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RESUMO 

 

A aquicultura é uma atividade produtiva do setor de alimentos que vem apresentando rápido 

crescimento e expansão mundial. Na aquicultura, a suplementação alimentar com macroalgas 

e probióticos tem gerado interesse nos últimos anos, como estratégia para promover o 

crescimento animal, e a redução do uso de quimioterápicos nos cultivos. Nesse estudo foi 

avaliado o efeito da macroalga Ulva ohnoi, isoladamente, e em conjunto com o probiótico 

Lactobacillus plantarum, no desempenho zootécnico, no índice de condição fisiológica, na 

peroxidação lipídica e na resistência ao choque térmico a baixa temperatura em Litopenaeus 

vannamei, mantidos em água clara. Camarões (n=560), distribuídos em dezesseis unidades 

experimentais (n=35/tanque), foram alimentados (quatro vezes por dia) ao longo de quarenta e 

cinco dias com uma dieta controle (sem aditivos), ou com dietas suplementadas com 2% da 

biomassa seca da alga e/ou com o probiótico na concentração de 1,7 x 108 UFC mL-1 por grama 

de ração. A biometria foi realizada semanalmente para o acompanhamento zootécnico. Ao final 

do período de alimentação, os grupos das diferentes dietas foram submetidos a estresse térmico 

por baixa temperatura (11,5 ± 0,1°C por 1 hora), sendo, em seguida, transferidos para tanques 

com a temperatura de cultivo utilizada previamente (28 ± 0,6 °C). Ao final do período de 

alimentação, os grupos alimentados com os aditivos alga, probiótico, e alga + probiótico (A + 

P) apresentaram sobrevivência de 99 %, 98 %, e 98 %, respectivamente, enquanto para o grupo 

controle foi observado 96 % de sobrevivência. Por outro lado, após o estresse térmico, a maior 

sobrevivência (77,5 %) foi observada para o grupo da dieta alga, enquanto a menor (62,5 %) 

foi observada no grupo controle. Entre os parâmetros zootécnicos, somente o peso final mostrou 

diferença estatística no grupo alimentado com a dieta contendo o aditivo probiótico em relação 

ao grupo controle. Os valores do índice de condição fisiológica no hepatopâncreas foram 

significativamente diferentes entre os grupos, sendo os maiores índices obtidos nos grupos que 

receberam a dieta contendo alga. Após o estresse térmico, os índices de condição fisiológica 

avaliados no hepatopâncreas não apresentaram diferenças significativas entre os grupos. Por 

outro lado, os resultados de peroxidação lipídica indicaram diferenças significativas, sendo os 

maiores níveis detectados entre os grupos alimentados com a dieta alga. A análise comparativa 

entre camarões positivos e negativos para o vírus IHHNV não indicou efeito da infecção natural 

sobre os parâmetros analisados, independentemente das dietas. Assim sendo, este trabalho, o 

primeiro trabalho a avaliar parâmetros bioquímicos em L. vannamei frente às dietas contendo 

U. ohnoi como aditivo alimentar, apontou que a inclusão dessa espécie de alga na dieta 

fornecida aos camarões, durante seis semanas de cultivo, teve um efeito positivo contra o 

estresse térmico por baixa temperatura e em relação ao índice de condição fisiológica no 

hepatopâncreas. Entretanto, foi observada uma diferença significativa nos níveis de 

peroxidação lipídica no grupo alimentado com a dieta alga combinada com o probiótico (A+P). 

Assim sendo, a realização de novos estudos é sugerida para ampliar a avaliação da 

aplicabilidade dessa espécie de alga como aditivo alimentar no setor aquícola, em particular na 

carcinicultura. 

 

Palavras-chave: Aquicultura. Litopenaeus vannamei. Ulva ohnoi. Aditivos alimentares. 

Estresse térmico. 
 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Aquaculture is a productive activity of the food sector that has been showing rapid growth and 

expansion worldwide. Since food additives have emerged as an important strategy in 

aquaculture practices in the recent years, this study aimed to evaluate the effect of the 

macroalgae Ulva ohnoi, either isolated or combined with the probiotic bacterium Lactobacillus 

plantarum, on the zootechnical performance, resistance to cold stress and biochemical 

responses (physiological condition index and lipid peroxidation) in Litopenaeus vannamei, kept 

in clear water. Shrimp (n=560), distributed in sixteen tanks (n=35/tank), were fed (four times a 

day) for forty-five days with a control diet (no additives) or with diets containing the same 

ingredients of the control diet, plus 2% of algae dry biomass and/or with the probiotic bacterium 

(1,7 x 108 UFC mL-1 per feed gram). Shrimp biometry was performed weekly for zootechnical 

monitoring. At the end of the feeding period, the groups fed with the different diets were 

subjected to low temperature stress (at 11.5 °C for 1 hour), and then transferred to tanks with 

water kept at the same previous maintenance temperature (28 ± 0.6 °C). The survival rates for 

the groups fed with algae, probiotic, and algae + probiotic (A + P), were 99 %, 98 % and 98 %, 

respectively, while 96 % of survival was observed for the control group. After cold stress, the 

highest survival rate (77.5%) was observed for the group fed with algae, whereas the control 

group showed 62.5% of survival. No differences were seen among the zootechnical parameters, 

except for the final weight in the group fed with the probiotic bacterium. The physiological 

condition index in the hepatopancreas showed significant difference among groups and the 

highest values were found for the groups fed with diets containing algae. On the other hand, 

after the low temperature stress, no significant differences were seen among groups. The results 

related to hepatopancreas lipid peroxidation showed significant differences among groups and 

the most elevated levels were found for the groups fed with algae. The comparative analysis 

between IHHNV positive and negative shrimp showed no effect of the natural infection by this 

pathogen on the studied parameters, independent of the type of diet (control or diet with 

additives). Therefore, the present work, a pioneer investigation aimed to evaluate biochemical 

parameters in L. vannamei fed with diets containing U. ohnoi as fed additive, showed a positive 

effect of the inclusion of this algae species against thermal stress caused by low temperature 

and towards the physiological condition index in hepatopancreas. However, a significant 

difference was seen in the levels of lipid peroxidation in the group fed with the algae diet 

combined with the probiotic (A+P). Future studies are suggested to broaden and further evaluate 

the use of this algae as feed additive in aquaculture, especially in shrimp aquaculture. 

 

Keywords: Aquaculture. Litopenaeus vannamei. Ulva ohnoi. Feed additives. Thermal stress. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 CARCINICULTURA  

A aquicultura tem sido considerada uma das atividades econômicas mais promissoras 

das últimas décadas, contribuindo fortemente para a balança comercial de muitos países. O 

relatório da produção aquícola e pesqueira de 2020 da Food and Agriculture Organization of 

United Nations (FAO) revelou que a produção global da aquicultura atingiu um recorde de 

122,6 milhões de toneladas, sendo animais aquáticos os responsáveis por 87.5 milhões de 

toneladas e algas por 35.1 milhões de toneladas (FAO, 2022).  

Ao nível das espécies, com 5,8 milhões de toneladas, o Litopenaeus vannamei (Boone, 

1931) foi o camarão mais produzido em 2020, dominando a produção global de camarões 

(FAO, 2022). Os dados indicam que a espécie L. vannamei, conhecida como o camarão branco 

do pacífico, representa 51,7 % da produção mundial e dentro do grupo dos crustáceos responde 

pela expressiva produção com 5.812, 2 milhões de toneladas em 2020 (FAO, 2022).  

Considerado uma commodity, o L. vannamei é um crustáceo dominante na aquicultura 

costeira mundial e uma importante fonte de ganhos de exportação para os países em 

desenvolvimento na Ásia e América Latina (KLONGKLAEW et al., 2020; FAO, 2022). 

Valentim-Neto (2011) contribui alegando que a aquicultura de camarões peneídeos é uma 

indústria importante nas Américas, estando baseada quase que inteiramente sobre o cultivo da 

espécie L. vannamei. Em contrapartida, o crescimento constante da aquicultura tem sido 

ameaçado por doenças emergentes com efeitos prejudiciais sobre a produtividade 

(PINOARGOTE et al., 2018), além dos desafios representados por questões biológicas, 

ambientais e socioeconômicas (LAZADO; CAIPANG; ESTANTE, 2015). FAO (2022) faz um 

alerta sobre a intensificação da aquicultura e a globalização do comércio de produtos aquáticos, 

enfatizando que doenças infecciosas emergentes e reemergentes representam um desafio 

econômico e ambiental para a sociedade. 

Nativo da costa do Pacífico Oriental do México e do Norte do Peru, o L. vannamei 

cultivado no Brasil, já ocupou posições de destaque no cenário mundial da carcinicultura 

(NATORI et al., 2011; SANTOS et al., 2013; SCHLEDER, 2017). A espécie foi introduzida 

no Brasil na década de 80 devido aos problemas de adaptação das espécies nativas para criação 

em cativeiro, e considerando o potencial do Brasil para o cultivo de camarões, devido às suas 

características climáticas, hidrológicas e topográficas favoráveis (SPELTA, 2016). 

 A espécie L. vannamei (figura 1) apresenta características zootécnicas favoráveis ao 

cultivo, dentre as quais, o rápido crescimento associado à conversão alimentar, a rusticidade, 
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uma vez que este crustáceo é considerado tolerante às variações de salinidade e ambientes com 

elevadas densidades de estocagem, alta taxa de sobrevivência, além de um pacote tecnológico 

já estabelecido pela indústria do camarão. Segundo Moser (2005), o cultivo de camarão 

marinho como atividade produtiva do setor primário da economia, tem reflexos imediatos no 

mercado de trabalho pela sua ampla capacidade de gerar empregos diretos e indiretos.  

Figura 1 - Exemplar juvenil de camarão marinho Litopenaeus vannamei. 

 
Fonte: Registro da autora. 

 

De acordo com Associação Brasileira de Criadores de Camarão (ABCC), em conjunto 

com Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), em 2003, o cultivo de 

camarões do Brasil bateu um recorde de produção ao ultrapassar 90 mil toneladas, das quais 

quase 80% destinaram-se ao mercado internacional, com um valor de exportação da ordem de 

226 milhões de dólares (ABCC/MAPA, 2017). A carcinicultura nacional continua lutando 

contra os empecilhos que recorrentemente a desafiam e, apesar das intempéries, mostrou que 

de 2004 a 2015 foi capaz de manter uma produção média de 73 mil toneladas (ABCC/MAPA, 

2017).  

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) revelam que em 2020 

a produção de camarão criado em cativeiro foi de 63,1 mil toneladas, chegando a atingir a cifra 

de R$1.3 milhão (IBGE, 2022). A região Nordeste ganha destaque no cenário nacional da 

carcinicultura, pois os maiores números de produção são oriundos dos estados de Sergipe e do 

Rio Grande do Norte, que respondem por 86,65 % e 80,89 %, respectivamente (IBGE, 2022). 
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No entanto, ao final de 2004, ano do primeiro relato da presença do vírus síndrome da mancha 

branca (White Spot Syndrome Virus - WSSV) no Brasil, a carcinicultura nacional foi marcada 

por perdas significativas de lotes inteiros, pois o vírus se alastrou nas principais regiões 

produtoras do país (MAPA, 2019; SOUZA et al., 2019). Dentre as regiões produtoras, a região 

Sul, especialmente o estado de Santa Catarina, sofreu grande impacto em decorrência do surto 

causado pelo patógeno causador da mancha branca. De acordo com Nunes; Feijó (2016), as 

taxas de mortalidade chegaram a 90%, causando perdas econômicas de aproximadamente US$ 

3 milhões em Laguna (principal região produtora de Santa Catarina). A doença levou a uma 

redução na produção de camarão de 4.189 t em 2004 para 480 t em 2006. Dados recentes do 

IBGE (2022) indicam que, a região Sul do país produziu em 2020 cerca de 154.129 quilogramas 

de camarões, o que corresponde a 0,21 % da produção nacional de camarão de cativeiro (IBGE, 

2022).  

Schleder et al. (2020) afirmam que a doença da mancha branca, causada pelo WSSV, 

se tornou a maior ameaça à carcinicultura desde que surgiu no início da década de 1990, 

afetando todos os principais países produtores de camarão. Souza Valente et al. (2020) 

enfatizam a problemática das doenças infecciosas, como sendo um fator limitante para o avanço 

da aquicultura, e com a intensificação deste setor, somado ao tráfego entre países e às correntes 

oceânicas, os microrganismos patogênicos podem propagar-se rapidamente, causando impactos 

econômicos como alta taxa de mortalidade ou redução na comercialização.  

Apesar de Bonami (2008) destacar que o rápido progresso na virologia de camarões 

naquele momento, após duas décadas, e a perspectiva de novos avanços, poder ser claramente 

relacionado ao alto valor comercial dos crustáceos cultivados, vemos, por outro lado, como 

também já destacava o mesmo autor, que as doenças de etiologia viral permanecem como um  

grande problema para a carcinicultura, e que os impactos econômicos e socioeconômicos têm 

sido severos, indicando que a relevância  dos  estudos relacionados a vírus patogênicos para 

crustáceos  permanece. Ananda Raja et al. (2017) reforçam, como muitos autores, que manter 

o estado de saúde dos animais e a sanidade dos cultivos é um dos critérios mais importantes 

para a produção de camarão, no sentido de minimizar as perdas econômicas. 

Schleder et al. (2017) destacam o Sul do Brasil como uma região na qual a 

carcinicultura foi fortemente afetada por surtos de doenças virais, levando a perdas massivas de 

produção. De acordo com os autores, algumas características dessa região, como o clima 

bastante instável e a alta flutuação de temperatura durante a safra, desempenham um papel 

importante como um gatilho natural facilitador de surtos de doenças. De acordo com Schleder 
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et al. (2020), o estresse térmico, particularmente aquele causado por baixas temperaturas, 

representa um importante fator para o surgimento de enfermidades em camarões cultivados.  

Costa Rezende et al. (2021) ressaltam que o estresse causado pela temperatura pode 

reduzir a osmolaridade da hemolinfa, causando sérios danos ao hepatopâncreas de L. vannamei 

e reduzindo sua resposta imunológica. Os mesmos autores enfatizam que o estresse térmico 

pode também modificar o metabolismo energético, a coordenação neuromuscular e a proporção 

de ácidos graxos saturados e insaturados na membrana celular, comprometendo a 

permeabilidade e fluidez da membrana das células, causando desnaturação de proteínas e 

ocorrência de espécies reativas de oxigênio (Reactives Oxygen Species - ROS), seguidas de 

peroxidação lipídica e dano ao ácido desoxirribonucleico (Deoxyribonucleic Acid - DNA). 

