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Resumo - O uso de polissacarideos sulfatados como agentes imunoestimulantes pode reduzir o impacto do estresse
no cultivo de organismos aquéticos durante a larvicultura de peixes e camardes. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a sobrevivéncia e o crescimento em peso de pos-larvas (PL, ) do camardo, Litopenaeus vannamei,
submetidas a banhos de imersdo contendo diferentes concentra¢des de polissacarideos sulfatados (PS) extraidos da
alga marinha vermelha Botryocladia occidentalis. As doses testadas foram administradas em quatro tratamentos,
com quatro repeti¢des. Os tratamentos continham O (controle); 0,5; 1,0 e 1,5 pg.L'! de (PS). O experimento teve
duracdo de oito dias e, durante esse periodo, foram realizados trés banhos de imersdo com intervalos de repouso de
24 h entre cada banho. As médias do ganho de peso das pds-larvas nos tratamentos variaram de 23; 37 a 28,30 mg e
ndo diferiram significativamente (P < 0,05). As taxas médias de sobrevivéncia das pds-larvas nos tratamentos com 0
(controle); 0,5; 1,0 e 1,5 pg.L"' de PS foram de 23,50+5,59; 30,63+5,56; 36,10+5,71 e 26,20+4,00% (Média+DP), respec-
tivamente, sendo que a sobrevivéncia obtida no tratamento com 1,0 pg.L" de PS diferiu-se significativamente dos
tratamentos com O (controle) e 1,5 ug.L"' de PS. Estes resultados indicam que a dose de 1,0 pg.L"!' de PS melhora a

sobrevivéncia das pos-larvas (PL20_28) do camario, L. vannamei, submetidas ao estresse dos banhos de imersao.

Termos para indexagdo: Litopenaeus vannamei, polissacarideos sulfatados, Botryocladia occidentalis, camarao
marinho, alga marinha

Abstract - Administration of sulfated polysaccharides as immunostimulant agents can reduce the stress impact in
aquatic organism’s culture during shrimp and fish larvicultures. The aim of this work was to evaluate the effect of
immersion baths containing different concentrations of sulfated polysaccharides (SP) extracted from the marine red
alga Botryocladia occidentalis on Litopenaeus vannamei shrimp post-larvae (PL,) survival rate and weight
growth. The tested doses were administrated in four treatments with four repetitions. The treatments were with 0.5;
1.0 and 1.5 pg.L" SP, respectively, and the control without polysaccharides. The experiment lasted eight days and
within this period three immersion baths were done with a 24 hours rest interruption among each bath. Treatments
presented weight gains changing from 23; 37 to 28, 30 mg and were not significantly different (P < 0.05). Treatments
0 (control), 0.5; 1.0 and 1.5 pg.L"! post-larvae survival rates were 30.63 £5.56;36.10+5.71;26.20 +4.00 ¢ 23.50 £ 5.59
mg, (Average + SD) respectively, and 1.0 pg.L" SP treatment survival rate was significantly different from the
treatment O (control) and 1.5 pg.L!' SP treatments. These results showed that a 1.0 ug.L! dose of SP enhance L.

vannamei shrimp post-larvae (PL, ) survival after stress promoted by immersion baths.

20-28
Index terms: Litopenaeus vannamei, sulfated polysaccharides, Botryocladia occidentalis, marine shrimp, marine
alga
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Efeito do polissacarideo sulfatado extraido da alga marinha vermelha Botryocladia occidentalis nas pos-larvas do camardo Litopenaeus vannamei

Introducao

Na aqiiicultura intensiva os organismos sao expos-
tos a elevados niveis de estresses de natureza quimica,
fisica e bioldgica. As altas densidades de estocagem, a
presenca de grandes quantidades de alimento e dejetos
dos organismos elevam os niveis de matéria orgénica e
bactérias, prejudicando a qualidade da dgua e causando
doencas (Vadstein, 1997). Em 2003, o virus causador da
mionecrose infecciosa (INMV) foi responsdvel por perdas
avaliadas em 20 milhdes de ddlares em fazendas de cama-
rdo no Brasil. O IMNV parece ser limitado ao nordeste bra-
sileiro, mas camardes com sinais semelhantes também fo-
ram encontrados em outros paises onde o Litopenaeus
vannamei € cultivado (Lightner et al., 2004). Em janeiro
de 2005, o Ministério da Agricultura do Brasil confirmou
apresenca do virus da sindrome da mancha branca (WSSV)
em Santa Catarina, sendo a primeira vez que o virus foi
registrado no Pais (Jurgenfeld, 2005).

