.,  2001). 

As artêmias apresentam substancias hormonais que induzem e reforçam a 

maturação sexual, aumentando as taxas de fertilização de peixes e camarões (NAESSENS et  

al.,  1997; WOUTER et  al  ., 2002;GANDY et  al.,  2007). 

A composição bioquímica das artêmias é uma forte ferramenta para a otimização 

da nutrição e sobrevivência de algumas espécies aquicolas (IvicEVOY; SARGENT (1998) e 

estão sendo estudadas técnicas para melhorar a qualidade nutricional dos naúplios e 

metanadplios de artêmias (RESS et  al.,  1994;SARGENT(1998); SORGELOOS et  al.,  2003) 

mas esses métodos não se aplicam a juvenis de artêmia. 

As pesquisas de enriquecimento de naiiplios e metanaúplios de artêmias buscam o 

aumento do teor de lipidios, especialmente aqueles que possuem uma longa cadeia de ácidos 

graxos poliinsaturados, como os ácidos graxos docosahexanóico, eicosapentanóico e 

araquidemico (DHA,  EPA  e ARA,) (BARCLEY & ZELLER (1996); SARGENT et  al.,  1999a; 

SARGENT et  al.,  1999b; SORGELOOS et  al.,  2001). 
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Desta forma, a incorporação de compostos benéficos para a saúde de organismos 

aquáticos, através da bioencapsulação, pode ser uma rápida forma de aumentar a resistência 

de animais de interesse, inclusive dos próprios 

0 presente estudo avaliou a resistência dos nduplios de Anemia francisccma 

submetidos a um estresse salino na presença de polissacarideos sulfatados brutos e 

purificados, extraídos das algas marinhas Lobophora variegata (parda), Gracilaria birdiae e 

Halymenia pseudofloresia (vermelhas). 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Coleta e acondicionamento das algas 

As algas marinhas utilizadas neste trabalho foram coletadas na Praia de Fleixeiras, 

durante as marés de sizigia. Depois de coletadas, foram acondicionadas em sacos plásticos e 

transportadas ao laboratório de Bioquímica Marinha — Biomar — do Departamento de 

Engenharia de Pesca, Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceara 

(DEP/CCA/UFC). No laboratório as algas coletadas foram lavadas com água destilada, 

separadas de epifitas e outros organismos, sendo finalmente secas em estufa com recirculação 

de ar a 60°C. 

2.2. Extração dos polissacarideos sulfatados 

A extração dos polissacarideos sulfatados foi realizada a partir de duas gramas de 

alga seca. Inicialmente, o tecido  algal  foi hidratado em tampão acetato de sódio 0,1 M,  pH  

5,0, contendo cisteina 5mM e EDTA 5mM. Em seguida, foi adicionado uma solução de 

papaina (30 mg/mL) preparada no mesmo tampão. A incubação foi realizada, por 24h, a 60 

°C em um banho-maria com agitação ocasional. Após a digestão proteolitica, a mistura foi 

filtrada em tela fina (60 micra) e centrifugada (14.000 g; 20 min; 4°C). Os polissacarideos 

sulfatados (PS) presentes no sobrenadante foram precipitados através da adição de uma 

solução de cloreto de cetilpiridina (C.P.C.) a 10%, por 24 h na temperatura ambiente. 0 

resíduo da primeira extração foi novamente utilizado para outras incubações com o objetivo 

de se otimizar o rendimento. Após a precipitação dos PS, o material foi centrifugado e o 

precipitado foi lavado com uma solução de C.P.C. a 0,05% e novamente centrifugado. Em 

seguida, o precipitado foi dissolvido em uma solução de NaCl 2M:etanol absoluto (100:15, 

v/v) e os polissacarideos sulfatados presentes na solução foram precipitados novamente 

através da adição de dois volumes de etanol absoluto, misturando bem, e deixando em 

repouso por 24h a 4°C. Após este período, a mistura foi novamente centrifugada com descarte 

do sobrenadante e lavagem do precipitado duas vezes com etanol 80% e uma vez com o 



17  

mesmo volume de etanol absoluto. Finalmente, o precipitado foi seco em estufa a 60 °C para 

obtenção dos polissacarideos sulfatados totais. 