A variação rigorosa da temperatura do ambiente perturba a homeostase fisiológica e 

leva o animal ao comprometimento do sistema de defesa imunológico e antioxidante (XU et 

al., 2021). Xu et al. (2021) apontam que o hepatopâncreas é um órgão multifuncional dos 

crustáceos e, estressores ambientais severos podem lesar a estrutura celular desse tecido, 

consequentemente, perturbando a homeostase do sistema de regulação imune e antioxidante e 

eventualmente induzindo a mortalidade. 

 

1.2 DOENÇAS PRESENTES NA CARCINICULTURA 

Fisiologicamente ou ambientalmente estressados, os animais ficam mais facilmente 

predispostos a doenças infecciosas (ANANDA RAJA et al., 2017). Deste modo, os efeitos 

devastadores na indústria de peneídeos estão intimamente ligados a surtos de doenças devido a 

infecções virais e bacterianas, as quais podem ser associadas a condições ambientais que 

acabam por contribuir para uma maior susceptibilidade a esses agentes patogênicos (KUMAR 

et al., 2014; PINOARGOTE et al., 2018; SOUZA VALENTE et al., 2020). Os ambientes 

aquáticos são ricos em nutrientes orgânicos e inorgânicos e criam uma comunidade microbiana 

densa e diversificada, incluindo procariontes, protozoários, fungos e uma ampla variedade de 

vírus envelopados e não envelopados. Estes microrganismos são facilmente dispersos pela água 

e podem interagir com todos os organismos multicelulares em relações simbióticas ou 

patogênicas (SILVEIRA et al., 2018; SOUZA VALENTE et al, 2020). 

Crustáceos são infectados por contato direto com animais infectados (canibalismo), 

através de água contaminada ou por transmissão vertical (SOUZA VALENTE et al., 2020). 

Várias doenças causadas por vírus e bactérias já foram relatadas e reconhecidas como 

potencialmente prejudiciais ao meio ambiente por apresentar alta taxa de contaminação a outros 

organismos, assim como, desencadear surtos em lotes inteiros de cultivo e dizimar a população 
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mantida em confinamento em questão de dias. De acordo com Bonami (2008), as condições de 

cultivo da população de camarões podem, facilmente, exceder 300.000 pós-larvas por hectare 

onde um surto de doença, associada a mortalidade em massa pode ser desastrosa. 

As principais doenças que acometem os crustáceos são listadas por meio da Portaria 

MPA nº 19/2015. O documento destaca as enfermidades de notificação obrigatória presentes 

na carcinicultura, sendo destacadas elas aquelas causadas pelos seguintes agentes etiológicos: 

vírus da mionecrose infecciosa (Infectious Myonecrosis virus - IMNV), vírus da infecção 

hipodermal e necrose hematopoiética (Infectious Hypodermal and Hematopoietic Necrosis 

virus - IHHNV), vírus da síndrome da mancha branca (White Spot Syndrome virus - WSSV) e 

vírus da síndrome de Taura (Taura Syndrome virus - TSV), sendo esta última não registrada no 

Brasil (MAPA, 2021).  

De acordo com Bonami (2008), além dos outros problemas relacionados à produção 

de crustáceos, o comércio de reprodutores e pós-larvas ocorre comumente sem a verificação de 

patógenos conhecidos e, deste modo, essa prática é responsável pela rápida disseminação 

mundial, por exemplo, do IHHNV, a introdução do TSV no Hemisfério Oriental e a rápida 

disseminação do WSSV do Hemisfério Oriental para o Ocidental. Como o WSSV e o IHHNV 

são alguns dos vírus mais importantes que afetam a carcinicultura mundial, pesquisas são 

necessárias para encontrar uma maneira de neutralizar o impacto desses vírus, como por 

exemplo, a utilização de agentes capazes de atuar no sistema imune dos animais (LEYVA-

MADRIGAL et al., 2011).  

 

1.3 SISTEMAS MOLECULARES DE DEFESA: SISTEMA IMUNOLÓGICO E DEFESAS 

ANTIOXIDANTES 

Apesar dos invertebrados não apresentarem imunidade adaptativa, as repostas 

integrantes da imunidade inata têm papel importante como principal meio de defesa à entrada 

e propagação de agentes patogênicos. A constante ativação do sistema imune não é desejável e 

é energeticamente custosa para os invertebrados. As respostas de defesa associadas à imunidade 

inata podem ser divididas em defesa humoral e defesa celular, capazes de reconhecer entre o 

próprio e não-próprio, através de uma série de proteínas de reconhecimento de padrões (PRPs) 

(AMPARYUP; CHAROENSAPSRI; TASSANAKAJON, 2013; JEARAPHUNT et al., 2015).  

Os invertebrados contam ainda com barreiras físicas como primeira linha de proteção 

(WANG et al., 2012b; AMPARYUP; CHAROENSAPSRI; TASSANAKAJON, 2013), as 

quais, a cutícula rígida, as glândulas tegumentares e o intestino, sendo este último dividido em 

anterior, médio e posterior, são descritos como meios eficazes contra a aderência e penetração 
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de patógenos (LAVINE; STRAND, 2002; JIRAVANICHPAISAL; LEE; SÖDERHÄLL, 2006; 

AMPARYUP; CHAROENSAPSRI; TASSANAKAJON, 2013; MCGAW; CURTIS, 2013; 

BARRACCO; PERAZZOLO; ROSA, 2014). Em relação ao intestino, estudos relacionados 

com a proteção que este órgão confere aos crustáceos peneídeos, como o camarão branco do 

Pacífico, mostraram a presença de uma membrana peritrófica, acelular e que reveste o intestino 

médio como observado em outros artrópodes, como os insetos, a qual serve como uma barreira 

entre o conteúdo do lúmen intestinal e o epitélio do intestino médio, protegendo esta porção de 

partículas abrasivas de alimentos e patógenos (WANG et al., 2012b).  

No caso do rompimento de tais barreiras físicas e da consequente entrada de patógenos 

no corpo do animal, ocorre então a ativação de respostas celulares e humorais desencadeadas 

pelo sistema imune inato (JIRAVANICHPAISAL; LEE; SÖDERHÄLL, 2006), as quais 

funcionam, de forma sinérgica para proteger o animal e eliminar as partículas estranhas e 

patógenos (AMPARYUP; CHAROENSAPSRI; TASSANAKAJON, 2013).  

As respostas celulares de defesa ocorrem através da ação de hemócitos, que são células 

imunocompetentes e que são classificadas em hemócitos hialinos, granulares e semi-granulares 

(BATTISTELLA; BONIVENTO; AMIRANTE, 1996). Jiravanichpaisal; Lee; Söderhäll 

(2006) relatam que estes componentes participam da depuração de patógenos, através de 

fagocitose, formação de nódulos, encapsulamento, dentre outros processos, contribuindo 

diretamente na eliminação de microrganismos ou partículas estranhas. Por sua vez, as respostas 

associadas com a fração humoral são diversas e envolvem a produção de peptídeos 

antimicrobianos (AMPs), espécies reativas de oxigênio (EROs) ou nitrogênio (ERNs), e a 

complexa cascata enzimática que regula a coagulação ou a melanização da hemolinfa 

(JIRAVANICHPAISAL; LEE; SÖDERHÄLL, 2006).   

Durante a eliminação de patógenos, várias reações são desencadeadas e acompanhadas 

pela produção de agentes que, em altas quantidades, podem causar danos aos animais. A 

fagocitose, por exemplo, produz e libera moléculas altamente tóxicas, que auxiliam na ruptura 

e na degradação do agente invasor. Neste processo, há um aumento significativo no consumo 

de oxigênio intracelular (choque respiratório ou estresse oxidativo), resultando na produção de 

uma variedade de radicais livres, ou espécies reativas de oxigênio (EROs) (BARRACCO; 

PERAZZOLO; ROSA, 2014).  

Dantas et al. (2009) destacam que, quando os patógenos penetram na hemolinfa, são 

englobados pelos hemócitos e geram uma série de agentes antimicrobianos, tais como o ânion 

superóxido (O2•), o radical hidroxila (OH•), o peróxido de hidrogênio (H2O2), ocorrendo desta 

forma um “burst” respiratório (ou explosão respiratória, como também é chamado o choque 
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respiratório). Segundo Castex et al. (2010), todos os organismos vivos estão sob constante 

ataque de radicais livres, o que pode levar a danos celulares graves se produzidos em excesso. 

Para se proteger contra os efeitos deletérios das EROs, as células contêm uma rede 

complexa de defesas antioxidantes, composta por antioxidantes não enzimáticos, como por 

exemplo, o peptídeo glutationa (GSH), e enzimáticos, como as enzimas superóxido dismutase 

(SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPx) (HALLIWELL, 2007; PAITAL, 2018).  

Esta última gera glutationa oxidada (GSSG) que é reduzida pela ação das enzimas auxiliares 

glutationa redutase (GR) e glicose 6 fosfato-desidrogenase (G6PDH) que fornece NADPH para 

a reciclagem de glutationa reduzida (GSH) (SERRANO, 2014). De acordo com Castex et al. 

(2010), o sistema antioxidante integrado é reconhecido como um componente essencial de auto 

manutenção da homeostase de um organismo, destacando também a escassez de investigações 

experimentais relacionadas com a alteração do sistema de defesa antioxidante animal quando 

em estado de patogenicidade. 

Além do complexo de defesa antioxidantes, os organismos aquáticos ainda contam 

com uma série de proteínas atuantes contra patógenos, dentre elas destacam-se a proteína 

apoptótica QM, que participa na defesa imunológica dos organismos sob ataque, uma vez que 

são capazes de reconhecer agentes externos, além de ser a proteína chave no processo de 

ativação do sistema profenoloxidase (proPO) (LIU; TSENG; CHENG, 2007; MÜLLER, 2009; 

MOSER, 2011). A proteína ferritina, que é considerada um elemento importante no sistema 

imunológico inato, apresenta regulação positiva após o desafio de patógenos (MOSER, 2011; 

YE et al., 2015). 

 Por outro lado, um papel como mediadoras das respostas moleculares de defesa do 

hospedeiro tem sido associado às histonas (HOEKSEMA et al., 2016), sendo que o gene H2B 

se mostrou induzido em camarões infectados naturalmente pelo WSSV (MÜLLER, 2009). 

Outra proteína associada à inibição de patógeno, como o WSSV em L. vannamei, é a proteína 

de choque térmico (heat shock proteins - HSP), em especial a HSP70 

(JANEWANTHANAKUL et al., 2020; VALENTIM-NETO et al., 2014). Walker et al. (2011) 

apontam os fatores abióticos, tal como a temperatura, como sendo o fator controlador mais 

proeminente do metabolismo em L. vannamei, e respostas de peneídeos frente ao estresse por 

temperatura pode ser observada através da expressão dessa proteína de choque térmico.  

De acordo com Janewanthanakul, et al. (2020), animais aquáticos estão 

constantemente expostos a ambientes de estresse como: estresse térmico, oxidativo, exposições 

tóxicas e infecções, que resultam na indução da expressão do gene HSP. Essa proteína integra 

uma família de proteínas que apresentam alto grau de homologia, cuja expressão e síntese é 
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entendida como parte da resposta celular a estresse físico e/ou químico (VALENTIM-NETO et 

al., 2014), e comumente estão associadas ao início e duração da tolerância à temperatura 

(CASTRO et al., 2014). 

A supra regulação dos genes HSP em um curto período é um dos mecanismos 

protetores que confere proteção às células diante de alterações de processos bioquímicos, 

alterações fisiológicas e histológicas (JANEWANTHANAKUL et al., 2020). As HSPs também 

estão envolvidas no sistema imunológico, incluindo via apoptótica, processo inflamatório, 

estabelecendo imunidade associada a tumor em células apresentadoras de antígenos. De forma 

particular, a HSP70, de acordo com Valentim-Neto et al. (2014), pode ser considerada como 

um bom biomarcador de mudanças na atividade metabólica celular e de alerta do sistema 

imunológico na presença de um patógeno em L.vannamei, como no caso do WSSV. 

 Assim, a primeira resposta de um organismo a qualquer estresse ambiental, incluindo 

a infecção por patógenos, acontece bioquimicamente, a qual subjaz todos os efeitos de maior 

nível organizacional (CASTRO, et al., 2013; MOSER; VALENTIM-NETO, 2020).  De acordo 

com Anaya-Rosas et al. (2019), as características dos camarões peneídeos, relacionadas ao seu 

sistema de defesa são as peças-chave para a viabilidade do uso de compostos que auxiliam a 

estimular o sistema imunológico no combate à doenças. 

 

1.4 ALIMENTAÇÃO: PROBIÓTICOS E MACROALGAS 

A alimentação pode influenciar a homeostase de invertebrados aquáticos marinhos, 

particularmente peneídeos, quando nela estão presentes, por exemplo, agentes antagonistas e 

inibidores enzimáticos, podendo ainda influenciar o equilíbrio da microbiota intestinal (HOLT 

et al., 2020). Em concordância com Bardera et al. (2019) há uma falta geral de informações do 

comportamento alimentar do indivíduo e os aspectos que podem ser importantes para 

determinar à eficiência alimentar ideal em camarões Litopenaeus vannamei, bem como em 

outras espécies comercialmente importantes. 

Holt et al. (2020) enfatizam que micróbios que habitam o intestino são reconhecidos 

como importantes condutores de vários processos metabólicos no hospedeiro, enquanto Souza 

Valente et al. (2020) apontam para a importância da microbiota intestinal na homeostase em L. 

vannamei e para sua modulação frente a infecção viral. Assim sendo, a caracterização e a 

manipulação subsequente desta comunidade microscópica são propostas atraentes de pesquisas 

em aquicultura. Deste modo, vários estudos com suplementação alimentar para L. vannamei 

estão sendo realizados, pois além de conferir ações imunomodulatórias, essa suplementação 

pode atuar no desempenho zootécnico dos camarões (CASTEX et al., 2010; ZHENG et al., 
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2017; DU et al., 2019; XIE et al., 2019). Recentemente, dietas com inserção de bactérias 

potencialmente benéficas (MELGAR VALDES et al., 2013; VIEIRA et al., 2016; KUMAR; 

SURESH BABU; ROY, 2018; WANG et al., 2019a) e extratos de algas têm sido comumente 

empregadas na aquicultura (SANTOS-JUNIOR et al., 2016; ANAYA ROSAS et al., 2017; 

SCHLEDER et al., 2018; KWON et al., 2019), pois são alternativas viáveis para reduzir ou 

neutralizar as perdas neste setor, podendo ainda reduzir custos de produção. 

