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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de polissacarideos sulfatados (PS), extraidos da alga marinha vermelha Halymenia
pseudofloresia, na sobrevivéncia do camardo branco do Pacifico, Litopenaeus vannamei, submetido a condigoes de estresse. Os PS foram
extraidos através de digestio enzimdtica, a partir de algas marinhas coletadas na Praia de Fleixeiras/CE. O experimento constou de trés
tratamentos com diferentes doses de PS (0,5 ug.L%, 1,5 pg.L e 1,0 mg.LY), administradas através de banhos de imersdo, e um controle, sem
PS, com trés repetigdes cada. O experimento teve uma duragio de 20 dias, dos quais os primeiros 15 dias foram para a aplicagio dos banhos de
imersdo e os tiltimos 5 dias para a indugdo do estresse, através da supressio da troca de dgua do cultivo. A administragdo das doses foi realizada,
duas vezes por dia, apés as trocas de dgua e antes da alimentagdo dos animais. Apds a indugdo do estresse, os camardes do tratamento 1,0 mg.L?
apresentaram uma mortalidade significativamente menor do que as observadas nos tratamentos controle e 0,5 mg.L. Ao final do experimento,
os camardes do tratamento 1,0 mg.L também foram submetidos a uma extragio de PS e o fracionamento destes, em coluna de DEAE-celulose,
resultou em um perfil cromatogrifico semelhante do obtido para os PS extraidos da alga marinha. Os resultados mostraram que a administragdo
de 1,0 mg.Lt de PS de H. pseudofloresia foi capaz de reduzir a mortalidade do camardo L. vannamei submetido i condigoes de estresse.

Palavras-chaves: Halymenia pseudofloresia, Litopenaeus vannamei, polissacarideos sulfatados, sobrevivéncia.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of sulfated polysaccharides (SP) extracted from the red marine alga Halymenia
pseudofloresia on the survival rate of Pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei, submitted to stress conditions. The SP were extracted
through enzymatic digestion from marine algae collected in Praia de Fleixeiras-CE. The experiment consisted of three treatments with different
doses of SP (0.5 and 1.5 pyg.L' and 1.0 mg.L™?) fed through immersion baths and a control without SP, each one with three replications. The
experiment had a 20 days (20-day) duration, which the first 15 days were used to immersion baths application, and the last 5 days were
used to stress induction by culture water exchange suppression. Doses application was done twice a day after water exchange and before the
animals’ feeding. After stress induction shrimp mortality of 1.0 mg.L! treatment was significantly lower than that of control and 0.5 pg.L?
treatment. At the end of the experiment 1.0 mg.L™ treatment shrimps were also submitted to a SP extraction, and the DEAE-celulose column
chromatography of these SP resulted in a similar profile of that obtained from the marine alga. The results showed that 1.0 mg.L application
of SPs from H. pseudofloresia was capable to reduce mortality of L. vannamei shrimps submitted to stress conditions.

Key words: Halymenia pseudofloresia, Litopenaeus vannamei, sulfated polysaccharide, survival.
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INTRODUCAO

O cultivo do camardo-cinza, Litopenaeus van-
namei, tornou o Brasil uma referéncia no Hemisfério
Sul (Rocha & Rodrigues, 2004), principalmente, os
Estados do Rio Grande do Norte e Ceara, com este
altimo se destacando pelas maiores produtividades
(Abcc, 2006). Em poucos anos, a espécie ganhou po-
pularidade, sendo favorecida ainda pelas adequadas
condicoes climdticas, as quais levaram a espécie a
apresentar altas produtividades, crescimento uni-
forme e facil adaptabilidade (P.t.c.m.c., 2001). Entre-
tanto, na aqicultura intensiva, os organismos ficam
expostos a diversos niveis de estresse, tanto de natu-
reza fisico-quimica como biolégica. As altas densi-
dades de estocagem, a presenca de grandes quanti-
dades de alimento e os dejetos dos organismos
elevam os niveis de matéria organica e bactérias, pre-
judicando a qualidade da 4gua e causando doencas
(Vadstein, 1997).