2.3. Fracionamento em coluna de troca iiinica 

Cerca de 1,0 rnL de uma solução do extrato bruto de polissacarideos sulfatados 

(1,0 mg mL-1) foi aplicado em uma coluna de DEAE-celulose, equilibrada com tampão 

acetato de sódio 0,1 M,  pH  5,0 com 5 tnM de cisteina e 5 mM de EDTA. Em seguida, foi 

realizada uma eluição inicial com o tampão de equilíbrio e, posteriormente, a coluna foi 

eluida com concentrações crescentes de NaC1 preparadas no próprio tampão de equilíbrio. 

fluxo da coluna foi mantido em 60 mL  If'  e foram coletadas frações de 1,0 mL. A presença 

dos polissacarideos sulfatados nas frações foi monitorada através da atividade metacromatica 

pela reação com o azul dimetil dimetileno (DMB) e teor de açúcar total pela técnica de  

Dubois (Dubois  et al.,1956). 

2.4. Descapsulação dos cistos e obtenção dos nAuplios de artêmias 

Os nduplios de artêmia foram obtidos a partir de cistos desidratados que foram  re-

hidratados com água doce, sob aeração constante, durante aproximadamente 1h e, 

posteriormente, foram lavados com hipoclorito de sódio comercial por 30 segundos para a 

remoção do corion. Em seguida, os cistos descapsulados foram imediatamente lavados com 

água corrente em abundância para a completa remoção do hipoclorito de sódio. Os cistos 

descapsulados foram incubados em um recipiente de 1 L com água salgada com 35 g/L de 

cloreto de sódio, temperatura de 25 ± 2°C, aeração constante e iluminincia de 

aproximadamente 1.000  Lux.  
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2.5. Teste de estresse salino 

Após a eclosão, os nduplios foram transferidos para uma microplaca de poço 

profundo composta por 96 poços com 2 mL de volume. Em cada poço foram distribuídos 10 

indivíduos, divididos em 3 tratamentos com diferentes concentrações (0,5; 1,0; 2,0 mg L-1) 

dos polissacarideos brutos e purificados, com sete repetições, e um controle sema presença 

dos polissacarideos. Os nduplios foram então submetidos a um estresse ostnótico em solução 

supersaturada com 350 g/L de NaCL. No decorrer do estresse que durou quatro horas os 

indivíduos vivos foram contados a cada hora para verificação da sobrevivência. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Fracionamento dos Polissacarideos Sulfatados 

A cromatografia em coluna de troca iemica de DEAE-celulose dos polissacarideos 

sulfatados brutos extraídos da alga marinha vermelha Gacilaria birdiae (Figura 1) mostrou 

que foram eluídas duas frações, uma com 0,5 e outra com 0,7 M de NaCI, sendo que a maior 

atividade metacromitica e o maior teor de açúcar foram observados na fração eluída com 0,5 

M de NaCl. 

0,00 
10 
Frações 11 L) 

Figura 1: Cromatografia dos polissacarídeos sulfatados da alga marinha vermelha Gracilcwia 

birdiae em coluna de troca iônica DEAE-celulose. 

A cromatografia em coluna de troca ianica de DEAE-celulose dos PS brutos 

extraídos da alga marinha vermelha Solieria filiformis resultou em quatro frações que foram 

eluidas da coluna nas concentrações de 0,5; 0,7; 0,9 e 1,2 M de NaCl (Figura 2). A maior 

atividade metacromitica foi observada na fração eluída com 1,2 M de sal, seguida das frações 

eluídas com 0,5; 0,7 e 0,9 M de NaCl. Quanto ao teor de açúcar, a relação entre a atividade 

metacromitica e o teor de açúcar foi maior na fração eluida com 1,2 M de sal, enquanto a 
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menor relação foi observada na primeira fração (0,5 M). Este fato sugere que os PS da fração 

1,2 M são mais sulfatados, o que justifica uma maior quantidade de sal para sua eluição da 

coluna de troca 

Figura 2: Cromatografia dos polissacarideos sulfatados da alga marinha vermelha Soheria 

filiformis em coluna de troca iônica DEAE-celulose. 