De acordo com Bolívar-Ramírez et al. (2021), os probióticos são amplamente 

reconhecidos na produção aquícola por aumentar a taxa de crescimento, melhorar a digestão e 

fornecer fatores nutricionais ao hospedeiro. Trabalhos com dietas suplementadas com os 

probióticos Lactobacillus spp., (VIEIRA et al., 2008; ZHENG et al., 2017; DU et al., 2019; XIE 

et al., 2019) e Bacillus spp., (DANTAS et al., 2009; XIE et al., 2019; ZOKAEIFAR et al., 2012) 

indicam que há melhora frequente na taxa de crescimento, aumento da taxa de sobrevivência, 

aumento da imunidade inespecífica, além de reduzir a presença de patógenos. Bolívar-Ramírez 

et al. (2021) destacam que bactérias lácticas e Bacillus são as cepas bacterianas mais utilizadas 

na aquicultura. Akhter et al. (2015) mencionam ser viável a inclusão destes microrganismos nas 

dietas de camarões, transformando-os em agentes que contribuem para a defesa contra 

patógenos, além de impulsionar benefícios para o estado de saúde geral do animal.  

Os probióticos são suplementos alimentares à base de microrganismos vivos capazes 

de colonizar, estabelecer-se e multiplicar-se no intestino do hospedeiro e promover o equilíbrio 

da microbiota com benefícios para o hospedeiro (MELLO et al., 2013). Na aquicultura, dietas 

suplementadas com probióticos também são utilizadas como alternativas ao uso de antibióticos 

(LAKSHMI; VISWANATH; SAI GOPAL, 2013) e quimioterápicos, os quais podem causar 

problemas econômicos, sanitários e ambientais (CORNÉLIO et al., 2013). Kesarcodi-Watson 

et al. (2008) relatam a utilização de forma descontrolada de agentes antimicrobianos utilizados 

na produção aquícola, tornando bactérias resistentes a antibióticos e, dessa maneira, trazendo 

impactos para além dos cultivos, ou seja, para meio ambiente e para a saúde humana.  

Por outro lado, Klongklaew et al. (2020) apontam a importância do uso de substâncias 

naturais como estratégia alternativa ao uso de antibióticos, relatando ainda que nas últimas 

décadas a descoberta de metabólitos a partir de recursos marinhos, mostrando atividade 

biológica, aumentou significativamente. De acordo com Fernández-Díaz; Coste; Malta (2017) 

há um interesse crescente em encontrar novas fontes de produtos bioativos marinhos com 

propriedades imunoestimulantes com aplicações em aquicultura.  

De acordo com Lordan; Ross; Stanton (2011), devido à sua biodiversidade, o ambiente 

marinho é um rico recurso natural de muitos compostos biologicamente ativos, como ácidos 
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graxos poliinsaturados (PUFAs), esteróis, proteínas, polissacarídeos, antioxidantes e 

pigmentos. Entre os recursos marinhos, as algas são conhecidas como fontes naturais de 

polissacarídeos e lipídeos e, por possuírem diversos compostos bioativos, podem contribuir 

tanto como agentes imunoestimulantes, quanto antimicrobianos (CUNHA; GRENHA, 2016), 

além de ter sido descrito seu papel como agentes terapêuticos no controle de doenças causadas 

por Vibrio sp. em camarões (HINDU et al., 2019).  

Anaya Rosas et al. (2017) ressaltam que as algas dos gêneros Gracilaria sp. e Ulva sp. 

são as mais estudadas na nutrição aquícola, na biorremediação de efluentes e imunoestimulação 

de camarão. De acordo Mangott et al. (2020), um grupo chave de algas marinhas com potencial 

para biorremediar a água e fornecer benefícios como ingrediente alimentar são as algas verdes 

do gênero Ulva. A ulvana é o principal polissacarídeo extraído da parede celular das algas da 

família Ulva sp. e representa cerca de 8-29% do peso seco destas algas, o que incentivou 

trabalhos recentes sobre polissacarídeos da parede celular de Ulva sp., em particular a ulvana, 

pois exibe várias características físico-químicas e biológicas de potencial interesse para 

aplicações alimentícias, farmacêuticas, agrícolas e químicas (LAHAYE; ROBIC, 2007).  

Lahaye; Robic (2007), ao realizarem uma revisão abrangente sobre a ulvana, 

destacaram a estrutura e algumas propriedades funcionais químicas e físico-químicas deste 

polissacarídeo (figura 2). A composição específica da ulvana varia extremamente. No entanto, 

verifica-se frequentemente a ocorrência dos monossacarídeos: ramnose, ácido glicurônico, 

glicose, ácido idurônico e xilose (FERNÁNDEZ-DÍAZ; COSTE; MALTA, 2017). A presença 

de uma grande quantidade de grupos metil (na unidade de repetição de ramnose) confere à 

ulvana, um certo caráter hidrofóbico, apesar da solubilidade aquosa do polissacarídeo, tendo 

sido observada a ocorrência de agregados esféricos de ulvana em solução aquosa (CUNHA; 

GRENHA, 2016).  

Estudos a partir da utilização de polissacarídeos sulfatados obtidos de algas marinhas 

indicam uma maior resistência aos indivíduos quando submetidos a condições de estresse, 

sugerindo um possível efeito imunoestimulante ao composto (LIMA et al., 2009).  Desta forma, 

Aquino et al. (2005), destacam que os polissacarídeos sulfatados compreendem um grupo 

complexo de macromoléculas com uma ampla gama de importantes propriedades. Assim as 

bioatividades atribuídas a ulvana incluem atividade antioxidante, efeito antiviral ou, ainda, 

efeito imunomodulador (FERNÁNDEZ-DÍAZ; COSTE; MALTA, 2017).  
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Figura 2 - Estrutura do principal dissacarídeo de repetição em Ulva sp., ulvana: ácido ulvanobiurônico. 

  
Fonte: Lahaye; Robic (2007). 

 

De acordo com Cruz-Suárez et al. (2008), a qualidade do exoesqueleto de camarão 

apresenta melhoria com o nível de Ulva sp. consumido, uma vez que, os lipídios diminuem, 

enquanto os carotenoides totais, astaxantina total e esterificada aumentam. Vizcaíno et al. 

(2019), afirmam que os estudos relacionados com as algas do gênero Ulva sp. tendem a se 

concentrar no desempenho de crescimento, taxa de sobrevivência, utilização de nutrientes, 

metabolismo intermediário, estado oxidativo, microbiota intestinal, histomorfologia intestinal, 

tolerância à hipóxia e características da qualidade da carne, geralmente de peixes.  

A macroalga comumente chamada “alface do mar” Ulva sp., é tipicamente encontrada 

em climas temperados mais frios (como o Sul do Brasil), possui uma morfologia distinta das 

espécies 'filamentosas' e pode diferir das espécies encontrados em regiões tropicais mais 

quentes do Brasil (MCGOVERN, 2020) (figuras 3 A e 3 B), além disso, espécies da macroalga 

marinha verde Ulva spp. são muito comuns em áreas de mar raso em todo o mundo (KAZIR et 

al., 2019). Fernández-Díaz; Coste; Malta (2017) destacam a ulvana como um ativador de 

macrófago, e como um potencial ingrediente imunoestimulante em alimentos para peixes 

marinhos. 

 Recentemente, pesquisas têm sido intensificadas sobre a utilização da macroalga Ulva 

ohnoi como aditivo alimentar na aquicultura (JONES; SMULLEN; CARTON, 2016; 

FERNÁNDEZ-DÍAZ; COSTE; MALTA, 2017; VIZCAÍNO et al., 2019; FUMANAL et al., 

2020). Ulva ohnoi é uma macroalga verde com crescimento rápido, apresentando altas taxas de 

absorção de nitrogênio e fósforo, e é indicada com potencial efeito fitorremediador (BASTOS 

et al., 2019).  

De acordo com Angell et al. (2015), as algas marinhas são uma fonte promissora de 

proteína sustentável com algumas vantagens sobre as culturas terrestres convencionais. O 

fortalecimento do sistema de defesa imunológico através da inserção de imunoestimulantes 

como probióticos e algas marinhas em dietas alimentares é o método mais promissor de controle 

de doenças em animais aquáticos (NEWAJ-FYZUL; AUSTIN, 2015).  
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        Figura 3 - A) Macroalga do gênero Ulva sp. B) Células vegetais de Ulva ohnoi. 

 
Fonte: A) Compilação da autora (2022)1.  B) Adaptado de McGovern (2020). 

 

1.5 BIOMARCADORES  

Tu et al. (2010) afirmam que as alterações nutricionais produzidas pelo estresse, 

causadas, por exemplo, pela contaminação ambiental podem ter consequências críticas para a 

maior parte dos processos vitais. Assim sendo, biomarcadores são úteis como ferramentas de 

alerta precoce para efeitos potencialmente adversos do meio sobre os organismos. Para 

Dalzochio et al. (2016), os biomarcadores de efeito estão relacionados a alterações bioquímicas, 

fisiológicas ou outras mensuráveis, nos tecidos ou fluidos corporais de um organismo, as quais 

podem ser reconhecidas como associadas a um comprometimento, estabelecido ou possível, da 

saúde do organismo, ou mesmo uma doença.  

Quando a produção de radicais livres anormal ou induzida por xenobióticos supera a 

proteção endógena proporcionada pelo conjunto das enzimas de defesa antioxidante, pelas 

vitaminas antioxidantes e outros sequestradores de radicais, o dano resultante aos constituintes 

celulares é conhecido coletivamente como estresse oxidativo (OAKES; VAN DER KRAAK, 

2003). Almeida et al. (2003) apontam que as espécies reativas de oxigênio e nitrogênio 

(ROS/RNS) são continuamente geradas em sistemas biológicos como subprodutos do 

metabolismo oxidativo, e alguns dos efeitos deletérios desses radicais livres envolvem a 

peroxidação lipídica ou lipoperoxidação (LPO) das membranas celulares. Os níveis de tal dano 

são geralmente quantificados pela determinação do conteúdo tecidual de substâncias reativas 

ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) (DE SOUZA et al. 2014).  

     Análises envolvendo a peroxidação lipídica são aplicadas aos principais animais de 

interesse da aquicultura (mexilhões, ostras, peixes e camarões), não somente para detectar os 

                                                           
1 Imagem licenciada por Euwxsybom de uso livre, coletada a partir do site: https://www.subpng.com/png-5zmksa/ 

A B 
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danos causados pelo meio no qual o animal vive, mas também ao que o animal consome 

(ALMEIDA et al., 2003; SOUZA et al., 2014; ZACCHI et al., 2018; SIMIÃO et al., 2022). 

Deste modo, pesquisas adicionais devem ser realizadas para definir relações claras entre essas 

respostas de biomarcadores e a saúde de camarões em cultivo. Na aquicultura, além do uso de 

biomarcadores, outras ferramentas de análises e respostas precisas, principalmente, quanto ao 

crescimento e condições recentes (nas quais os animais foram recentemente submetidos) são 

cada vez mais utilizadas, tais como as relações obtidas através de ácidos nucleicos.  

De acordo com Foley et al. (2016), enquanto muitas medidas tradicionais de 

crescimento e condição integram a história alimentar e a utilização energética nos diferentes 

estágios ontológicos de um organismo, as proporções de ácidos nucléicos (RNA/DNA) 

fornecem uma medida de crescimento e condição recentes, e deste modo apresentam vantagens 

potenciais sobre outras medidas. Atualmente, a abordagem geral e amplamente difundida para 

a quantificação das razões RNA/DNA envolve a medição fluorométrica das concentrações de 

ácido nucleico das amostras, antes e após a digestão com nucleases (RNase e/ou DNase) 

(GOROKHOVA, 2005; FOLEY et al., 2016; STERZELECKI et al., 2021a). Os índices 

derivados de ácidos nucléicos, especialmente a relação RNA/DNA, foram aplicados com 

sucesso como indicadores de estado nutricional, bem-estar e crescimento em organismos 

marinhos, como zooplâncton (GOROKHOVA, 2005; HÖÖK; GOROKHOVA; HANSSON, 

2008), camarões (COSTA; YASUMARU; LEMOS, 2010; KIM et al., 2017; HUFNAGL; 

TEMMING, 2018), assim como para as larvas de peixes (HÖÖK; GOROKHOVA; 

HANSSON, 2008; ANGELO et al., 2021; STERZELECKI et al., 2021b). 

De acordo com Chícharo; Chícharo (2008), a busca por índices confiáveis e precisos 

da condição nutricional e do crescimento de organismos, em particular organismos de cultivo, 

tem sido o foco de pesquisas e, que essas ferramentas bioquímicas têm sido o objeto dos 

desenvolvimentos mais recentes, baseando-se principalmente em determinação de índices de 

ácidos nucléicos. Tu et al. (2010) corroboram com as afirmações acima, ao reportarem que o 

uso da razão de ácidos nucléicos (RNA/DNA) tem sido sugerido para estimar o crescimento 

instantâneo e avaliar o estado nutricional de organismos aquáticos. 

A razão RNA/DNA reflete variações nas taxas de síntese de proteínas (FARIA et al., 

2011). Como o crescimento larval é dependente da síntese proteica, a relação RNA/DNA tem 

demonstrado alta sensibilidade aos níveis de alimentação, podendo ser usada como índice de 

crescimento dos peixes (GWAK et al., 2003). Para Faria et al. (2011), a quantidade de DNA 

em uma célula somática animal pode ser considerada normalmente estável, mas a quantidade 
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de RNA, principalmente associada aos ribossomos, está intimamente relacionada à taxa de 

síntese de proteínas.  