Virias préticas s@o utilizados para combater o
surgimento de doencas na aqiiicultura, tais como profilaxia
sanitdria, desinfec¢do, quimioterapia, uso de antibidticos
e vacinas contra doencas especificas. Porém, muitas difi-
culdades estdo associadas a estes métodos, como o uso de
antibidticos que provoca um aumento na resisténcia
microbiana e acimulo de residuos nos tecidos de peixes
(Cook et al., 2003). O controle de doengas em cultivos in-
tensivos de peixes e camardes também pode ser realizado
com o uso de imunoestimulantes. Na tnica revisao sobre
o assunto, Sakai (1999) comenta os efeitos
imunoestimulatérios de B-glucanos, quitina, lactoferrina,
levamisole, fatores nutricionais como as vitaminas B e C,
e hormonais como o horménio do crescimento e a
prolactina. Segundo o autor, essas substancias ativam prin-
cipalmente as funcdes de fagocitose e o aumento da ativi-
dade bactericida, estimulando também a atividade das
células “matadoras” e dos anticorpos.

A injecdo intraperitonial de um peptidio-glucano
em tildpias, Oreochromis niloticus, aumentou significati-
vamente a sobrevivéncia quando os peixes foram
infectados por Edwardsiella tarda (Park & Jeong, 1996).
Jeney et al. (1997) observaram, ap6s a administracdo oral
de glucano em trutas, Oncorhynchus mykiss, um incre-
mento significativo na defesa ndo especifica, na fagocitose
e na producdo de leucdcitos. Efeitos semelhantes, aliados
ao aumento na taxa de crescimento e sobrevivéncia, fo-
ram evidenciados através da administracdo oral de
peptideo-glucano em Penaeus japonicus infectado com
Vibrio penaeicida (Itami et al., 1998). A imersao de juve-

nis do camardo branco, L. vannamei, em solugdes de
polissacarideos sulfatados e 3-glucanos ativaram o sistema
imune através da elevagdo da produgdo do dnion superdxido.
Embora esta ativagdo tenha sido muito semelhante para os
dois agucares, o polissacarideo sulfatado, extraido de uma
microalga, foi utilizado em uma dosagem 500 vezes me-
nor que a do B-glucano (Campa-Cérdova et al., 2002).

Os polissacarideos sulfatados (PS) de algas mari-
nhas apresentam uma série de atividades bioldgicas, tais
como atividade antiinflamatdéria, antitumoral,
antimetastdtica, antiproliferativa, antiviral, anticoagulante,
antitrombdtica e imunoestimulante (Boisson-Vidal et al.,
1995; Farias et al., 2000; 2001; 2004). Segundo Miles et al.
(2001), a injecdo intraperitonial de dcido alginico (ergosan),
um polissacarideo derivado de macroalgas pardas, em
Channa striata aumentou a atividade fagocitdria dos pei-
xes e a capacidade de inibi¢do do fungo Aphanomyces
invadans. Quando este polissacarideo foi administrado na
dieta do peixe Dicentrarchus labrax, foi observada uma
ativagao do sistema imune nao especifico, principalmente
em condi¢des adversas (Bagni et al., 2005). Chotigeat et
al. (2004) observaram que o polissacarideo sulfatado pre-
sente em Sargassum polycystum foi capaz de proporcio-
nar um aumento na sobrevivéncia do camardo Penaeus
monodon, quando os animais foram submetidos a infec-
¢do pelo virus causador da sindrome da mancha branca
(WSSV). A administracdo oral de PS da alga vermelha
Botryocladia occidentalis proporcionou um aumento sig-
nificativo no peso médio e no ganho de peso das pds-
larvas de O. niloticus, submetidas a reversao sexual (Fa-
rias et al., 2004).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
sobrevivéncia e o crescimento em peso de pds-larvas do
camardo, L. vannamei, submetidas a banhos de imersao
com diferentes concentragdes de PS extraidos da alga ma-
rinha B. occidentalis.