RODRIGUES (2006) fracionou os PS das algas marinhas vermelhas Halymenia 

sp e H. pseudofloresia, encontrando quatro e cinco frações, respectivamente. A quantidade de 

frações obtida da coluna de troca iemica também vai depender das concentrações de sal 

utilizadas na eluição da coluna. Desta forma, as algas do gênero Haó,menia apresentam 

elevadas concentrações de PS, independente da concentração de sal utilizada na eluição da 

coluna de troca iônica. PONTES (2005) purificou os PS da alga marinha vermelha Soheria 

filiformis em quatro frações (1.2; 1.4; 1.6; 1.8 M de NaCl), também em DEAE-celulose, e 

observou uma elevada presença de açúcar nas frações eluidas com as maiores concentrações 

de sal (1.4, 1.6 e 1.8 M). Entretanto, TORRES (2005) mostrou que o fracionamento da alga 

marinha vermelha Champia feldmannii apresentou quatro picos com maiores concentrações 

de açúcar nas primeiras frações, sendo principalmente nas eluições 0.7 e 1.2 M de NaC1, 

resultados bastante semelhantes ao do presente trabalho. 
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Após a cromatografia dos PS extraidos da macroalga marinha parda Lobophora 

variegata, foram obtidas quatro frações eluidas da coluna de troca iemica nas concentrações 

de 0,5; 0,7; 0,9 e 1,2 M de NaCI (Figura 3). A atividade metacromitica e o teor de açúcar 

foram maiores nas frações eluidas com 0,7 e 0,9 M de NaC1, seguida da fração obtida com 0,5 

M. A menor atividade metacromitica foi observada na fração eluida com 1,2 M de NaC1, na 

qual foi detectado inclusive o menor teor de açúcar. 

vietacromasia (525 nn) 
a Dubois (490 rinn) 

Figura 3: Cromatografia dos polissacarideos sulfatados da alga marinha parda Lobophora 

variegata em coluna de troca iônica DEAE-celulose. 

ALENCAR (2007) relata que o fracionamento dos PS extraídos da alga parda 

marinha Lobophora variegata resultou em seis frações, eluídas nas concentrações 0,5; 0,7; 

0,9; 1,2; 1,4 e 1,6M de NaCl. As maiores quantidades de açúcar e metacromasia sempre foram 

observadas nas frações 0,5 e 0,7 M de NaCl. NONATO (2009) extraiu e purificou os PS de 

duas espécies de algas marinhas pardas, Padina gymnovora e Padina sp, obtendo na 

primeira seis frações eluidas nas concentrações 0,5; 0,7; 0,9; 1,2; 1,4 e 1,6 M de NaC1 e, na 

segunda, apenas três (0,5; 0,7 e 1,2M de NaC1),e de acordo com o autor, nos dois 

fracionamentos, as maiores atividades metacromiticas e teores de açúcar também foram 

observadas nas primeiras frações, principalmente na fração eluída com 0,5 M de NaCI. LIMA 

(2007) fracionou os PS da alga marinha parda Spatoglosswn schroederi, no mesmo tipo de 

coluna, e relatou um perfil metacromatico no qual  foram obtidas de três a quatro frações, 
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dependendo do número de extrações. Entretanto, a fração eluida com 0.5 M de NaC1 

apresentou a maior metacromasia e teor de açúcar em todas as extrações. Em estudos 

anteriores com a alga S. schroederi, os PS foram fracionados por LEITE et  al.  (1998) através 

de cromatografia de troca itinica, utilizando 0.15; 0.3; 0.5; 0.7; 1.0; 1.5; 2.0 e 3.0 M de NaCl. 

Segundo os autores, a concentração de açúcar diferiu significativamente entre as frações, 

entretanto, como no presente trabalho, o pico com maior conteúdo de açúcar total foi na 

fração eluida Com 0.5 M de NaCl. 

3.2. Efeito dos PS na resistência de natiplios de artêmia submetidos ao 

estresse osnifitico 

Após a administração dos PS brutos, extraídos da alga marinha vermelha 

Grad/aria bildiae, aos nauplios de artêmia submetidos ao estresse osótico (Figura 4), pode-se 

observar que o único grupo que apresentou uma diferença significativa na sobrevivência em 

relação ao controle (25%) foi o que recebeu a maior quantidade de polissacarídeo (2,0 mg L" 

1), para todas as frações administradas, com uma sobrevivência média em torno de 55% 

(Figura 4). 