Para Tu et al. (2010), a condição nutricional está associada ao suprimento alimentar e 

ao sucesso alimentar dos peixes e, portanto, a variabilidade no ambiente trófico se reflete na 

condição nutricional. Portanto, uma investigação da dinâmica fisiológica básica dos ácidos 

nucleicos durante estágios específicos da vida, ciclo de muda e em relação às condições 

ambientais é um pré-requisito para o uso deste método como marcadores bioquímicos de 

crescimento em estudos de campo e de laboratório (VARO et al., 2007; HEILMAYER et al., 

2008; ANGELO et al., 2021; STERZELECKI et al., 2021a). 

Deste modo, é notório que o principal fator limitante para o sucesso da carcinicultura 

em nível mundial consiste atualmente no controle das infecções virais e bacterianas, além das 

flutuações físico-químicas da água (fator particularmente sensível em sistemas de cultivo) 

ambas condições intimamente ligadas, e, consequentemente, também considerados 

responsáveis pela ativação do sistema imune inato, agindo através de respostas humoral e 

celular, e de outras respostas de defesa, como aquelas envolvendo o sistema de defesa 

antioxidante. É sabido que a saúde do animal depende da qualidade de sua nutrição, deste modo, 

a aquicultura vêm buscando formular rações com inserção de imunoestimulantes e probióticos 

a fim de aumentar a resistência dos animais contra patógenos potencialmente devastadores. 

 Como forma de investigar as respostas moleculares ao estresse causado por agentes 

infecciosos e ambientais, assim como as respostas dos efeitos das dietas contendo aditivos 

alimentares, métodos precisos de avaliação do estado de saúde dos animais, tais como o uso de 

biomarcadores moleculares, aliado ao comportamento zootécnico, podem contribuir 

positivamente com o setor produtivo; contribuição essa que frente ao crescimento e 

intensificação da carcinicultura, pode se mostrar imprescindível para o avanço do setor. 

 

1.6 OBJETIVOS  

1.6.1 Objetivo geral 

Avaliar o efeito de dietas formuladas com a macroalga Ulva ohnoi e o probiótico 

Lactobacillus plantarum sobre o desempenho zootécnico e respostas bioquímicas do camarão 

marinho Litopenaeus vannamei. 

1.6.2 Objetivos específicos  

a) Avaliar o desempenho zootécnico de Litopenaeus vannamei frente às dietas 

formuladas durante 45 dias; 
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b) Avaliar a relação do índice de condição fisiológica (relação RNA/DNA) no 

hepatopâncreas de L. vannamei alimentados com as dietas formuladas ao longo 

de 45 dias de cultivo;  

 

c) Avaliar a relação do índice de condição fisiológica (relação RNA/DNA) no 

hepatopâncreas de L. vannamei alimentados com as dietas formuladas e 

submetidos a estresse térmico; 

 

d) Avaliar o grau de peroxidação lipídica em hepatopâncreas de L. vannamei 

alimentados (ao longo de 45 dias) e submetidos a estresse térmico. 

 

e) Avaliar a influência de patógenos virais (IHHNV e WSSV) sobre as respostas 

bioquímicas analisadas (índice de condição fisiológica e peroxidação lipídica).  

 

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO 

A dissertação aqui apresentada está estruturada de acordo com as normas de 

formatação da revista “Aquaculture” (ISSN: 0044-8486). 
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     RESUMO 

Na aquicultura, a suplementação alimentar com macroalgas e probióticos tem gerado crescente 

interesse nos últimos anos, como estratégia para promover o crescimento animal, e a redução 

do uso de quimioterápicos nos cultivos. Nesse estudo foi avaliado o efeito da macroalga Ulva 

ohnoi, isoladamente, e em conjunto com o probiótico Lactobacillus plantarum, no desempenho 

zootécnico, no índice de condição fisiológico, na peroxidação lipídica e na resistência ao 

choque térmico a baixa temperatura em Litopenaeus vannamei, mantidos em água clara. 

Camarões (n=560), distribuídos em dezesseis unidades experimentais (n=35/tanque), foram 

alimentados (quatro vezes por dia) ao longo de quarenta e cinco dias com uma dieta controle 

(sem aditivos), e com dietas contendo os mesmos ingredientes da dieta controle, mas 

suplementadas com 2% da biomassa seca da alga e/ou com o probiótico na concentração de 1,7 

x 108 UFC mL-1 por grama de ração. Ao final do período de alimentação, os grupos das 

diferentes dietas foram submetidos a estresse térmico por baixa temperatura (11,5 ± 0,1 °C por 

1 hora), sendo, em seguida, transferidos para tanques com água na mesma temperatura utilizada 

previamente (28 ± 0,6 °C). Os grupos alimentados com alga (A), probiótico (P) e, alga + 

probiótico (A + P) apresentaram sobrevivência de 99 %, 98 % e 98 %, respectivamente, 

enquanto no grupo controle foi observada uma taxa de 96 % de sobrevivência. Para o estresse 

térmico, uma taxa de 77,5 % de sobrevivência foi observada para o grupo da dieta alga, e de 

62,5 % para o grupo controle. Os dados obtidos do índice de condição fisiológica foram 

significativamente diferentes entre os grupos, sendo os maiores índices observados nos animais 

das dietas suplementadas com alga (A e A + P). Após o estresse térmico, os índices de condição 

fisiológica não apresentaram diferenças significativas. Os resultados de peroxidação lipídica 

indicaram diferenças significativas entre os grupos que foram alimentados com as diferentes 

dietas, tendo sido observado níveis mais elevados de malondialdeído (MDA) no grupo 

alimentado com a dieta combinada (A + P). A infecção natural pelo vírus IHHNV 

aparentemente não afetou os parâmetros avaliados, independentemente da dieta fornecida. 

Embora a adição desta macroalga, de forma isolada, e em conjunto com a bactéria ácido-láctica 

Lactobacillus plantarum, não tenha apresentado efeitos significativos no desempenho 

zootécnico, sua adição acarretou diferenças nos parâmetros bioquímicos avaliados e parece 

sugerir um potencial efeito positivo contra o estresse térmico.  

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei. Ulva ohnoi. Lactobacillus plantarum. Aditivo 

alimentar. Estresse térmico. 
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2.1 INTRODUÇÃO  

Os crustáceos são organismos de elevado interesse econômico e com alta 

representatividade no setor aquícola. O camarão branco do pacífico Litopenaeus vannamei 

representa a espécie mais presente na carcinicultura (80%), seguida pelo Penaeus monodon 

(15%), e responde pelos maiores volumes de produção em nível mundial. De acordo com a 

Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO), L. vannamei está entre os dez 

organismos aquáticos mais cultivados com valores de produção acima de 5 milhões de 

toneladas (FAO, 2022). Klongklaew et al. (2020) reforçam a importância deste decápode, 

pertencente à família Penaeidae, como uma relevante fonte de ganhos de exportação para os 

países em desenvolvimento na Ásia e América Latina. 

A aquicultura de L. vannamei expandiu-se rapidamente em todo o mundo desde o 

início dos anos 2000, e os principais países produtores, incluindo a Tailândia, estão fora de sua 

área nativa (PANUTRAKUL; SENANAN, 2021). No Brasil, esta espécie foi introduzida na 

década de 80, sendo atualmente encontrada na quase totalidade dos cultivos no país e 

responsável por valores elevados de produção.  

De acordo com Tu et al. (2010), a carcinicultura vem sendo adotada e consolidada 

como uma das maiores atividades aquícolas rentáveis mundialmente. Embora esta indústria 

esteja apresentando um crescimento positivo, as ameaças representadas pelas doenças 

permanecem, inclusive com o registro de doenças emergentes, e, consequentemente, os efeitos 

prejudiciais sobre a produtividade (PINOARGOTE et al., 2018). De acordo com Souza Valente 

et al. (2020) as doenças infecciosas são frequentemente o maior fator limitante no avanço da 

aquicultura. Assim como os fatores bióticos, os fatores abióticos também são fontes para o 

desencadeamento de surtos de doenças em camarões (MD ZOQRATT et al., 2018). Entre eles, 

Schleder et al. (2020) destacam o estresse ocasionado por baixas temperaturas como um 

importante fator desencadeante de enfermidades na carcinicultura. 

Hindu et al. (2019) destacam que em sistema de confinamento, associado 

constantemente a altas densidades de estocagem, problemas de qualidade de água e falta de 

nutrientes, os organismos são mais afetados por condições de estresse, o que impacta seu 

sistema imunológico, o que, por sua vez, resulta em maior suscetibilidade a doenças. Esse 

quadro se reflete nos surtos de doenças que impactam negativamente a produção aquícola, 

associados a prejuízos econômicos consideráveis aos aquicultores em todo o mundo.  

Nesse contexto, os autores supracitados destacam ainda que visando o tratamento de 

doenças, bem como aumentar o crescimento dos animais e a resistência a doenças, os 

antibióticos têm sido amplamente utilizados na indústria aquícola. Adicionalmente, Cárdenas 
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et al. (2015) salientam que na indústria de rações para aquicultura, as algas verdes e marrons 

têm sido usadas alternadamente em pequenas quantidades como aglutinantes e promotores de 

crescimento e por seu efeito nutracêutico, pois podem fortalecer o sistema imunológico contra 

o estresse. 

Deste modo, buscando manter o desempenho zootécnico nos cultivos, diminuir o uso 

de antibióticos, amenizar e/ou reduzir a presença de patógenos e reforçar a saúde animal, a 

aquicultura vem adotando o uso de aditivos nas dietas fornecidas aos animais, tais como 

probióticos (AKHTER et al., 2015; DU et al., 2019; BOLÍVAR-RAMÍREZ et al., 2021) e 

extratos de algas (CUNHA; GRENHA, 2016; KLONGKLAEW et al., 2020; SCHLEDER et 

al., 2020). Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de dietas formuladas com 

a macroalga Ulva ohnoi e o probiótico Lactobacillus plantarum sobre respostas bioquímicas do 

camarão marinho L. vannamei mantido em água clara, submetidos a estresse térmico. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento com os camarões foi conduzido nas dependências do Laboratório de 

Camarões Marinhos (LCM), Departamento de Aquicultura do Centro de Ciências Agrárias 

(CCA), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sendo a dieta controle produzida 

no Laboratório de Nutrição de Espécies Aquícolas (LABNUTRI), CCA, UFSC, enquanto a 

dieta contendo os aditivos (alga e/ou probiótico) foi preparada no LCM. As análises 

bioquímicas foram realizadas no Laboratório de Biomarcadores de Contaminação Aquática e 

Imunoquímica (LABCAI), no Núcleo de Estudos em Patologia Aquícola (NEPAq), UFSC. 

2.2.1 Material biológico  

O estudo foi desenvolvido com exemplares de camarões marinhos Litopenaeus 

vannamei adquiridos da empresa AQUATEC Aquacultura Ltda. (Rio Grande do Norte, Brasil). 

Assim que os animais chegaram ao LCM/UFSC, foram aclimatados de modo a igualar a 

temperatura da água do transporte com a temperatura da água do sistema bioflocos, sendo, em 

seguida transferidos para um tanque de Biofloc Technology System -BFT, na mesma 

temperatura, onde permaneceram até atingirem o peso médio de 4g.  

Os camarões foram alimentados quatro vezes ao dia com ração comercial Guabitech 

Inicial. O monitoramento da qualidade da água tais como, temperatura (°C) e oxigênio 

dissolvido (mg.L-1) era realizado duas vezes ao dia, enquanto amônia (mg.L-1), nitrito (mg.L-1), 

alcalinidade (mg.L-1), salinidade (ppt) e pH eram registrados a cada três dias, assim como a 

relação de carbono:nitrogênio (C:N). Quando os animais obtiveram o peso médio desejado (4 

g), foram coletados aleatoriamente, pesados e transferidos para tanques de água clara.  



33 

 

2.2.2 Delineamento experimental 

O total de 560 camarões oriundos do sistema BFT, com peso médio de 4,0 ± 0,2 gramas 

foram distribuídos ao acaso em 16 unidades experimentais, de modo que cada tanque contivesse 

o número inicial de animais igual a 35. As unidades experimentais utilizadas neste estudo 

consistiram em caixas de polietileno com capacidade máxima para 500 L, as quais foram 

abastecidas com água do mar (após filtração mecânica e biológica) e mantida sob aeração 

constante através de sistema de ar fornecido por blower. A temperatura da água foi mantida em 

29 ± 0,5 ° C com auxílio de aquecedores (Roxin Ht-1900 Q5 300w) inseridos em cada tanque. 

Os parâmetros físico-químicos da água de cultivo foram monitorados ao longo do 

período experimental. A renovação da água, retirada de restos alimentares, fezes e mudas eram 

realizados em dias alternados. Quanto à biometria dos camarões, esta era realizada a cada sete 

dias usando uma balança de precisão (Bel-S2202H 0,01g-2200g). 

2.2.3 Preparo das dietas experimentais 

As dietas experimentais foram formuladas pela equipe do LCM, com o auxílio do 

software Optimal Fórmula 2000® versão 19102009, baseado nas recomendações e exigências 

nutricionais para L. vannamei (GONG et al., 2000; NRC, 2011; ZHOU et al., 2012).  

A macroalga Ulva ohnoi foi coletada no mês de março do tanque de cultivo de peixes 

(Mugil liza) localizado no Laboratório de Piscicultura Marinha – LAPMAR. Após a coleta, as 

algas foram transportadas até o LCM, onde foi retirado qualquer material incrustado, sendo em 

seguida limpas rapidamente com água doce e secas à temperatura ambiente por 

aproximadamente 3 h. Em seguida, foram transferidas para estufa, onde permaneceram por 24 

h a 38,5 °C com circulação de ar constante. A biomassa seca foi moída, peneirada e armazenada 

no freezer -20°C até a sua utilização.  

As cepas bacterianas do probiótico Lactobacillus plantarum foram isoladas do trato 

digestivo de camarões juvenis L. vannamei (12,0 ± 2,0 g) do cultivo do próprio LCM/UFSC 

(VIEIRA et al., 2008). Para adição da suspensão probiótica na dieta, o L. plantarum foi semeado 

em meio de cultura Rogosa and Sharp - MRS, em solução salina a 3 % e incubados a 35 °C por 

24 h. Após o período de incubação, 10 mL da suspensão probiótica foi adicionada em 100 mL 

soro de leite (3% de NaCl e 2% de açúcar) e incubados a 35 °C. Na sequência, o probiótico foi 

armazenado e utilizado em até 48 h, sendo o mesmo inserido na dieta na concentração de 

unidade formadora de colônia a 1,7 x 108 UFC mL-1.   