Material e Métodos

Obtenciao das algas marinhas e extracido dos
polissacarideos sulfatados

A alga marinha vermelha B. occidentalis foi cole-
tada na Praia do Pacheco, municipio de Caucaia-Ceara.
Apds a coleta, o material foi lavado com dgua destilada,
sendo retiradas as epifitas e outros organismos. Em segui-
da, as algas foram desidratadas ao sol e cortadas em pe-
quenos pedagos. Para a extragao dos PS, duas gramas da
alga seca foram hidratadas com 100 mL de tampao acetato
de s6dio 0,1 M, pH 5,0 + cisteina 5 mM e EDTA SmM. Em
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seguida, foram adicionados 7 mL de uma solucao de papaina
bruta (30 mg.mL™"), sendo a mistura incubada em banho-
maria a 60°C por 24 horas. Apds esse periodo, o material foi
filtrado, centrifugado (18.000 x g; 4°C; 20 min.) e, ao
sobrenadante, foram adicionados 6,4 mL de CPC. 10%
(cloreto de cetylpiridinium) para precipitagdo dos PS por
24 horas a temperatura ambiente. Logo apds a precipitacao,
o precipitado foi lavado com 244 mL de C.P.C. 0,05%, dis-
solvido em 70 mL de NaCl 2M:etanol absoluto (100:15; v/
v) e submetido a uma nova precipitagio (24 horas; 4°C)
através da adi¢do de mais 122 mL de etanol absoluto. Em
seguida, o material foi centrifugado (18.000 x g; 4°C; 20
min.) e submetido a duas lavagens com 244 mL de etanol
80% e uma com o mesmo volume de etanol absoluto. Fi-
nalmente, o precipitado foi seco em estufa a 60°C por
aproximadamente 24 horas, sendo obtidos, aproximada-
mente, 80 mg de materia seca.

Obtencao e aclimatacao dos camaroes

Pés-larvas (PL 12) do camarao L. vannamei foram
obtidas de um laboratério comercial no Estado do Rio
Grande do Norte. Os organismos foram transportados em
sacos plasticos contendo agua salobra (10%0) na densidade
de 16.000 PL(s) em cada saco.

Em seguida, as PL(s) foram transferidas para um
tanque bercdrio de 100 m3 com o objetivo de serem
aclimatadas em dgua com baixa salinidade (0,6%o0). Ao final
de 8 dias de aclimatagdo, os camardes (PL 20) estavam
completamente adaptados nesta salinidade. Os camardes
foram alimentados, de duas em duas horas, na propor¢ao
de 20% da biomassa estocada, utilizando uma ragcdo com
40% de proteina bruta e biomassa de artémia.

Banhos de imersao

Ap6s a aclimatacao, os camardes (PL 20) com peso
médio de 16 mg foram estocados, aleatoriamente, em 16
caixas de isopor com 20 L de d4gua numa densidade de 20
PL(s).L". A dgua foi mantida sob aeracdo constante e apre-
sentou valores médios de pH e temperatura de 8,0 + 0,7 e
28,8 £ 1,1°C (Médias + DP), respectivamente.

No experimento foram testadas concentragdes de
0 (controle); 0,5; 1,0 e 1,5ug.L"" de (PS) administradas por
meio de banhos de imersdo nas PL(s) de camardo. Os de
PS foram dissolvidas na dgua do préprio cultivo em ba-
nho maria a 60°C. O experimento teve duracdo de 8 (oito)
dias e foram realizadas trés imersdes com intervalo de
repouso de 24 h entre cada imersdo, sendo a dgua do
banho totalmente descartada entre uma imersao e outra.
A duracdo do banho de imersao foi de 6 (seis) horas e, no
final do experimento, todos os animais foram contados e

pesados para a determinagdo das taxas de sobrevivéncia
e ganhos de peso. No controle, foram realizados banhos
de imersdo sem PS.

Os camardes foram alimentados, trés vezes ao dia
(7:00; 15:00 e 19:00 horas), com ra¢ao comercial (40% PB) a
uma taxa de arragoamento de 20% da biomassa, exceto nos
dias de imersdo. As varidveis temperatura, oxigénio dissol-
vido e pH da dgua foram monitoradas diariamente e os
restos de racd@o e dejetos dos camardes removidos a cada
troca completa de dgua.

Delineamento experimental e anélise estatistica

O experimento seguiu um delineamento inteiramen-
te casualizado com 4 tratamentos e 4 repeticdes. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e, quan-
do foi observada diferenca entre as médias, aplicou-se o
teste £ nao pareado (P < 0,05).