Assim, nos ultimos anos, o Pais passou a en-
frentar diversos problemas devido ao surgimento de
doencas bacterianas e virais, o que reduziu acentua-
damente a producdo do crustaceo (Nunes et al.,
2004). Dentre as doengas viréticas que afetam o ca-
mardo destacam-se a necrose hepatopancredtica
(NHP), a mionecrose infecciosa (IMNV) (Bucheli et al.,
2004; Nunes et al., 2004) e a sindrome da mancha
branca (WSSV) (Nunes & Martins, 2002), esta tltima
confirmada inicialmente no Estado de Santa Cata-
rina em janeiro de 2005, pelo Ministério da Agricul-
tura (Jurgenfeld, 2005). Em junho do mesmo ano, o
DNA da WSSV foi detectado em camardes oriundos
de cultivos realizados no municipio de Aracati-CE
(Gesteira, 2006).

Visando a minimizar maiores perdas, vérias
préticas sdo utilizadas para combater o surgimento
de doengas na aqtiicultura, tais como profilaxia sani-
taria, desinfeccdo, uso de antibidticos e vacinas
contra doengas especificas. Porém, algumas dificul-
dades estdao associadas ao emprego de medica-
mentos, como os antibiéticos, que pode provocar um
aumento na resisténcia microbiana e acamulo de re-
siduos nos tecidos de peixes (Cook et al., 2003). Por
outro lado, varios estudos tém sugerido o uso de
imunoestimulantes na prevencdo de doencas na
aqiicultura como os fatores nutricionais lactoferrina
e as vitaminas B e C, além de fatores hormonais como
a prolactina. Outros compostos, extraidos de varios
organismos, tais como os polissacarideos quitina, ob-
tido do exoesqueleto de crustéaceos, o B-glucano, pre-
sente nas paredes celulares de fungos e leveduras e
os polissacarideos sulfatados (PS) de algas também
tém apresentado efeitos imunoestimulantes. Esses
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compostos ativam principalmente a fagocitose e a
atividade antibacteriana das células de defesa contra
patégenos e seus metabolitos (Sakai et al, 1992; Sakai,
1999; Campa-Coérdova et al., 2002; Rivera et al., 2002;
Farias et al., 2004; Costa et al., 2006; Huang et al.,
2006). Além do efeito imunoestimulante, os PS de
algas marinhas também sdo conhecidos por possuir
outras propriedades biolégicas, tais como antiviral,
anticoagulante e antitrombética (Hayashi et al., 1996;
Farias et al., 2001).

A imunoestimulac¢do resulta em um melhor
desenvolvimento dos animais e/ou no aumento da
sobrevivéncia, quando os mesmos sdo expostos a si-
tuagdes de estresse (Sakai, 1999). Campa-Coérdova et al.
(2002) reportaram um aumento na capacidade oxi-
dativa dos hemocitos de juvenis do camarao L. van-
namei, ap6s imersao dos animais em solugdes de
B-glucano e de um PS extraido de uma microalga cia-
noficea. Costa et al. (2006) incorporaram na racdo de
individuos dessa espécie, infectados pelo virus da
mionecrose infecciosa IMNYV, PS extraidos da alga
marinha vermelha Botryocladia occidentalis, sendo ob-
servado um significativo aumento na sua taxa de so-
brevivéncia. Quando esses PS também foram admi-
nistrados, através de banhos de imersdo, em
pos-larvas do camardo L. vannamei, foi observado
uma reducdo significativa da mortalidade (Barroso
et al., 2007).

O presente trabalho teve como objetivo ava-
liar o efeito da administracdo dos polissacarideos
sulfatados, extraidos da alga marinha vermelha
Halymenia pseudofloresia, na sobrevivéncia e desen-
volvimento de camardes, L. vannamei, submetidos a
condicdes de estresse.

MATERIAL E METODOS
Obtencao das algas e extragao dos polissacarideos

A alga marinha vermelha H. pseudofloresia foi co-
letada na Praia de Fleixeiras, municipio de Trairi-CE.
No laboratério, as algas foram lavadas com agua desti-
lada, desidratadas e cortadas em pequenos pedagos.