 Os ingredientes secos foram previamente triturados e peneirados a 600 μm. 

Posteriormente, os microingredientes foram homogeneizados e, em seguida, adicionados os 

macroingredientes. Sucessivamente, os óleos, a lecitina de soja e água foram então 
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acrescentados. A mistura resultante foi peletizada em uma microextrusora (Inbramaq MX-40), 

seca em estufa a 40 °C e posteriormente a ração finalizada foi mantida sob refrigeração até o 

início do experimento (figura 4). O preparo da ração foi realizado conforme descrito por 

Legarda et al. (2021), com utilização de 2 % de biomassa seca de Ulva ohnoi. O probiótico L. 

plantarum (já em soro de leite) foi pipetado e misturado na ração 30 minutos antes de serem 

ofertadas aos animais, sendo o volume de 100 mL de probiótico por quilograma na dieta (cada 

grama de ração continha probiótico na concentração de 1,7 x 108 UFC mL-1) (VIEIRA et al., 

2008). Deste modo, para o experimento com as dietas experimentais, foram utilizadas as 

seguintes dietas:  

a) Dieta controle: sem aditivos; 

b) Dieta alga: contendo biomassa seca de Ulva ohnoi; 

c) Dieta probiótico: dieta controle contendo o probiótico Lactobacillus plantarum (1,7 

x 108 UFC mL-1/g de ração); 

d) Dieta alga + probiótico (A + P): U. ohnoi + Lactobacillus plantarum (1,7 x 108 UFC 

mL-1/g de ração). 

 

Figura 4 - Rações experimentais. A) Ração controle (sem aditivos). B) Ração 

formulada com biomassa seca de Ulva ohnoi. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A alimentação foi fornecida quatro vezes ao dia. A composição centesimal da ração 

foi analisada de acordo com o descrito por Official Methods of Analysis (AOAC, 1999). Os 

ingredientes utilizados e a composição centesimal da ração estão mostrados na tabela 1.   

 

 

    A B 
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Tabela 1 - Formulação e composição centesimal da ração utilizada. 

     Ingredientes (g kg-

1) 

Dieta 

controle 
Dieta alga 

Dieta 

 probiótico 

Dieta  

A+P 

U. ohnoi (%) 0 2 0 2 

L. plantarum (%) 0 0 1,7x108 UFC mL-1 /g 1,7x108 UFC mL-1 /g 

Farinha de trigo 150,00 150,00 150,00 150,00 

Farelo de soja 324,63 324,63 324,63 324,63 

Carboximetilcelulose  5,00 5,00 5,00 5,00 

Lecitina de soja 25,00 25,00 25,00 25,00 

Fosfato monocálcico 25,00 25,00 25,00 25,00 

Óleo de soja 10,00 10,00 10,00 10,00 

Vitamina C 0,70 0,70 0,70 0,70 

Premix vitamínico1 5,00 5,00 5,00 5,00 

Premix mineral2 17,00 17,00 17,00 17,00 

Sulfato de magnésio 15,00 15,00 15,00 15,00 

Caulim 100,00 100,00 100,00 100,00 

Cloreto de sódio 12,00 12,00 12,00 12,00 

Cloreto de potássio 10,00 10,00 10,00 10,00 

Metionina 5,00 5,00 5,00 5,00 

Resíduo de peixe 150,00 150,00 150,00 150,00 

Farinha de vísceras 125,67 125,67 125,67 125,67 

Óleo de peixe 20,00 20,00 20,00 20,00 

Umidade 9,04    

Proteína bruta 39,60    

Extrato etéreo 8,71    

Fibra bruta 1,87    

Cinzas 17,65    

 Premix vitamínico1: vit. A - 900 mg kg-1; vit. D3 - 25 mg kg-1; vit. E – 46.900 mg kg-1; vit. K3 – 1.400 mg kg-1; 

cobalamina (B12) – 50 mg kg-1; piridoxina (B6) – 33.000 mg kg-1; riboflavina – 20.000 mg kg-1; ácido nicotínico 

– 70.000 mg kg-1; ácido pantotênico – 40.000 mg kg-1; biotina – 750 mg kg-1; ácido fólico – 3.000 mg kg-1; Premix 

mineral2 : cobre – 2.330 mg kg-1; zinco – 10.000 mg kg-1; manganês – 6.500 mg kg-1; selênio - 125 mg kg-1; iodo 

– 1.000 mg kg-1; cobalto – 50 mg kg-1; magnésio – 20 g kg-1; potássio – 6,1 g kg-1 

 

O experimento foi conduzido durante 45 dias. Ao longo da fase experimental, os 

parâmetros físico-químicos da água de cultivo, temperatura (°C) e oxigênio dissolvido (mg.L-

1), foram monitorados uma vez por dia (YSI 55, YSI Incorporated, Yellow Springs, OH, EUA). 

Enquanto, uma vez por semana foram monitorados o pH (pHmetro Tecnal®), salinidade (ppt) 

(Eco-Sense YSI EC30), a alcalinidade (mg.L-1) (APHA, 2005), nitrito (mg.L-1) e amônia total 

(mg.L-1) de acordo com Strickland e Parsons (1972), sendo corrigidos que necessário.   

2.2.4 Obtenção dos parâmetros zootécnicos  

Os dados zootécnicos foram obtidos de acordo com as fórmulas apresentadas a seguir. 

Sendo o ganho de peso semanal e o fator de conversão alimentar realizados a cada sete dias a 
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fim de realizar os reajustes na quantidade das rações ofertadas aos camarões. O peso total foi 

obtido ao final dos 45 dias de cultivo, assim como a sobrevivência. 

a) Ganho de Peso Semanal (g/s) = {[peso médio final (g) – peso médio inicial (g)] / dias 

de cultivo} * 7; 

b) Peso Final (g) dos animais ao final do experimento; 

c) Fator de Conversão Alimentar (CA) = ração consumida (kg)/biomassa de camarão 

produzida (kg); 

d) Sobrevivência (%) = (número final de camarões / número inicial de camarões) * 100. 

Ao final deste período, 20 camarões de cada dieta alimentar foram destinados 

imediatamente para coleta de tecidos, a fim de avaliar as respostas destes animais frente às 

dietas experimentais. Enquanto outros 40 camarões de cada dieta foram destinados para o 

tratamento do estresse térmico causado pela baixa temperatura. 

2.2.5 Estresse térmico 

2.2.5.1 Temperatura letal 

A temperatura para o estresse térmico foi estabelecida através de um teste prévio de 

temperatura letal (TL50), na qual, camarões (n = 40) foram submetidos a três temperaturas 11,5 

°C, 12 °C e 12,5 °C durante 1 hora. A temperatura na qual foi observada mortalidade de 50 % 

(11,5 °C) foi estabelecida para o estresse térmico ao qual os camarões tratados com as diferentes 

dietas foram posteriormente submetidos. 

2.2.5.1 Estresse térmico 

 O choque térmico foi realizado de acordo com metodologia descrita por Costa Rezende 

et al. (2021). Para o estresse térmico, 160 camarões (n=40/dieta) foram transferidos das 

unidades experimentais para aquários com capacidade para 60 L, sob aeração constante e 

temperatura de 11,5 ± 0,1 °C (TL50 pré estabelecida) constante por 1h. Após esse período, os 

animais foram imediatamente transferidos para novas unidades experimentais (500 L) nas 

mesmas condições de cultivo anterior, ou seja, água clara, temperatura mantida a 28,3 ± 0,6 °C 

e aeração constante. Durante o experimento de estresse térmico, os animais não foram 

alimentados. Os animais foram monitorados ao longo de 48 h, e o número de animais mortos 

foi registrado a cada duas horas.  

2.2.6 Coleta de tecidos  

Assim que cada tratamento foi finalizado, os tecidos foram imediatamente coletados. 

A hemolinfa foi extraída da região ventral do abdômen, entre o cefalotórax e o primeiro 

segmento abdominal. De cada animal foram coletados 200 µL de hemolinfa na presença de 

solução anticoagulante (citrato de sódio a 10 %) com auxílio de agulhas acopladas a seringas 
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de 1 mL esterilizadas, previamente refrigeradas (a 4 °C), na proporção de 1:1. As amostras de 

hemolinfa coletadas foram mantidas a -20 °C até o uso. Os hepatopâncreas foram retirados, 

transferidos para microtubos e imediatamente congelados em nitrogênio líquido. Em seguida, 

as amostras coletadas foram encaminhadas para o LABCAI para a análises bioquímicas. 

2.2.7 Extração de DNA  

A extração de DNA genômico foi realizada nas condições descritas por Moser (2011) 

a partir das amostras de hemolinfa. A extração do ácido nucleico foi realizada inicialmente com 

a ruptura da membrana celular através de solução de lise Tris-EDTA (Tris-HCl 10 mM, EDTA 

1 mM, com pH 8,0) e Solução de Dodecilsulfato de Sódio (SDS) a 1% e proteinase K (1mg.mL-

1), incubados a 65 °C por 45 minutos. A incubação foi seguida pela adição de NaCl 5M e CTAB 

10% à mistura, e nova incubação a 55 °C por 35 minutos, em seguida, foi adicionado 

clorofórmio-isoamílico e centrifugado a 14000 x g durante 8 minutos, a 4 °C. Os sobrenadantes 

foram separados em um novo microtubo e em seguida foi adicionado isopropanol. O precipitado 

de DNA foi lavado com etanol duas vezes, eluído em água para biologia molecular ultrapura e 

mantido a -20 °C até o uso. O grau de pureza das amostras de DNA, a relação dos valores de 

Absorbância a 260/280 nm e 260/230 nm foram mensurados em espectrofotômetro UV 

(NanoDrop 2000, ThermoScientific®). 

2.2.8 Screening para os vírus IHHNV e WSSV: Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) 

 A eventual presença dos patógenos virais, o vírus da Necrose Hipodermal e 

Hematopoiética Infecciosa – IHHNV e, o vírus da Síndrome da Mancha Branca – WSSV, foi 

investigada a partir da amplificação de sequências genômicas alvo, através da Reação em 

Cadeia da Polimerase (Polymerase Chain Reaction – PCR), utilizando-se os iniciadores 

mostrados na tabela 2. No caso do WSSV foi realizada uma PCR de dois passos (Nested PCR), 

com base no protocolo descrito por Lo et al. (1996). Os produtos amplificados foram 

visualizados após eletroforese em gel de agarose 2%, corados com GelRed® (Biotium).  

 

Tabela 2 - Painel de iniciadores utilizados para detecção de patógenos (IHHNV e WSSV) relacionados à infecção 

natural. 

Gene alvo Sequência dos iniciadores Referência 

IHHNV 
5’–TCGGAAAACTGAACACTGGCCT–3’ 

5’–CGGCGTGTTCTTCGTCTTCATT–3’ 
Moser (2005) 

WS 146F1 

WS 146R1 

5’- ACTACTAACTTCAGCCTATCTAG-3’ 

5’-TAATGCGGGTGTAATGTTCTTACG-3’ 
Lo et al. (1996) 

WS 146F2 

WS 146R2 

5’- GTAACTGCCCCTTCCATCTCCA-3’ 

5’- TACGGCAGCTGCTGCACCTTGT-3’ 
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2.2.9 Índice de condição fisiológica (RNA/DNA) 

O índice de condição fisiológica dos exemplares foi realizado a partir de amostras de 

hepatopâncreas de camarões submetidos às dietas experimentais (n=10/dieta) e ao tratamento 

por estresse térmico (n=10/dieta). Para a realização dessas análises, a extração do material 

genômico (RNA e DNA) e a obtenção do índice de condição fisiológica foram realizados de 

acordo com os procedimentos descritos por Kaplan; Leamon; Crivello (2001), seguido de 

modificações e adequações para L. vannamei. Para esta análise foram pesados de 90 a 100 mg 

de tecido/animal, transferidos para microtubo e, em seguida, realizada a digestão dos tecidos 

em solução de lise (Tris 10 mM, NaCl 0,1 mM, SDS 0,2%, pH 8.0) e 10 µL proteinase K a 20 

mg/mL, sendo as amostras incubadas por 45 minutos a 55 °C. Para a obtenção do sobrenadante 

as amostras foram centrifugadas a 14.000 rpm por 10 minutos a 4 °C. O sobrenadante foi 

separado em duas partes e transferido para tubos novos.    

Parte do sobrenadante foi diluído e a concentração de DNA das amostras foi 

quantificado em placa de 96 poços por fluorometria (SpectraMax M5, Molecular Devices) no 

comprimento de onda entre 480-520 nm com auxílio do corante PicoGreen™ (Quant-iT™ 

PicoGreen™ dsDNA assay kit – Invitrogen, USA). Para a leitura do RNA, o sobrenadante foi 

incubado em banho seco a 35 °C por 30 minutos, seguido de digestão com DNase (DNase I 

recombinant Sigma-Aldrich) e diluição em 49 µL de TE 1X (1:50). O RNA foi quantificado 

em placa de 96 poços com o corante RiboGreen™ (Quant-iT™ RiboGreen™ RNA assay kit – 

Invitrogen, USA) no comprimento de onda de 485-530 nm. A leitura das absorbâncias das 

amostras foi realizada em duplicata. 

Foram realizadas curvas padrões com condições de absorbância e diluições distintas 

para DNA e RNA, sendo o corante PicoGreen diluído em 1:200 e o corante RiboGreen diluído 

em 1:2000 para a obtenção das respectivas curvas. Ao final, as razões RNA/DNA foram obtidas 

pela divisão de seus respectivos valores de absorbância. 

2.2.10  Peroxidação lipídica 

O ensaio de TBARS foi usado para quantificar o dano oxidativo, em termos de 

peroxidação lipídica, em hepatopâncreas de Litopenaeus vannamei, de acordo com as condições 

descritas por Almeida et al. (2003). Para este ensaio foram utilizadas entre 80 e 100 mg de 

hepatopâncreas de L. vannamei dos grupos das dietas experimentais (n=10/dieta) e do 

tratamento estresse térmico (n=10/dieta).    