A exposição dos naúplios à fração eluída com 0,5 M da coluna de troca iiinica 

resultou em diferença significativa da sobrevivência em relação ao controle, quando foram 

utilizadas a menor e maior concentração, com taxas de sobrevivência média em torno de 50 e 

67%, respectivamente. Após a administração da fração 0,7 M de NaC1, somente os nauplios 

que receberam as maiores quantidades de polissacarideos (1,0 e 2,0 mg L-1) apresentaram 

sobrevivências com diferença significativa à. observada no controle com, aproximadamente, 

55 e 63% respectivamente. 
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ratdrrienurs 

Figura 4: Sobrevivência de nduplios de artêmia submetidos a estresse salino na presença e 

ausência dos polissacarídeos sulfatados da alga marinha vermelha Gracilaria birdiae. Letras 

diferentes sobre as barras de erro indicam diferença significativa em relação ao controle (P < 

0,5). 

Quando foram utilizados os PS brutos extraídos da alga marinha vennelha 

Solieria fliformis e suas frações purificadas em coluna de troca its:mica durante o es iesse 

osmótico submetido aos natIplios de artêmia, as sobrevivências foram significativamente 

superiores as observadas no controle, com exceção da fração eluída com 0,9 M de sal que 

apresentou sobrevivência de apenas 35% (Figura 5). 

As sobrevivências médias tanto dos PS brutos quanto das frações eluidas com 0,5; 

0,7 e 1,2 M de NaC1 não apresentaram diferenças significativas nem entre si, nem entre as 

concentrações testadas, embora seja observada uma ligeira tendência à redução da 

sobrevivência em concentrações mais elevadas (Figura 5). 
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Figura 5: Sobrevivência de nauplios de artémia submetidos a estresse salino na presença e 

ausência dos polissacarídeos sulfatados da alga marinha vermelha Solieria filiformis. Letras 

diferentes sobre as barras de erro indicam diferença significativa em relação ao controle (P < 

0,5). 

Após a exposição dos natiplios de art8mia aos PS brutos extraídos da alga marinha 

parda Lobophora variegata durante o estresse osm6tico, podemos observar que somente os 

que receberam as menores concentrações apresentaram sobrevivências com diferença 

significativa para o controle, com taxas médias de sobrevivência 70 e 52,5%, respectivamente 

enquanto a taxa média de sobrevivência do controle foi de apenas 25%. Resultados bem 

semelhantes foram obtidos após a administração da fração eluída com 0,7 M de sal, cujas 

sobrevivências dos natiplios foram de 60 e 52% para as concentrações de 0,5 e 1,0 mg L-1  de  

Ps,  respectivamente. No caso da administração da fração 0,5 M, todas as concentrações 

resultaram em sobrevivências significativamente superiores as observadas no controle e sem 

diferenças entre si, com uma taxa média de 54,5%. Já no caso da administração das frações 

0,9 e 1,2 M, apenas a concentração mais baixa (0,5 mg 1:1) apresentou bons resultados de 

sobrevivências em relação ao controle com uma taxa de sobrevivência média de 

aproximadamente 64 e 60%, respectivamente. 
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Figura 6: Sobrevivência de nduplios de artemia submetidos a estresse salino na presença e 

ausência dos polissacarideos sulfatados da alga marinha vermelha Lobophora variegata. 

Letras diferentes sobre as barras indicam diferença estatística em relação ao controle (P < 

0,5). 

Estudos envolvendo imunoestimulantes na aquicultura se traduzem como a 

melhor ferramenta para aumentar a sobrevivência de camarões (AZAD et e., 2005). 0 uso de 

polissacarideos sulfatados em cultivos experimentais vem reduzindo o estresse sofrido por 

peixes e camarões. Barroso et  al.  (2007) observaram que pôs-larvas do camarão marinho 

Litopenaeus vannamei imersas em determinada concentração dos PS brutos da alga marinha 

vermelha Botriocladia occidentahs ficaram mais resistentes ao manejo, aumentando a taxa de 

sobrevivência no final do experimento. 

Rodrigues (2006) relatou um  aumento significativo na sobrevivência de camarões 

L. vannamei submetidos a um  banho de imersão com 1.0 mg 1:1.  dos PS brutos da alga H. 

pseudofloresi durante o período de estresse realizado através da supressão da renovação da 

água dos cultivos. 