Para a extracdo dos PS, a alga seca (5 g) foi hi-
dratada com 250 mL de tampdo acetato de s6dio 0,1
M, pH 5,0 + cisteina 5 mM e EDTA 5mM e, em se-
guida, foram adicionados 17 mL de uma solugdo de
papaina bruta (30 mg.mL), sendo a mistura incu-
bada em banho-maria (60 °C; 24 h). Apés a incu-
bacao, o material foi filtrado, centrifugado (8.000 x g;
4 °C; 20 min.) e, ao sobrenadante, foram adicionados
16 mL de CPC (cloreto de cetilpiridinium) 10% para
precipitacdo dos PS (25 °C; 24 h). Logo apés a preci-
pitacdo, o material foi lavado com 500 mL de CPC



0,05%, dissolvido em 305 mL de NaCl 2M:etanol ab-
soluto (100:15; v/v) e submetido a uma nova precipi-
tacdo (4 °C; 24 h), através da adigcdo de mais 174 mL
de etanol absoluto. Em seguida, o material foi centri-
fugado (8.000 x g; 4 °C; 20 min.) e submetido a duas
lavagens com 500 mL de etanol 80% e uma lavagem
com o mesmo volume de etanol absoluto, sendo, fi-
nalmente, seco em estufa (60 °C; 24 h).

Aquisi¢cao e manejo dos camardes marinhos

Aproximadamente 500 exemplares adultos do
camardo L. vannamei, aclimatados em dgua doce,
foram obtidos de uma fazenda de cultivo, no Muni-
cipio de Jaguaruana, Estado do Ceara. Os camardes
foram transportados (3 h) em sacos plasticos 2 ind.
L7, contendo agua do viveiro e 2/3 de oxigénio,
dentro de caixas isotérmicas. No laboratorio, os ani-
mais foram aclimatados (30 min.) em uma caixa
d'agua de 500 L e, em seguida, estocados em aqua-
rios, permanecendo sob observagdo durante uma se-
mana para que se recuperassem do estresse causado
pelo transporte. Durante este periodo, foram reali-
zadas, diariamente (8:00h e 16:00h), duas trocas par-
ciais de 25% da dgua de cada aquario, sendo também
retirados os restos de ragdo e dejetos dos animais. A
alimentacédo foi fornecida ad libitum, em duas refei-
¢Oes didrias, utilizando ragdo com 35% de proteina
bruta. Ap6s a quarentena, o0 mesmo manejo também
foi adotado durante o periodo experimental.

Delineamento experimental e analise estatistica

Para o inicio do experimento, camardes com
peso médio de 8,19 g foram estocados, aleatoria-
mente, em aqudrios contendo 38 L de dgua doce
numa densidade de 0,3 camardes.L .

O experimento constou de quatro tratamentos
com trés repeticdes, sendo um controle sem a adigdo
de PS e mais trés tratamentos, com PS, nas concentra-
¢oes de 0,5 ug.L1, 1,5 pg.L't e 1,0 mg.L. As diferentes
doses foram administradas através de duas aplica-
¢Oes diarias (9:00h e 17:00h), sempre ap0s as trocas de
agua. Para isso, inicialmente, os PS foram dissolvidos
em um pequeno volume de dgua destilada e, em se-
guida, as diferentes solugdes foram adicionadas na
agua de cada aquério. A temperatura e o pH da 4gua,
bem como as concentragdes de oxigénio dissolvido e
amonia foram monitoradas semanalmente. O experi-
mento teve duracgao de 20 dias, sendo 15 dias de admi-
nistragdo dos PS e 5 dias de estresse, o qual foi indu-
zido suprimindo-se a renovacao de 4gua dos cultivos.

Ao final do experimento, os animais foram
contados, pesados, sacrificados e estocados (-20 °C).

Os dados de mortalidade foram submetidos a uma
Anélise Varidncia com fator tinico (ANOVA) e teste
t independente para médias. Para todos os testes, foi
adotado um nivel de significancia de 5%.