As amostras foram pesadas separadamente e transferidas para tubos de 2 mL, sendo, 

em seguida, adicionados 300 µL de tampão Tris-HCl 0,1 M, pH 8,0. Posteriormente, os tecidos 

foram homogeneizados e, ao homogeneizado foram acrescidos 300 µL de uma solução a 0,4% 
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de ácido tiobarbitúrico (TBA), previamente diluída em HCl 0,2M. As amostras foram aquecidas 

a 90 °C por 40 minutos. Em seguida 1,0 mL de 1-butanol foi adicionado às amostras e, as 

mesmas foram centrifugadas a 5.000 g por 5 minutos a 4 °C. Ao final da centrifugação, 200 µL 

de sobrenadante de cada amostra foram quantificados em uma placa de 96 poços. A leitura das 

absorbâncias das amostras (em duplicatas) foi realizada em espectrofotômetro no comprimento 

de onda de 535nm.  

2.10.11 Análise estatística  

Os resultados do desempenho zootécnico (ganho de peso semanal e ganho de peso 

final) e das análises bioquímicas (índice de condição fisiológica e peroxidação lipídica) foram 

submetidos aos pressupostos de Shapiro-Wilk (para normalidade) e Bartlett (para 

homocedasticidade), ao atenderem os pressupostos, os dados foram submetidos a ANOVA one-

way e por fim foram realizados testes de múltiplas comparações de médias, teste Tukey. A 

sobrevivência foi avaliada através da curva de Kaplan-Meyer. As análises estatísticas foram 

realizadas no programa GraphPad Prism versão 8 utilizando α 0,05 como nível de significância.  

 

2.3 RESULTADOS 

Foram realizados dois experimentos a fim de identificar o efeito de dietas contendo 

aditivos alimentares, o primeiro foi realizado ao longo de 45 dias, onde 560 camarões foram 

distribuídos em 16 unidades experimentais e avaliados semanalmente quanto às respostas 

zootécnicas frente a alimentação fornecida. O segundo experimento consistiu em submeter os 

animais que receberam as dietas do primeiro experimento ao estresse térmico em baixa 

temperatura 11,5 °C por 1 hora, seguido de transferência para tanques a 28 ± 0,6 °C. As análises 

bioquímicas, índice de condição fisiológica e peroxidação lipídica foram realizadas utilizando 

hepatopâncreas dos exemplares que receberam as dietas experimentais e daqueles que foram 

submetidos ao estresse térmico pós-dietas. 

2.3.1 Qualidade da água do cultivo  

Ao longo do experimento, a temperatura e o oxigênio dissolvido foram mantidos em 

28,73 ± 0,75°C e 5,64 ± 0,40 mg L-1, respectivamente, tendo permanecido constantes ao longo 

de todo o período do experimento. Os demais parâmetros físico-químicos de qualidade de água, 

como salinidade e amônia total, também se mantiveram dentro dos padrões adequados para o 

cultivo de Litopenaeus vannamei em sistema de água clara (tabela 3) (WYK; SCARPA, 1999; 

MAIA et al., 2012; BARDERA et al., 2019).  
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Tabela 3 - Parâmetros físico-químicos de qualidade de água ao longo do 

tratamento com dietas experimentais (ao longo de 45 dias de cultivo). 

Parâmetro Média ± Desvio padrão 

Temperatura (°C) 28,3 ± 0,63 

Oxigênio dissolvido (mg.L-1) 5,69 ± 0,57 

pH 8,0 ± 0,14 

Salinidade (ppt)  32,51± 0,74 

Alcalinidade (mg.L-1) 123,06 ± 4,47 

Amônia total (mg.L-1)  1,02 ± 0,6 

Nitrito (mg.L-1) 0,03 ± 0,05 

 

2.3.2 Dados zootécnicos 

2.3.2.1 Dietas experimentais  

Semanalmente os animais passavam por biometrias para o acompanhamento do 

desempenho zootécnico, tais como o ganho de peso semanal (g), peso semanal (g), peso final 

(g), sobrevivência (%) e fator de conversão alimentar (FCA). Os resultados estatísticos 

indicaram não haver diferença significativa entre os grupos das dietas experimentais quando se 

avaliou o ganho de peso semanal (p > 0,05). 

 Embora a média de ganho de peso semanal dos animais das diferentes dietas não tenha 

apresentado diferença estatística, cabe ressaltar que, o grupo dos animais que recebeu a dieta 

contendo probiótico apresentou um ganho de 1,64 g ± 0,29, sendo ligeiramente próximo ao 

grupo dos animais alimentados com a dieta sem aditivos, com ganho na faixa de 1,63 g ± 0,33. 

Os grupos alga + probiótico e alga, apresentaram médias de 1,50 g ± 0,46 e 1,48 g ± 0,31, 

respectivamente, conforme a figura 5 (linhas).  

Em consonância com o ganho de peso semanal, o peso semanal dos animais das 

diferentes dietas também não apresentou diferença significativa (p > 0,05). A figura 5 (barras) 

representa o peso semanal de cada grupo, indicando que os animais estavam respondendo 

positivamente ao alimento oferecido a eles. O peso semanal foi visivelmente crescente ao longo 

do tratamento alimentar, sendo o menor peso semanal observado no grupo alimentado com a 

alga U. ohnoi (8,90 g ± 0,37), e o maior ganho semanal observado no grupo que recebeu a dieta 

contendo o probiótico Lactobacillus plantarum (9,82 g ± 0,16). O grupo controle (9,77 g ± 

0,22) e o grupo com a combinação dos aditivos alga + probiótico (9,00 g ± 0,12) apresentaram 

diferença de 0,77 g entre si. 
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Figura 5 - Ganho de peso semanal (g) de camarões alimentados com diferentes dietas: controle (sem aditivos), 

alga (biomassa seca de Ulva ohnoi), probiótico (ração controle + Lactobacillus plantarum), alga + probiótico 

(ração biomassa seca de U. ohnoi + L. plantarum). 

 

Ao final do período experimental foi observada diferença significativa (p < 0,05) no 

peso final entre os grupos analisados. O peso final dos animais alimentados com a dieta 

contendo o probiótico Lactobacillus plantarum foi estatisticamente diferente do grupo controle 

(p=0,0357) e do grupo alga (p < 0,0001), enquanto este, por sua vez, também diferiu do grupo 

alga + probiótico (p < 0,0001) e do grupo controle (p < 0,0467). Desta forma, o grupo probiótico 

apresentou peso corporal final de 14,83 g ± 1,05, seguido do grupo alga + probiótico com 14, 

17 g ± 1,20, grupo controle com 13,55 g ± 1,67 e grupo alga com 12,32 g ± 0,88 (figura 6).  

Os resultados referentes ao fator de conversão alimentar indicaram não haver diferença 

(p > 0,05) entre os grupos analisados, no entanto, os camarões da dieta probiótico (1,43 ± 0,07), 

e do grupo controle (1,47 ± 0,06) apresentaram valores ligeiramente inferiores aos observados 

para o grupo da dieta alga (1,56 ± 0,08) e alga + probiótico (1,56 ± 0,04).  

Em relação à sobrevivência dos animais que receberam as dietas formuladas (45 dias 

de cultivo), não foi encontrada diferença entre os grupos. No entanto, o grupo com a menor 

porcentagem de sobrevivência foi o grupo controle com 96 %, enquanto os grupos alga, 

probiótico e alga + probiótico ao final do experimento apresentaram uma taxa de sobrevivência 

de 99 % para cada um grupo mencionado (figura 7).  
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Figura 6 - Peso final de camarões alimentados durante 45 dias com as dietas 

experimentais: controle (sem aditivos), alga (biomassa seca da macroalga 

Ulva ohnoi), probiótico (dieta controle + Lactobacillus plantarum) e dieta 

alga + probiótico (dieta combinada: U. ohnoi + L. plantarum).  
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Figura 7 - Sobrevivência final do Litopenaeus vannamei após 45 dias de cultivo em sistema de 

cultivo de água clara e alimentados diferentes dietas: controle (sem aditivos), alga (biomassa seca 

da macroalga Ulva ohnoi), probiótico (dieta controle + Lactobacillus plantarum) e dieta alga + 

probiótico (dieta combinada: U. ohnoi + L. plantarum). 

 
 
 

2.3.3 Estresse térmico 

Após o período em que foram alimentados com dietas formuladas, 40 camarões de 

cada grupo alimentar foram submetidos ao estresse térmico a baixa temperatura por 1 hora (a 

11,5 °C). Em seguida, os animais foram imediatamente transferidos para tanques com 500 L de 

água clara mantida a 28,7 ± 0,3 °C (temperatura prévia de manutenção dos animais), onde 

permaneceram por 48h. De acordo com o teste estatístico, Log-rank (Mantel-Cox) não houve 
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o grupo responsável pela menor sobrevivência foi o grupo da dieta controle com um percentual 

de 62,5% (figura 8). 

 

Figura 8 - Sobrevivência de Litopenaeus vannamei submetidos a estresse térmico. Camarões 

alimentados durante 45 dias com diferentes dietas: controle (sem aditivos), alga (biomassa seca da 

macroalga Ulva ohnoi), probiótico (dieta controle + Lactobacillus plantarum) e dieta alga + probiótico 

(dieta combinada: U. ohnoi + L. plantarum). 

 

 

2.3.4 Avaliação da presença prévia de patógenos virais (ocorrência de infecção natural)  

Para avaliar o estado sanitário prévio dos camarões a serem submetidos às dietas 

experimentais e ao estresse térmico, foi realizada uma triagem para avaliar a eventual presença 

dos vírus IHHNV e WSSV. Para tal triagem foram utilizados 10 animais, escolhidos 

aleatoriamente, antes do início dos experimentos.  De forma análoga, ao final dos experimentos, 

um total de 20 camarões, submetidos a cada uma das diferentes dietas, foi avaliado quanto a 

presença ou ausência dos mesmos dois vírus, visando avaliar uma eventual relação do estado 

sanitário prévio dos animais com os parâmetros analisados. O mesmo procedimento foi 

realizado com os animais submetidos ao estresse térmico. 

A detecção da eventual presença dos vírus foi baseada do padrão de bandas dos 

produtos de PCR, visualizadas em eletroforese em gel de agarose (figura 9). A presença de um 

fragmento correspondente a 512 pares de base indicou resultado positivo, ou seja, a ocorrência 

do IHHNV na amostra. Os resultados (expresso em percentual, %) são apresentados na tabela 

4. Não foi detectada a presença de bandas correspondentes à presença do vírus WSSV nos 

camarões analisados, após a PCR de dois passos (nested PCR). 
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Tabela 4 - Presença do vírus IHHNV em Litopenaeus vannamei após 45 dias de cultivo, nos grupos alimentados 

com quatro dietas distintas: controle (sem aditivos), alga (biomassa seca da macroalga Ulva ohnoi), probiótico 

(dieta controle + Lactobacillus plantarum) e dieta alga + probiótico (dieta combinada: U. ohnoi + L. plantarum) 

(n=20 camarões/grupo), e presença do vírus IHHNV em L. vannamei após 45 dias de cultivo recebendo diferentes 

dietas e submetidos a estresse térmico (n=20 camarões/grupo). 

Presença do vírus IHHNV (%) 

Grupos Controle Alga (A) Probiótico (P) Alga + Probiótico 

Dietas  50 60 55 78 

Choque térmico 60 75 85 85 

 

Os resultados referentes à presença do IHHNV nos grupos submetidos às diferentes 

dietas mostram percentuais superiores a 50 % em todos os grupos analisados, com exceção do 

grupo da dieta sem aditivos (controle), cujo valor percentual foi igual a 50 %. Os exemplares 

que receberam a dieta contendo alga + probiótico foram os que apresentaram a maior ocorrência 

natural do patógeno.    

 

Figura 9 - Detecção de IHHNV em amostras de hemolinfa de Litopenaeus vannamei alimentados com diferentes 

dietas. Gel de agarose a 2% representativo dos produtos amplificados por PCR, após eletroforese e coloração com 

GelRed®. M: marcador de peso molecular (100 pb), C +: controle positivo, C -: controle negativo, amostra 2: 

IHHNV não detectado, amostras 1 – 8: detecção de IHHNV. Fragmento da região alvo do genoma do vírus 

correspondente a 512 pb. 

 

2.3.5 Índice de condição fisiológica 

2.3.5.1 Dietas experimentais: razão RNA/DNA 

O índice de condição fisiológica avaliado para os camarões que foram alimentados 

com as diferentes dietas: controle (sem aditivos), alga U. ohnoi, probiótico L. plantarum e alga 

+ probiótico (A + P), durante 45 dias, apresentaram diferenças significativas entre os grupos (p 

< 0,05). De acordo com o teste comparador de médias, Tukey, os camarões que receberam as 

dietas alga (6,33 ± 1,93 µg/mg) e dieta alga + probiótico (5,03 ± 1,42 µg/mg) não diferiram 

entre si, mas foram estatisticamente diferentes da dieta controle (sem aditivos) (0,48 ± 0,04 
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µg/mg) e da dieta probiótico (0,50 ± 1,14 µg/mg), sendo que estas duas últimas se mostraram 

sem diferença significativa entre si (figura 10).  

 

Figura 10 - Índice de condição fisiológica (razão RNA/DNA) de Litopenaeus 

vannamei alimentados com diferentes dietas: controle (sem aditivos), alga (biomassa 

seca da macroalga Ulva ohnoi), probiótico (dieta controle + Lactobacillus plantarum) 

e dieta alga + probiótico (dieta combinada: U. ohnoi + L. plantarum). Letras 

diferentes indicam diferença significativa, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 
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2.3.5.2 Estresse térmico: razão RNA/DNA 

A análise da condição fisiológica através da razão RNA/DNA, dos animais submetidos 

ao estresse térmico indicou não haver diferença significativa entre os grupos dietas controle, 

alga U. ohnoi, probiótico L. plantarum e A + P (p > 0,05) (figura 11).  
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Figura 11 - Índice de condição fisiológica (razão RNA/DNA) de Litopenaeus 

vannamei alimentados com diferentes dietas: controle (sem aditivos), alga 

(biomassa seca da macroalga Ulva ohnoi), probiótico (dieta controle + 

Lactobacillus plantarum) e dieta alga + probiótico (dieta combinada: U. ohnoi 

+ L. plantarum) submetido a estresse térmico ao final de 45 dias de cultivo. 
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2.3.6 Índice de condição fisiológica x IHHNV 

2.3.6.1 Dietas experimentais 

Uma avaliação comparativa dentro dos grupos positivos e negativos para o vírus 

IHHNV foi realizada, sendo os indivíduos desta análise os mesmos utilizados para o índice de 

condição fisiológica. A análise estatística não indicou diferença significativa entre os animais 

com e sem o vírus (figura 12).  