Resultados e Discussao

Sobrevivéncia

As taxas médias de sobrevivéncia das PL(s) obti-
das para os tratamentos 0,5; 1,0; 1,5 ug.L"' e controle foram
30,63 + 5,56; 36,10 £ 5,71; 26,20 £ 4,00 e 23,50 + 5,59%
(Médias = DP), respectivamente (Tabela 1). A andlise de
variancia mostrou que as mesmas apresentaram diferengas
significativas ao nivel de 5%. A andlise posterior, utilizan-
do o teste ¢, mostrou que as taxas de sobrevivéncia entre
os tratamentos 0,5e 1,0ug.L";0,5¢ 1,5 ug.L";0,5ug.L' e
controle, e 1,5 pg.L! e controle ndo apresentaram diferen-
cas significativas.

Por outro lado, as taxas médias de sobrevivéncia
obtidas para os tratamentos 1,0 e 1,5 ug.L'e 1,0 ug.L' e
controle diferiram significativamente ao nivel de 5%. Des-
sa forma, as PL(s) do tratamento 1,0 pg.L"" apresentaram
uma maior taxa de sobrevivéncia do que as dos tratamen-
tos 1,5 pg.L" e controle (s/PS), ndo diferindo da taxa de
sobrevivéncia obtida para o tratamento 0,5 pg.L"!. Campa-
Coérdova et al. (2002) verificaram que a imersdo de juvenis
do camarao L. vannamei, durante 6 horas, em solucdes
contendo polissacarideos, aumentou a produgdo do anion
superoxido e a atividade da enzima superdxido dismutase,
indicando um efeito imunoestimulante. Este efeito foi 2,0 €
1,4 vezes maior do que o observado nos controles, quando
os animais foram imersos em solucdes de a-glucano e PS,
respectivamente.

Alguns trabalhos tém evidenciado a relacdo exis-
tente entre a imunoestimulagdo e a aceleracdo do cresci-
mento, bem como com um aumento da sobrevivéncia apos
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Tabela 1 - Taxas médias de sobrevivéncia e médias do ganho de
peso final (Médias + DP*), por tratamento, das PL(s) do camardo
L. vannamei, submetidas a banhos de imersao. Letras diferentes
nas colunas indicam diferenga significativa ao nivel de 5%

Tratamentos Sobrevivéncia (%)  Ganho de Peso (mg)
0,51 ¢g.L! 30,63 + 5,56 ac 23,37 £3,43
1,01 gL 36,10 £ 5,71 ab 28,30 £ 5,76
1,5igL! 26,20 +£4,00 ¢ 25,80 £ 2,06
Controle 23,50 +5,59 ¢ 24,17 + 3,40

* DP - Desvio padriao

infecgdes causadas por bactérias e virus, tanto em peixes
como em crustaceos (Sakai, 1999).

Neste trabalho, a imersdo de PL(s) do camarao L.
vannamei em uma solugéo contendo 1,0 ug.L" de PS extra-
idos de B. occidentalis, aumentou significativamente a
sobrevivéncia dos animais. Por outro lado, ndo foi obser-
vado nenhum aumento significativo no ganho de peso dos
animais tratados com os polissacarideos. Chotigeat et al.
(2004) demonstraram que a administragdo oral de fucoidam,
um PS extraido da alga marinha parda Sargassum
polycystum, no camardo Penaeus monodon, aumentou a
taxa de sobrevivéncia dos animais submetidos a infec¢ao
pelo virus causador da sindrome da mancha branca (WSSV).
O controle da infeccio pelo WSSV em camardes j4 tinha
sido reportado para Penaeus japonicus, quando submeti-
dos a dietas contendo outro fucoidam extraido da alga par-
da Cladosiphon okamuranus (Takahashi et al., 1998).

Itami et al. (1998) demonstraram que camardes P.
Jjaponicus, administrados oralmente, durante 65 dias, com
peptideo-glucano, tiveram melhor sobrevivéncia (63,4%)
quando submetidos a infeccdo com V. penaeicida, com-
parados ao controle (25%). Quando o periodo de admi-
nistracdo foi extendido para 95 dias, as taxas de sobrevi-
véncia foram 81,7% e 20%, para os camardes administrados
com glucano e o controle, respectivamente.