Extracao dos polissacarideos sulfatados

A extracdo dos PS dos camardes foi realizada
a partir de trés individuos descabecados e descas-
cados de dois diferentes grupos de camardes, um
nao exposto aos PS e outro submetido a maior dose
de PS (1,0 mg.L"). Para isso, a parte muscular foi
lavada com agua destilada e levada para secagem
em estufa (40°C; 24 h). O material seco (1,2 g) foi hi-
dratado com 100 mL de tampao acetato de s6dio 0,1
M, pH 5,0 + cisteina 5 mM e EDTA 5mM e, em se-
guida, foram adicionados 10% de uma solucdo de
papaina bruta (30 mg.mL), sendo a mistura incu-
bada em banho-maria (60°C; 24 h). Apéds a incu-
bagdo, o material foi filtrado, centrifugado (8.000 x g;
4°C; 30 min.) e, ao sobrenadante, foram adicionados
4 mL de CPC 10% para precipitagdo dos PS (25°C;
72 h). Logo apéds a precipitagdo, o material foi la-
vado com 120 mL de CPC 0,05%, dissolvido em 42
mL de NaCl 2M:etanol absoluto (100:15; v/v) e sub-
metido a uma nova precipitagdo (4°C; 24 h), através
da adicdo de mais 75 mL de etanol absoluto. Apés a
precipitagdo, o material foi centrifugado (8.000 x g;
4 °C; 30 min.) e submetido a duas lavagens com
120 mL de etanol 80% e uma lavagem com 75 mL de

etanol absoluto, sendo finalmente seco em estufa
(60°C; 48 h).

Fracionamento dos polissacarideos sulfatados

Os PS extraidos da alga marinha e dos cama-
roes foram fracionados em uma coluna de troca i6-
nica DEAE-celulose acoplada a um coletor de fra-
¢oes. A coluna, com 1,5 cm de didmetro e 6,5 cm de
altura foi, inicialmente, equilibrada com tampao ace-
tato de sédio 0,1 M, pH 5,0 + cisteina 5 mM e EDTA
5mM. Em seguida, foi aplicado, no topo do gel,
1,0 mL de uma solugdo de PS e o fluxo da coluna
ajustado para 60 mL.h. Os PS foram eluidos, passo
a passo, utilizando solugdes com diferentes concen-
tragdes de NaCl (0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,25; 1,50; 1,75 e
2,0 M), preparadas no préprio tampao de equilibrio.
Durante a eluigdo da coluna, foram coletadas fracdes
de 5 mL e a presenca dos PS foi evidenciada através
da reagdo metacromatica. Para isso, 200 uL. de cada
fracdo foram misturados com 1 mL de azul-dimetil-
-dimetileno (DMB) e a leitura da absorbancia foi rea-
lizada em espectrofotometro no comprimento de
onda de 525 nm.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A sustentabilidade e o desenvolvimento da
carcinicultura, na grande maioria dos paises produ-
tores, estdo praticamente estagnados devido ao au-
mento de problemas ecolégicos e patolégicos ad-
vindos da intensificacdo da atividade. O estudo da
imunologia dos camardes surge, entdo, como um ele-
mento chave para o estabelecimento de estratégias
destinadas ao controle de doencgas. Assim, as pes-
quisas devem ser direcionadas para o desenvolvi-
mento de ensaios com o objetivo de avaliar e moni-
torar o estado imunoldgico destes animais submetidos
a cultivos sob condic¢des de estresse (Bachere, 2000).

Neste trabalho, camardes da espécie L. van-
namei foram expostos a) diferentes doses de PS
através de banhos de imersao e foi induzida nos cul-
tivos uma situagdo de estresse, gerada pela ndo reno-
vacdo de dgua, a fim de se avaliar a resisténcia dos
animais as condi¢Ges adversas.