 

Figura 12 – Índice de condição fisiológica (razão RNA/DNA) considerando a presença ou ausência do vírus 

IHHNV em Litopenaeus vannamei alimentados com diferentes dietas durante 45 dias. Detectado: D, Não 

detectado: ND. IHHNV detectado: controle: n = 2; alga: n = 6; probiótico: n = 4; alga + probiótico: n = 5. IHHNV 

não detectado: controle: n = 8; alga: n = 4; probiótico: n = 4; alga + probiótico n = 3.  

D ND D ND D ND D ND 
0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

5,00

10,00

15,00

20,00

IHHNV

R
a

z
ã

o
 R

N
A

/D
N

A
(d

ie
ta

s
) Controle

Alga

Probiótico

A + P

 
 



47 

 

2.3.6.2 Estresse térmico 

Os animais submetidos ao estresse térmico, também, foram avaliados quanto à 

presença ou ausência de IHHNV e as razões de ácidos nucleicos (RNA/DNA). No entanto, cabe 

ressaltar que para as amostras deste ensaio não foi possível realizar teste estatístico para a 

avaliação comparativa dos índices de condição fisiológica, considerando a ausência e a 

presença do vírus, devido ao n amostral baixo e díspare entre os grupos. Entretanto, a fim de 

mostrar visualmente esses dados, os índices de condição fisiológica nos grupos submetidos ao 

estresse térmico estão mostrados na figura 13. 

 

Figura 13 - Índice de condição fisiológica (razão RNA/DNA) considerando a presença ou 

ausência de IHHNV em Litopenaeus vannamei submetidos ao estresse térmico. Detectado: D, Não 

detectado: ND. IHHNV detectado: controle n = 7; alga: n = 10, probiótico: n = 8; alga + probiótico: 

n = 8. IHHNV não detectado: controle: n = 3; alga: n = 0; probiótico: n = 2; alga + probiótico: n=2.  
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2.3.7 Peroxidação lipídica  

2.3.7.1 Dietas experimentais 

Ao analisar os resultados do nível do produto da peroxidação lipídica (MDA), foi 

observado que o grupo dos animais alimentados com a dieta combinada alga + probiótico (A + 

P) mostrou os maiores níveis de MDA, apresentando deste modo, diferença significativa (p < 

0,05) em relação aos demais grupos (figura 14).  

2.3.7.2 Estresse térmico 

Para as amostras dos camarões submetidos ao estresse térmico, os resultados indicaram 

não haver diferença significativa (p > 0,05) entre os grupos alimentados com as dietas 

formuladas e a dieta controle (figura 15). Comparativamente, os níveis de MDA foram 

visivelmente inferiores aos observados nos exemplares que não passaram por estresse térmico. 

No entanto, o valor observado para a dieta alga foi ligeiramente superior em relação às outras 

com valores na faixa de 15,02 ± 2,02 TBARS nmol.g-1, enquanto as dietas controle, alga + 
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probiótico e probiótico apresentaram valores iguais a 13,14 ± 2,60, 12,66 ± 4,10 e 12,13 ± 3,19 

TBARS nmol.g-1, respectivamente.  

 

Figura 14 - Quantificação do produto final da peroxidação lipídica (MDA) em 

hepatopâncreas de Litopenaeus vannamei alimentados com diferentes dietas: controle 

(sem aditivos), alga (biomassa seca da macroalga Ulva ohnoi), probiótico (dieta 

controle + Lactobacillus plantarum) e dieta alga + probiótico (dieta combinada: U. 

ohnoi + L. plantarum). Letras diferentes indicam diferença significativa (p < 0,05). 
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Figura 15 - Quantificação do produto da peroxidação lipídica em hepatopâncreas de 

Litopenaeus vannamei alimentados com diferentes dietas: controle (sem aditivos), 

alga (biomassa seca da macroalga Ulva ohnoi), probiótico (dieta controle + 

Lactobacillus plantarum) e dieta alga + probiótico (dieta combinada: U. ohnoi + L. 

plantarum) submetidos a estresse térmico. 
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2.3.8 Peroxidação lipídica x IHHNV 

2.3.8.1 Dietas experimentais  

O teste de Dunnett’s, indicou não haver diferença significativa entre as amostras dos 

animais das diferentes dietas quanto ao nível de peroxidação lipídica, considerando os animais 

positivos e negativos para o IHHNV (figura16). 

Figura 16 - Quantificação do produto final da peroxidação lipídica considerando a 

presença ou ausência de IHHNV em Litopenaeus vannamei alimentandos com diferentes 
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dietas ao longo de 45 dias. Detectado: D, Não detectado: ND. IHHNV detectado: controle 

n = 6; alga: n = 5, probiótico: n = 5; alga + probiótico: n = 8. IHHNV não detectado: 

controle: n = 4; alga n = 5; probiótico: n = 5; alga + probiótico: n = 2. 
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2.3.8.2 Estresse térmico 

O nível de peroxidação lipídica em relação aos camarões positivos e camarões 

negativos dos grupos submetidos ao estresse térmico, de acordo com o teste não-paramétrico 

de Dunnett’s, não apresentou diferença significativa entre os grupos (figura 17).  

Figura 17 - Quantificação do produto final da peroxidação lipídica considerando presença ou 

ausência de IHHNV em Litopenaeus vannamei alimentandos com diferentes dietas ao longo de 45 

dias e submetidos a estresse térmico. Detectado: D, Não detectado: ND IHHNV detectado: controle 

n = 7; alga: n = 6, probiótico: n = 9; alga + probiótico: n = 8. IHHNV não detectado: controle: n = 

3; alga:  = 4; probiótico: n = 1; alga + probiótico: n = 2.  
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2.4  DISCUSSÃO  

A indústria aquícola, em especial a carcinicultura, vem adotando a inclusão de aditivos 

alimentares nas rações ofertadas aos animais, dentre eles os probióticos e as macroalgas. Essa 

estratégia está relacionada com a ampla produção de Litopenaeus vannamei, visando atender as 

exigências não apenas nutricionais, mas também as exigências relacionadas à saúde deste 

crustáceo em condições de cultivo. O presente estudo buscou avaliar respostas relacionadas ao 

desempenho zootécnico e respostas bioquímicas de Litopenaeus vannamei frente às dietas 
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formuladas contendo Ulva ohnoi como aditivo alimentar, de forma isolada, assim como o 

probiótico Lactobacillus plantarum, além do uso combinado destes dois aditivos alimentares, 

após período de cultivo de 45 dias e pós estresse térmico. 

Ao longo do cultivo realizado durante 45 dias em tanques com água clara, os 

parâmetros de qualidade de água monitorados permaneceram dentro da faixa indicada para L. 

vannamei (WHETSTONE et al., 2002). Dentro dos parâmetros físico-químicos da água, há 

grande destaque para as interações temperatura e temperatura-salinidade, pois são os 

principais fatores que modulam o crescimento, a taxa de alimentação e o consumo de 

oxigênio, como apontam Bardera et al. (2019). Deste modo, os resultados relativos aos 

parâmetros de qualidade da água do presente estudo indicam que o ambiente foi satisfatório 

para o camarão L. vannamei. 

 No entanto, cabe ressaltar que durante a quarta semana da fase experimental houve 

um declínio nos parâmetros zootécnicos avaliados. Provavelmente, mesmo que momentâneo, 

este declínio pode estar relacionado à baixa temperatura da água captada observada neste 

período. O abastecimento dos tanques ocorria através de bombeamento de água do mar, a qual 

sempre passava por aquecimento antes de ser distribuída para os tanques, a fim de manter a 

temperatura da água captada igual a temperatura da água dos tanques de cultivo, evitando 

desta forma oscilações muito drásticas.  

De acordo com Schleder (2017), quando o L. vannamei é submetido a baixas 

temperaturas ocorre uma descompensação das atividades metabólicas do organismo, o que 

pode ter afetado o desempenho dos animais. Em áreas de cultivo, decréscimos na temperatura, 

como observado em nosso estudo, também foram relatados por Krummenauer (2008), tendo 

sido, nesse caso, registrada uma queda da temperatura da água dos tanques até 18 °C (na 

primeira semana de cultivo), o que de acordo com o autor, não afetou a sobrevivência do lote, 

porém impactou o crescimento semanal dos camarões. 

Recentemente, o uso de algas do gênero Ulva sp. para alimentação de peixes 

(VIZCAÍNO et al., 2019), de crustáceos (camarão branco do pacífico) (KLONGKLAEW et 

al., 2020), como alternativa para a produção agrícola (PRABHU et al., 2019), na 

fitorremediação (BASTOS et al., 2019; MANGOTT et al., 2020), dentre outros, tem sido 

amplamente estudado na aquicultura. Até o momento, pesquisas especificamente com a 

macroalga Ulva ohnoi como aditivo alimentar para a espécie L. vannamei ainda não foram 

registradas. 

No presente estudo, dentre os parâmetros de desempenho zootécnico avaliados (ganho 

de peso semanal, peso semanal, peso final, sobrevivência e fator de conversão alimentar), 
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somente o peso final foi significativamente diferente entre as dietas, sendo possível verificar 

que o peso final dos animais alimentados com a dieta contendo o probiótico Lactobacillus 

plantarum foi estatisticamente diferente dos outros grupos. O grupo alga, por sua vez, também 

diferiu do grupo alga + probiótico (A + P). Em termos zootécnicos, nossos achados foram 

diferentes daqueles observados por Bolívar-Ramírez et al. (2021) com dietas com aditivos 

ofertadas a Litopenaeus vannamei. Em seu estudo, afirmaram que este probiótico reduziu a 

presença de Vibrio parahaemolyticus no trato intestinal dos animais, mas, no entanto, não 

contribuiu para o desempenho zootécnico dos camarões. Os mesmos autores ainda sustentam 

que o L. plantarum é uma bactéria isolada do trato intestinal de L. vannamei e pode apresentar 

melhor adaptação nesse ambiente, modificando a microbiota intestinal, inibindo diferentes 

patógenos, como também foi registrado por Leyva-Madrigal et al. (2011), usando bactérias 

ácidos lácticas como componente da dieta ofertada a L. vannamei. 

Quanto ao estresse causado pela temperatura, não houve diferença significativa entre 

os grupos. No entanto, o grupo alimentado com a dieta U. ohnoi apresentou 77,5 % de 

sobrevivência, enquanto no grupo que recebeu a dieta sem os aditivos (controle) foi registrada 

sobrevivência igual a 62,5 % ao final do ensaio (48 h). Após o choque térmico foi observado 

que em todos os grupos houve queda no número de sobreviventes na primeira hora pós-estresse, 

comportamento similar ao observado por Pontinha et al. (2018).  No entanto, os percentuais de 

sobrevivência final observado no grupo alimentado com a dieta U. ohnoi podem indicar um 

efeito positivo da inclusão dessa alga na resistência ao estresse térmico por baixa temperatura. 

Esse efeito poderia estar associado ao conteúdo lipídico, ou à presença de compostos bioativos 

presentes em U. ohnoi, sugerindo que análises com o objetivo de avaliar o perfil desses 

compostos poderiam ser realizadas, bem como a avaliação da inclusão dessa alga na dieta em 

um percentual distinto do aqui utilizado. 

Estudos com L. vannamei desafiados ao frio (11,5 ± 0.1 °C) conduzidos por Schleder 

et al. (2017), indicam o aumento da resistência ao choque térmico desta espécie com base na 

suplementação alimentar com 0,5 % de biomassa seca obtida da alga parda Sargassum 

filipendula ao apresentarem baixa taxa de mortalidade (3%) em relação ao grupo alimentado 

com a dieta sem adição da alga (dieta controle) (20 %). Tal resistência poderia ser explicada 

devido, dentre outras respostas, ao aumento da fluidez da membrana em hemócitos de camarões 

alimentados com 0,5% de S. filipendula após choque térmico. Contudo, de acordo com as 

análises de Pontinha et al. (2018), provavelmente o limite de tolerância de L. vannamei ao 

estresse térmico está entre 11,5 °C e 13 °C, corroborando com Wyk; Scarpa (1999), que indicam 

ser o limite letal inferior aproximadamente 15 ºC, embora o camarão possa sobreviver a 
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temperaturas mais frias por um curto período.  Temperaturas críticas já foram registradas em 

tanques de cultivo de L. vannamei em Santa Catarina, onde houve o registro pontual de 14 ºC 

como temperatura mínima no período da manhã no mês de abril de 1999, tendo sido a 

temperatura média naquele mês igual a 20 ºC (COSTA et al., 2000). A temperatura nos tanques 

de cultivo em Santa Catarina foi incluída entre um estudo voltado à análise dos parâmetros 

físico-químicos dos cultivos (no período entre 2008 e 2009) nas fazendas do estado afetadas 

pelo WSSV (COSTA et al., 2010). 

 De acordo com Wyk; Scarpa (1999), a temperatura ótima para o cultivo de L. 

vannamei está compreendida na faixa de 28 a 32 °C e a sobrevivência ocorre na faixa de 15 a 

35 °C. As diferentes fases de cultivo e o sistema de criação empregados apresentam variações 

de temperatura, como apontam Maia et al. (2012) e, sendo os crustáceos pecilotérmicos, ou 

seja, sujeitos às flutuações do meio onde se encontram, sua atividade metabólica e 

sobrevivência são determinadas principalmente pela temperatura. A variação diária da 

temperatura nunca deve ultrapassar os 4 ºC, sendo a flutuação deste parâmetro estressante para 

os camarões (WYK; SCARPA, 1999).  

Para Abdel-Rahim et al. (2021), a utilização da alga marrom, Sargassum polycystum 

em conjunto com nucleotídeos foi capaz de atuar na resistência de L. vannamei também 

submetido a estresse térmico (abaixo de 16 °C), apresentando não apenas taxa elevada de 

sobrevivência ao estresse, com 84 % de sobrevivência, como também foi possível registrar 

efeito sinérgico da dieta combinada, pois os aditivos foram capazes de melhorar o desempenho 

zootécnico, a resposta imune, além de regulação positiva de proteínas, dentre elas, a proteína 

do choque térmico HSP70. 