No presente trabalho, as PL(s) do camardo L.
vannamei submetidas a banhos de imersdo, em solucdes
contendo os PS de B. occidentalis, apresentaram uma taxa
de sobrevivéncia de 36,1% contra 21,5% do controle sem
PS. Este pequeno aumento pode ser explicado pelo curto
periodo de administracio dos polissacarideos (8 dias). De
fato, quando Itami et al. (1998) prorrogaram o periodo de
administra¢do do peptidio-glucano em P. japonicus, a taxa
de sobrevivéncia também aumentou.

Virios autores também reportaram o efeito benéfico
na sobrevivéncia de peixes, quando submetidos a trata-
mentos contendo imunoestimulantes. Park & Jeong (1996)
relataram que tildpias, Oreochromis niloticus, submetidas

a infeccdo com Edwardsiella tarda e tratadas oralmente
ou intraperitonialmente com peptideo-glucano (PS-K), apre-
sentaram taxa de sobrevivéncia significativamente maior
em relac@o ao controle. Jeney & Anderson (1993) mostra-
ram que trutas, Oncorhynchus mykiss, imersas em solugdo
com imunoestimulantes e submetidas a infec¢io com
Aeromonas samonicida, tiveram a mortalidade adiada quan-
do comparadas com o controle.

Couso et al. (2003) mostraram que a administracao
oral de glucanos em Spaurus aurata, submetidos a infec-
¢do por Photobacterium damsale, resultou na redugdo das
taxas de mortalidade dos peixes. Os autores discutiram
também a importdncia da concentracio e do periodo de
administracdo do glucano para se obter uma protecao Oti-
ma contra esta doenca.

A administracdo de peptidio-glucano (PS—K) nas
doses de 0,025; 0,1 e 0,4 mg.g"' de peso promoveram um
grau de prote¢do similar em tildpias, quando submetidas a
infec¢do por E. tarda. No entanto, quando uma dose mai-
or foi administrada (0,9 mg.g") foi observada uma resis-
téncia menor que as doses mais baixas, demonstrando a
existéncia de uma Gtima para se obter um efeito maximo
(Park & Jeong, 1996).

Neste trabalho, o aumento na sobrevivéncia das
pés-larvas de L. vannamei, submetidas a banhos de imersao
com PS de B. occidentalis, ndo se mostrou dependente da
dose. Na realidade, a dose intermedidria de 1,0 ug.L"' foia
que apresentou o melhor resultado. Quando se aumentou
adose para 1,5 ug.L! ndo foi observada nenhuma melhora
na taxa de sobrevivéncia dos animais.

Segundo Takahashi et al. (1998), em camardes P.
Jjaponicus submetidos a infeccdo com o virus da mancha
branca (WSSV), a administracdo oral do fucoidam, (ex-
traido da alga marinha parda Cladosiphon okamuranus),
nas concentragdes de 60 e 100 mg.kg' camardo.dia’ du-
rante 15 dias, resultou em uma sobrevivéncia médiade 77 e
76%, respectivamente, enquanto que no controle (sem
fucoidam), a taxa de sobrevivéncia foi de 0%. Porém, o
aumento na dose de 60 para 100 mg nao elevou a taxa de
sobrevivéncia.

Baixas doses de polissacarideos sulfatados produ-
zem uma resposta melhor em relacio a sobrevivéncia e/ou
ganho de peso do que doses mais elevadas, sendo o efeito
dos imunoestimulantes diretamente dependente de uma
dose ideal, pois altas doses podem ser inibidoras da res-
posta imunolégica (Sakai, 1999).

Os PS de B. occidentalis foram caracterizados re-
centemente (Farias et al., 2000) sendo constituidos, prin-
cipalmente, de unidades repetitivas de um dissacarideo
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composto de D-galactose sulfatada. Esse polissacarideo
sulfatado apresentou uma potente atividade
anticoagulante. Além disso, quando testado em um mode-
lo de trombose venosa em ratos, apresentou também ativi-
dade antitrombodtica. No entanto, a atividade antitrombdtica
desse polissacarideo também nao foi dose-dependente
neste modelo, perdendo a atividade em doses elevadas.
Dessa forma, quando o PS foi administrado,
intravenosamente, na dose de 0,2 mg.kg' de peso, atingiu
seu efeito maximo e, quando a dose foi elevada para 0,5
mg.kg! de peso, a atividade foi completamente abolida
(Farias et al., 2001).

Assim, em experimentos de atividade bioldgica uti-
lizando polissacarideos sulfatados de algas marinhas é
extremamente importante a determinacio da dose ideal
para se obter o melhor efeito.