Durante as duas primeiras semanas de
imersdo, ndo houve diferencas significativas entre as
mortalidades dos camardes nos diferentes trata-
mentos. Entretanto, na terceira semana, durante o
periodo de indugdo do estresse, os camardes do tra-
tamento 1,0 mg.L! apresentaram uma mortalidade
significativamente menor do que a dos tratamentos-
-controles (s/PS) e 0,5 pug.L, ndo diferindo da obser-
vada no tratamento 1,5 pg.L* (Figura 1).
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Figura 1 - Mortalidade semanal dos camardes L. vannamei, por tra-
tamento, durante o perfodo experimental. Letras diferentes sobre
as barras de erro indicam diferencas significativas ao nivel de 5%.

Ao final de 20 dias de cultivo, os animais do
tratamento 1,0 mg.L'1 apresentaram a maior sobrevi-
véncia, resultando na maior biomassa final viva. Ja
os camardes dos tratamentos controle (s/PS) e 0,5 ug.L!
morreram todos durante os primeiros dias de in-
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dugédo do estresse. No tratamento 1,5 pg.L, sobrevi-
veram alguns animais apenas em uma das trés repe-
ticdes, ndo apresentando, assim, biomassa final viva
significativamente diferente dos tratamentos con-
trole e 0,5 pug.L?! (Figura 2).
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Controle 0,5 ug/L 1,5 ug/L 1,0 mg/L

Tratamentos

Figura 2 - Biomassa final viva (kg) da espécie L. vannamei ao térmi-
no do periodo de cultivo. Letras diferentes sobre as barras de erro
indicam diferencas significativas ao nivel de 5%.

Campa-Cérdova et al. (2002) avaliaram as
acoes de um polissacarideo sulfatado, extraido de
uma microalga cianoficea, e do B-glucano (ndo-sul-
fatado) em alguns pardmetros imunolégicos de ju-
venis do camardo L. vannamei. Segundo os autores,
os hemdcitos e tecidos musculares dos camardes
apresentaram elevados niveis de atividade da en-
zima superdxido dismutase e geragdo do anion su-
perdxido, caracterizando a atividade imunoestimu-
lante dessas moléculas.

Sajeevan et al. (2006) relataram que o uso do
extrato da levedura Candida sake aumentou a sobre-
vivéncia do camardo Fenneropenaeus indicus infec-
tado pelo virus da mancha branca, demonstrando
que a incorporagdo de 10% do extrato da levedura na
dieta foi capaz de estimular a resposta imune dos
animais por inibicdo da acdo do virus. Huang et al.
(2006) reportaram que a adi¢do de 1% do extrato de
polissacarideos, obtido da alga marinha Sargassum
fusiforme, na racdo do camardo Fenneropenaeus chi-
nensis, resultou em uma baixa mortalidade acumula-
tiva apds 30 h de infeccdo pela bactéria V. harveryi.

O melhor efeito foi obtido com o tratamento
1,0 mg.L, o qual resultou em um significativo au-
mento na sobrevivéncia dos animais. Por outro lado,
nao foi observada nenhuma diferenca significativa
no ganho de peso dos camardes durante o periodo
experimental. Itami et al. (1998) relataram que o po-
lissacarideo B-glucano foi capaz de reduzir o estresse



em camardes, P. japonicus, em diversas fases de cres-
cimento e que, com a administragdo oral do polissa-
carideo, foi possivel aumentar a sobrevivéncia, as
taxas de crescimento e a atividade fagocitaria dos
hemocitos dos animais. Além disso, a sobrevivéncia
dos camardes aumentou quando o periodo de admi-
nistragdo do glucano foi prolongado.

A administracdo de imunoestimulantes deve
ser bem monitorada, j& que alguns podem causar
efeitos adversos nos animais. Hauton & Smith (2004)
utilizaram os imunoestimulantes comerciais Macro-
Gard Aquasole, um f - 1,3 glucano purificado da le-
vedura Saccharomyces cerevisiae, o Elorisan, um ex-
trato liquido de alga marinha e o HV 5 pentavalente,
uma vacina para Vibrio, além de dois candidatos a
imunoestimulantes, um derivado da bactéria Listo-
nella anguillarum e um oligodexinucleotideo sinté-
tico, em granulécitos de lagostas da espécie Homarus
gammarus. Todos os produtos testados apresentaram
um efeito citotéxico nos granulécitos das lagostas e
que é muito importante utilizar uma dose ideal, seja
administrada através de banhos de imersdo ou por
via oral, j& que uma dose exagerada podera causar
algum risco de toxidade, principalmente, quando
aplicados a longo prazo.