De acordo com Rodrigues et  al.  (2009), a adição de diferentes doses de PS brutos 

extraídos da alga marinha parda Lobophora variegata na água de cultivo de alevinos 

revertidos de tilipia (Oreochromis niloticus), submetidos a diferentes salinidades, não 

surtiram efeitos na taxa de sobrevivência dos animais. Já Araújo (2006) administrou os PS 
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brutos extraídos da alga marinha vermelha Gracilaria caudata em pl's de tilápias O. niloticus 

submetidas à. reversão sexual e observou que os peixes apresentaram maior sobrevivência 

quando expostos a dosagem de 1.0 mg L-1. 

Alguns trabalhos relatam a eficiência da administração dos PS extraídos das algas 

marinhas no aumento da resistência de camarões em situações de estresse ou de contaminação 

por patôgenos, sendo mais uma ferramenta na prevenção de doenças infecciosas. De acordo 

com Chotigeat et  al.  (2004), após a administração oral do fucoidam extraído da alga parda 

Sargassum polycystiwn, foi verificado um aumento da sobrevivência do camarão negro 

Penaeus nzonodon infectado pelo  virus  causador da mancha branca (WSSV). Maiores taxas de 

sobrevivência também foram observadas por  Huang  et  al.  (2006) em camarões 

Fenneropenaeus chinensis, infectados pela bactéria Vibrio harveyi, quando alimentados com 

dietas suplementadas com estes mesmos PS.  Fu  et  al.  (2007) utilizaram diferentes vias (oral, 

imersão e injeção) para administrar os PS da alga marinha vermelha Gelidium amansii em 

camarões da espécie L. vannamei infectados com a bactéria Vibrio alginolyticus sendo que a 

administração por via oral resultou no melhor resultado contra a infecção pelo patógeno. Lima 

(2007) relatou que administração dos PS da alga parda S. schroederi a juvenis de L. vannamei, 

via imersão, resultou em uma maior resistência dos animais no tratamento com a 

concentração de 2,0 mg L-1. 

Segundo Tinman et  al.  (2000), híbridos de tildpia (O. aureus x O. niloticus) 

infectados com  Streptococcus  difficile e alimentados com ração suplementada com peptideo 

glucano, nas doses mais baixas, apresentaram uma melhor sobrevivência. Itami et  al.  (1998) 

relatou que o uso de polissacarideos não sulfatados, como os 0-g1ucanos, também é capaz de 

reduzir o estresse em camarões, Penaeus japonicus, em diversas fases de crescimento. Os 

autores observaram um aumento significativo nas taxas de sobrevivência dos camarões 

quando o glucano foi administrado por um período mais prolongado.  Park; Jong  (1996) 

administrou, via oral, 0-glucanos em tilápias, O. niloticus, melhorando a taxa de crescimento 

em relação ao controle sem a presença do polissacarideo. De acordo com Farias et  al.  (2004) a 

incorporação das D-galactanas sulfatadas obtidas da alga marinha vermelha B. occidentalis na 

ração de tilápias do Nilo, durante o processo da reversão sexual utilizando alta densidade de 

estocagem como fator estressante, resultou em um aumento significativo no peso dos peixes 

quando foi administrada a concentração de 0,1 mg g4. De acordo com Cantelle (2009) que 

avaliou o efeito dos PS da macroalga Gracilaria birdiae incorporados na ração de camarões 
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L. vannamei infectados com o  virus  da síndrome da mancha branca (WSSV), tendo observado 

um aumento significativo no consumo alimentar, resultando no aumento de peso dos 

camarões. 

Diante do exposto, a utilização de nduplios de artêmia em ensaios para avaliar o 

efeito de PS de algas marinhas na resistência ao estresse é uma maneira prática e rápida de 

selecionar espécies que produzem moléculas com maior potencial para o uso na.aqiiicultura, 

já que a utilização de animais adultos é sempre mais trabalhosa e requer mais espaço, pois o 

número de réplicas é fundamental para a aplicação de uma boa análise estatística. 
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4. CONCLUSÃO 

Com a realização deste trabalho foi possível concluir inicialmente que a coluna de 

troca iônica foi eficiente na separação dos polissacarideos sulfatados brutos das macroalgas 

marinhas Gracilaria birdiae, Solieria filiformis e Lobophora variegata. 

Com relação ao teste de estresse osmático, podemos concluir que, de uma maneira 

geral, a administração dos PS brutos e suas frações purificadas aos nalplios resultou em um 

aumento da sobrevivência em relação ao controle. Assim, este teste se constitui numa técnica 

simples e rápida para a prospecção de potenciais compostos imunoestimulantes. 
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