Ganho de Peso

As médias dos ganhos de peso finais das PL(s)
obtidas para os tratamentos 0,5; 1,0; 1,5 ug.L!' e controle
foram 23,37 +3,43;28,3+5,76;25,8 2,06 ¢ 24,17 + 3,40 mg
(Média £ DP), respectivamente (Tabela 1). A andlise de
variancia evidenciou que nio houve diferencas significati-
vas entre as médias de ganhos de peso.

A atividade imunoestimulante também pode ser
traduzida em um aumento no ganho de peso dos animais,
o que é considerado um efeito adicional da estimulacdo
do sistema imunoldgico de peixes e camardes (Sakai,
1999).

As PL(s) do camarao L. vannamei, imersas em solu-
¢do de PS de B. occidentalis, ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo ao ganho de peso, quando compa-
rados ao controle. No entanto, quando estes mesmos
polissacarideos foram administrados na rag@o de alevinos
de tildpia, O. niloticus, foi observado um ganho de peso e
peso médio final, significativamente maior (Farias et al.,
2004). Os autores também nao observaram um efeito dose-
dependente, sendo que a dose intermedidria de 0,1 mg.g™!
de peso vivo mostrou melhor resultado.

A maioria dos trabalhos com imunoestimulantes
utilizam alguma forma de estresse nos peixes e/ou cama-
roes para induzir uma diminui¢do nas defesas desses
organismos e assim avaliar a eficdcia das compostos
testados. A forma mais comum é a utilizacdo de
microorganismos patogénicos (Jeney & Anderson, 1993;
Park & Jeong, 1996; Takahashi et al., 1998; Couso et al.,
2003; Chotigeat et al., 2004). No entanto, outros mecanis-
mos como o estresse por transporte € manuseio excessivo
dos animais também té€m sido utilizados.

Jeney et al. (1977) utilizaram diferentes doses de
glucanos para testar sua eficdcia em ativar o sistema
imunoldgico nio especifico de trutas, O. mykiss, submeti-
das a um estresse de transporte durante duas horas. Os
autores concluiram, inicialmente, que o transporte dimi-
nuiu as defesas dos animais. No entanto, quando os pei-
xes foram alimentados com baixas doses de glucanos, al-
gumas semanas antes do transporte, observou-se uma
prevengdo nos efeitos negativos do estresse.

No presente trabalho, a aplicagdo dos banhos de
imersdo mostrou-se bastante estressante, pois, apds cada
troca total de 4dgua, foi observada uma relativa mortalidade
das PL(s) em todos os tratamentos. Assim, a reducdo da
mortalidade neste experimento pode ser considerada um
efeito adicional de uma possivel imunoestimulacao.

A avaliacdo direta da atividade imunoestimulante
em camardes deverd levar em conta alguns indicadores
como, por exemplo, o aumento do nimero total de
hemdcitos, a elevacdo da atividade hemaglutinante da
hemolinfa e o aumento na produgdo de 6xido nitrico
(Espinosa et al., 2002). No entanto, a avaliacdo de uma
possivel atividade através de um aumento no crescimento
e/ou sobrevivéncia dos animais testados € um primeiro
passo para a selecdo de compostos
imunoestimulantes.

novos

Os PS obtidos da macroalga marinha vermelha B.
occidentalis apresentam um grande potencial para melho-
rar a produ¢@o na aquicultura, seja através de um aumento
no crescimento e/ou ganho de peso em alevinos de tildpias
ou melhorando a sobrevivéncia de PL(s) de camardes. Des-
sa forma, sugerimos que outros estudos avaliem a ativida-
de dos postes compostos nos fluidos corporais desses
animais.

Variaveis Fisico — Quimicas

Durante o experimento, as varidveis fisico-quimicas
apresentaram as seguintes médias: 28,5 + 0,88°C para a tem-
peratura, 8,06 + 0,16 para o pH ¢ 6,48 + 0,44 mg.mL"'
para o oxigénio dissolvido, mantendo-se dentro dos valo-

res recomendados para o cultivo do camarao Litopenaeus
vannamei.

Conclusao

Os resultados do presente estudo demonstraram que
aadministragdo de 1,0 ug.LL"" de polissacarideos sulfatados,
obtidos da alga marinha vermelha B. occidentalis, por meio
de banhos de imersdo, aumentou a sobrevivéncia de pés-
larvas do camardo marinho L. vannamei.
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