Durante a realizacdo deste experimento, os
animais submetidos ao tratamento 1,0 mg.L! ndo
exibiram nenhum sintoma aparente de toxicidade,
pelo contrério, os mesmos responderam muito bem
a referida dose, apresentando a menor mortalidade
antes e depois do estresse em relagdo aos animais
dos outros tratamentos. Além disso, apresentaram
um comportamento bem ativo, maior aptidao ali-
mentar e freqiiéncia de mudas em relagdo aos outros
tratamentos, principalmente durante a inducdo do
estresse. De acordo com Azad et al. (2005), o uso de
imunoestimulantes pode ser vantajoso na indugdo
do crescimento, bem como resultar em um aumento
da sobrevivéncia em camardes.

Durante o experimento, a temperatura da
agua ficou em torno de 26,6 + 0,24°C, o pH foi de 7,01
+0,27, o oxigénio dissolvido atingiu valores de 5,30 +
0,50 mg.L' e a concentracdo de amonia foi de 1,34 +
0,68 mg.L'l. Todas as varidveis mantiveram-se dentro
dos valores recomendados para o cultivo de L. van-
namei, com exce¢do da amonia, que apresentou uma
grande variagdo em todo o periodo de cultivo (Ta-
bela 1), sendo os valores dos tratamentos controle e
0,5 pg.L? significativamente maiores (p < 0,05) do
que os obtidos no tratamento 1,5 pg.L}, mas sem in-
fluéncia sobre a mortalidade dos camardes nos res-
pectivos tratamentos (Figura 1).

Por outro lado, durante o estresse, a concen-
tracdo da amonia decresceu acentuadamente, em

todos os tratamentos, em relagido aos valores encon-
trados nas duas primeiras semanas do experimento
e ndo apresentaram diferencas significativas ao nivel
de 5% (Tabela I). A drastica redugdo de amonia, du-
rante o periodo de estresse, é justificada pela reducao
do ntmero de camardes nos aquéarios devido a mor-
talidade, ja que a amonia é gerada a partir dos restos
alimentares e dejetos dos animais.

Tabela I - Variacdo da concentracdo de amonia (mg.L-1) durante
o periodo de cultivo.

Tratamentos Administracdo dos PS Estresse
0,5 pg.L! 1,99 £ 0,192 0,42 +0,292
1,5 pg.L? 1,67 +0,25° 0,84 +0,58°
1,0 mg.L?! 1,65 + 0,272 1,15+0,51*
Controle 2,28+0,172 0,83 £ 1,052

Observacdo: letras iguais, nas colunas, indicam auséncia de dife-
renga significante ao nivel de 5%.

Dos camardes submetidos a extracdo, s6 foi
possivel obter PS daqueles do tratamento 1,0 mg.L",
portanto, apenas daqueles expostos aos PS extraidos
da alga. Os fracionamentos dos PS obtidos da alga e
camardes, em coluna de DEAE-celulose, foram bas-
tante semelhantes (Figura 3), sendo as tnicas dife-
rencas observadas na intensidade da atividade meta-
cromatica e na auséncia de uma das fracdes na
cromatografia dos PS obtidos dos camardes. O fra-
cionamento dos PS obtidos dos camardes resultou
em quatro fragdes, as quais foram eluidas nas
mesmas concentragdes de NaCl utilizadas na croma-
tografia dos PS extraidos da alga marinha, com ex-
cecao de uma quinta fracdo (F5), a qual foi eluida
com 1,5 M de NaCl no fracionamento dos PS obtidos
da alga, ndo aparecendo na cromatografia dos PS ex-
traidos dos camardoes.
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Figura 3 - Cromatografias, em coluna de DEAE-celulose, dos PS
obtidos dos camardes e da alga marinha H. pseudofloresia.
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A semelhanga dos perfis cromatograficos, em
DEAE-celulose, obtidos nos fracionamentos dos PS
extraidos da alga H. pseudofloresia e dos camardes do
tratamento 1,0 mg.L!, bem como a ndo obtengdo de
PS dos camardes que nado foram expostos a nenhuma
dose sugere que ocorreu absorcdo dos PS da alga
pelos camardes submetidos ao referido tratamento.
Além disso, a redugdo da atividade metacromatica
de duas fracoes (F1 e F3) e a auséncia da fragdo F5, no
fracionamento dos PS extraidos dos camardes, in-
dicam que o composto foi possivelmente degradado
pelos animais. Lopez et al. (2003) relataram que ao
final de 40 dias de administracdo do B-glucano na
dieta de juvenis do camardo L. vannamei, ocorreu de-
gradacdo do polissacarideo na glandula digestiva
por B-glucanases para produzir energia, permitindo
o direcionamento de outras proteinas para o cresci-
mento, além de promover um aumento significativo
do ntimero de hemdcitos nos animais.

Neste trabalho, nao foi observada nenhuma
diferenca significativa no crescimento dos animais
expostos aos PS da alga marinha, sugerindo que os
mesmos nao foram utilizados como fonte de
energia pelos animais j4 que, mesmo no caso da
maior dose testada (1,0 mg.L?) foi utilizada uma
quantidade muito pequena de PS diluida na dgua
de cultivo. Nao existem relatos da absorc¢éo ou de-
gradacdo de PS de algas marinhas por camardes e,
caso isto tenha acontecido neste experimento, as
quantidades absorvidas provavelmente foram mi-
nimas, ndo sendo suficientes para servir como
fonte de energia. Por outro lado, o efeito na sobre-
vivéncia foi bastante evidente, indicando uma acao
imunoestimulante.

De acordo com Johansson et al. (2000), quanti-
dades muito pequenas de B-glucano, na faixa de pi-
cogramas, sdo suficientes para reagir com o sistema
imunolégico de camardes. No caso dos PS de algas,
essas quantidades podem ainda ser bem menores,
pois ao comparar a atividade imunoestimulante,
através de banhos de imersdo em camardes L. van-
namei, de um PS extraido de uma microalga ciano-
ficia com o B-glucano, Campa-Cérdova et al. (2002)
obtiveram o mesmo efeito quando utilizaram o PS
em uma dose 500 vezes menor (1,0 pg.mL™) da utili-
zada com o B-glucano (0,5 mg.mL™). Por outro lado,
Fu et al. (2007) também observaram uma atividade
imunoestimulante quando utilizaram doses bem
mais elevadas (200, 400 e 600 mg.L) dos PS extra-
idos da alga marinha vermelha Gelidium amansii,
através de banhos de imersdao em L. vannamei. No en-
tanto, nenhum aumento no efeito imunoestimulante
foi observado quando a dose de imersdo foi elevada
de 400 para 600 mg.L,
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A determinacdo de uma dose 6tima de um
imunoestimulante é extremamente importante para
se obter uma resposta efetiva e varios relatos tém de-
monstrado que doses baixas surtem um melhor efeito
do que doses mais elevadas (Boonyaratpalin et al.,
1995; Park & Jeong, 1996; Tinman et al., 2000; Farias et
al., 2004), cujo uso prolongado pode causar deformi-
dades durante a fase de pré-muda (Cenaim, 2001).

CONCLUSOES

A administracdo de 1,0 mg.L! de polissacari-
deos sulfatados, extraidos da alga marinha vermelha
H. pseudofloresia, na dgua de cultivo de camardes
adultos L. vannamei resultou em um aumento signifi-
cativo da sobrevivéncia dos animais ap6ds a indugéo
de uma situagdo de estresse, sugerindo um efeito
imunoestimulante. No entanto, este efeito ndo foi
traduzido em ganho de peso pelos animais.
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