A temperatura da água é o mais comum fator de estresse, influenciando praticamente 

quase todos os processos bioquímicos e fisiológicos em crustáceos. Outras respostas 

moleculares impactadas pelo estresse térmico em Litopenaeus vannamei frente a baixa 

temperatura (16ºC) envolvem classicamente o metabolismo energético, mais especificamente a 

fosforilação oxidativa, além dos lisossomos e ribossomos, conforme apontado através de 

análise proteômica (PENG et al., 2018), bem como as defesas antioxidantes (XU et al., 2018), 

e o metabolsmo de lípídeos, esse último afetando, em particular, a fluidez das membranas 

celulares (REN et al., 2021). 

 Evidencia-se que os camarões que receberam a dieta contendo a macroalga Ulva 

ohnoi apresentaram peso final de 12,32 g, sendo este, o grupo com menor peso entre os grupos 

avaliados ao final do estudo. Conforme observado por Alencar; Junior; Celino (2010), médias 

de pesos equivalentes a 9,04 g ± 1,19 e 8,80 g ± 1,13, também foram observados para os 
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tratamentos com a alga U. lactuca e na dieta controle, respectivamente, para camarão branco 

do pacífico cultivado por 51 dias, período de cultivo superior ao realizado em nosso estudo. Já 

para Anaya-Rosas et al. (2019) exemplares de L. vannamei alimentados (durante 30 dias) com 

diferentes tratamentos alimentares contendo algas Gracilaria vermiculophylla, Dictyota 

dichotoma e Ulva lactuca, separadamente, encontraram diferença significativa no peso final 

dos animais que receberam as dietas com as duas últimas algas (3,30 g e 3,18 g, 

respectivamente). Quanto a porcentagem da biomassa seca de algas adicionadas à ração 

fornecida a espécie em questão, Pallaoro; Vieira; Hayashi (2016) destacam que L. vannamei 

apresenta preferência por Ulva lactuca quando expostos a outras algas (Gracilaria domingensis 

e Sargassum cymosum) e em substituição à ração comercial por U. lactuca (em quatro 

porcentagens de biomassa: 25, 50, 75 e 100 %). Os autores observaram ainda que tal 

substituição, em até 50% da alga verde U. lactuca sobre ração comercial, não interfere no 

desempenho do crescimento dessa espécie de camarão.  

Niu et al. (2018) apontam que os efeitos das dietas fornecidas com farinha de algas 

marinhas no crescimento dos camarões variam com o tipo de alga e o nível de inclusão testado. 

No presente estudo, exemplares de L. vannamei receberam dietas contendo 2% de biomassa 

seca da macroalga U. ohnoi, e não apresentaram diferenças significativas no ganho de peso 

semanal, no peso semanal e na sobrevivência dos animais das diferentes dietas formuladas. 

Vizcaíno et al. (2020) apontam que apesar dos benefícios das algas marinhas como ingrediente 

dietético para algumas espécies de peixes, alguns estudos descreveram que o nível de inclusão 

alimentar de algas acima de 20% produz efeitos prejudiciais no crescimento dos peixes e em 

outros parâmetros zootécnicos. Desta forma, observamos que a macroalga Ulva ohnoi não 

contribuiu conforme o esperado para o ganho de massa do camarão branco do pacífico, uma 

vez que no presente estudo a inclusão de 2% de biomassa seca de U. ohnoi como dieta 

formulada não refletiu de forma significativa no desempenho zootécnico dos animais avaliados.  

De acordo com Moss (1994), é possível que espécies de macroalgas não possam ser 

prontamente assimiladas por causa de suas paredes celulares ricas em polissacarídeos, de forma 

que a microbiota intestinal associada aos camarões peneídeos mostra capacidade limitada de 

hidrolisar esses polímeros estruturais, incluindo celulose. Vizcaíno et al. (2020) relatam a 

presença de fatores antinutricionais (FAN) em Ulva ohnoi. Tais fatores apresentam potencial 

efeito inibitório sobre proteases digestivas de peixes, sendo capazes de reduzir a atividade 

proteolítica digestiva de diferentes espécies de peixes marinhos. Ainda sobre os fatores 

antinutricionais (como lectinas, inibidores de protease, goitrogênios, alérgenos, antivitaminas, 

saponinas, taninos, fitato e toxinas), Silva et al. (2015) apontam que tais fatores são amplamente 
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distribuídos em plantas e algas, e vários efeitos negativos causados por sua incorporação em 

dietas de peixes têm sido relatados.     

Corral-Rosales (2018), destacam que a Ulva sp. não é rica em proteínas e sendo 

administrada em dose muito baixa, não fornece quantitativamente mais proteína em relação à 

dieta controle. O que provavelmente revelou o efeito não esperado nos camarões alimentados 

com a dieta que continha biomassa seca de U. ohnoi do presente estudo. Em contrapartida, mas 

de forma a contribuir com nossos achados para a dieta contendo U. ohnoi, a obtenção de 

proteínas dessa alga pode ser um desafio, pois parte destas macromoléculas podem ser 

encontradas como parte da membrana celular, o que explica a dificuldade na extração de 

proteínas de algas, levando, provavelmente a um baixo rendimento (LOURENÇO et al., 2002), 

assim como a redução na assimilação destas por parte do organismo. De acordo com Kazir et 

al. (2019), o rendimento das proteínas isoladas do total de proteínas de algas é de apenas 10 % 

para Ulva sp. Além disso, Chater et al. (2015) destacam que as fibras dietéticas solúveis e 

formadoras de gel podem reduzir a absorção intestinal de outros fatores dietéticos.  

 Lahaye; Robic (2007) destacam que os mecanismos pelos quais a ulvana (principal 

polissacarídeo extraído da parede de Ulva sp.) e unidades de construção são sintetizadas, 

montadas, exportadas e integradas na parede celular da alga influenciará a extração e 

propriedades dos polissacarídeos. Muitos compostos ativos são derivados de microrganismos 

ou de algas, Cantelli (2009) destaca que alguns destes compostos, dentre eles, os polissacarídeos 

sulfatados podem gerar imunoestimulação em camarões. De acordo com Evans; Critchley 

(2014), a estrutura complexa dos polissacarídeos associados às algas marinhas atua 

sinergicamente quando incorporados às dietas, além disso, cada polissacarídeo apresenta uma 

atividade prebiótica. Entretanto, análises para avaliar o sinergismo dos aditivos não foram 

realizadas. 

Além das análises relacionadas ao desempenho zootécnico frente às dietas formuladas, 

a condição sanitária de L. vannamei também foi investigada. Desta forma, sendo o IHHNV um 

patógeno viral não letal, frequentemente encontrado em populações de L. vannamei, podendo 

acarretar crescimento heterogêneo e, potencialmente, deformidades no exoesqueleto dependo 

do grau de infecção, buscou-se avaliar a eventual presença deste vírus na população de camarão 

branco do Pacífico no presente estudo. Nossos resultados indicaram a presença do IHHNV nos 

camarões em todos os grupos. O percentual da ocorrência natural do vírus foi igual a 50 e 55 

% nos grupos das dietas controle (sem aditivos) e probiótico L. plantarum, enquanto para os 

animais alimentados com as dietas alga e alga + probiótico, esse percentual foi de 60 e 78 %, 

respectivamente.  
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Nossos achados são inferiores aos encontrados Leyva-Madrigal et al. (2011), que ao 

fornecer dietas contendo bactérias ácido-lácticas, encontraram prevalência de 100 % de IHHNV 

em exemplares de L. vannamei, enquanto no grupo controle a prevalência do vírus foi de 83,3 

%.  O mesmo estudo ainda associou a redução da ocorrência do WSSV em camarão branco do 

pacífico frente a alimentação com probióticos, com base na diminuição dos percentuais de 

detecção do patógeno causador da mancha branca, de 16,6 para 8,3 %.  

Nos grupos dos animais alimentados com as dietas formuladas e estressados 

termicamente, os percentuais de ocorrência do IHHNV foram de 60 e 75 % para os grupos 

controle e grupo alga, respectivamente. Para os animais alimentados com a dieta probiótico e 

com a dieta A + P esse percentual foi de 85 % para ambos. LEYVA-MADRIGAL et al. (2011), 

relatam que bactérias ácido-lácticas não apresentam efeito benéfico contra este vírus, 

corroborando nossos resultados, uma vez que os animais que receberam a dieta contendo o 

aditivo probiótico, apresentaram comparativamente um percentual alto de ocorrência do 

patógeno, inclusive após o estresse térmico. Por outro lado, Yang et al. (2020) mencionam que 

a tripsina-1 no camarão L. vannamei juvenil é regulada negativamente após a infecção por 

IHHNV. Tal condição afeta a função digestiva e, por sua vez, afeta o crescimento do camarão 

na fase juvenil.  

Para estimar o crescimento e avaliar o estado nutricional de organismos aquáticos, Tu 

et al. (2010) sugerem o uso do índice de condição fisiológica, através da razão de ácidos 

nucléicos (RNA/DNA). Nossas análises em relação ao índice de condição fisiológica 

(RNA/DNA) e as dietas experimentais indicaram que os animais que receberam diferentes 

dietas apresentaram diferenças significativas entre essas razões. Os maiores índices de 

RNA/DNA foram observados nos grupos alga e no grupo alimentado com a dieta combinada 

alga + probiótico, o que pode representar o efeito simultâneo destes aditivos no metabolismo 

dos camarões. Segundo Buckley et al. (2008), razões elevadas de RNA/DNA podem indicar 

melhores condições fisiológicas, pois podem refletir mais maquinária molecular (potencial) 

para a síntese de proteínas.  

Moss (1994), ao avaliar as concentrações e razões RNA/DNA de L. vannamei 

alimentados com diferentes dietas (micro e macroalgas), observaram, após cinco dias, que 

animais mantidos sem alimentação, animais que receberam a dieta  com microalga 

Nannochloropsis oculata, a dieta contendo a macroalga Ulva sp. e a dieta com macroalga 

Enteromorpha sp. apresentaram razões RNA/DNA similares ou inferiores (3,84 ± 0,17; 3,73 ± 

0,17; 4,16 ± 0,21; 4, 37 ± 0,18, respectivamente) às observadas para os camarões que foram 

alimentados com dieta comercial (6,15 ± 0,22) e dieta composta principalmente pela 
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diatomácea Chaetoceros sp. (6,01 ± 0,49), os quais obtiveram o maior peso ao final do ensaio. 

Em contrapartida ao achado para a macroalga Ulva sp. utilizada por Moss (1994), nossos 

estudos indicaram haver uma maior razão de ácidos nucleicos para o grupo de L. vannamei 

alimentado com Ulva ohnoi (dieta alga) e com a dieta combinada U. ohnoi + L. plantarum (alga 

+ probiótico). 

Lordan; Ross; Stanton (2011) ressaltam que a digestibilidade in vivo das proteínas de 

algas é pouco descrita. No entanto, os mesmos autores, enfatizam que estudos têm descrito uma 

alta taxa de degradação de proteínas de algas in vitro por enzimas proteolíticas como pepsina, 

pancreatina e pronase. As condições ecofisiológicas de crescimento também podem afetar a 

biossíntese do polissacarídeo ulvana e, portanto, sua química.  

Entretanto, Hufnagl; Temming (2018) afirmam que existem vários fatores (para os 

camarões, esses fatores são mais prováveis de muda, maturação e alimentação) que podem 

influenciar a razão RNA/DNA, mas não o crescimento. Ressalta-se que para o presente estudo, 

a macroalga foi coletada no verão, e como apontam Lahaye; Robic (2007), a sazonalidade pode 

refletir variações nos teores de carboidratos, em diferentes proporções de amido ou outros 

polissacarídeos da parede celular, como como glucuronano, xiloglucano, ou algumas 

glicoproteínas co-extraídas com ulvana.  

Estes fatores podem influenciar em uma variedade de processos bioquímicos, como 

por exemplo, aqueles associados ao nível de RNA, provavelmente relacionados, por exemplo, 

com a elevação do nível de hormônios da muda, ou para orientar a maturação das gônadas. 

Ambos os processos aumentarão as razões RNA/DNA, embora o crescimento possa não ser 

afetado, ou mesmo influenciado negativamente (HUFNAGL; TEMMING, 2018). Nosso estudo 

não envolveu a análise do índice de condição fisiológica durante as fases pré e pós muda, o que 

contribuiria para melhor avaliar os resultados encontrados, uma vez que o RNA regula a 

produção de enzimas e hormônios e, portanto, alterações na concentração de RNA que 

provavelmente ocorrem durante a muda.  

A relação RNA/DNA é baseada na suposição que o conteúdo de RNA por célula varia 

com o crescimento, uma vez que, o RNA serve tanto como molde quanto como organizador 

para a síntese de proteínas. Além disso, supõe-se que o conteúdo de DNA por célula seja 

constante em células somáticas normais dentro de uma determinada espécie, e essa quantidade 

não é alterada pela fome ou outros estresses (TU et al., 2010).  

De acordo com Heilmayer et al. (2008), a razão RNA/DNA é um indicador bioquímico 

de estresse celular. Em nosso estudo, ao submeter L. vannamei a estresse térmico, não foi 

possível observar diferença significativa entre os grupos. Cabe ressaltar que as razões foram 
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extremamente inferiores aos valores encontrados para os animais que não passaram por 

estresse. Crassostrea virginica ao ser submetida a estresses (temperatura e salinidade) 

apresentam maiores relações RNA/DNA (em brânquias), as quais foram consideradas 

benéficas. Tais razões foram observadas em salinidades acima de 10 ppm e temperaturas abaixo 

de 22,5 °C, devido ao menor estresse relacionado à salinidade e temperatura (HEILMAYER et 

al., 2008). A diminuição nas razões RNA/DNA ocorreu em temperaturas acima de 25 °C, sendo 

que em nosso estudo isso foi observado em animais submetidos à temperatura de 11,5 °C, 

seguido de transferência para tanques com água a 28 °C durante 48h. Heilmayer et al. (2008) 

justificam que um declínio na razão RNA/DNA é indicativo de estresse no nível celular e 

fornece uma medida complementar para toda a resposta animal ao estresse, derivado da medida 

do índice de condição corporal (Body Condition Index - BCI). Assim, o índice de condição 

fisiológica, avaliado através da razão RNA/DNA, reflete o nível de atividade metabólica e pode 

ser usado como índice tanto do estado nutricional, quanto das taxas de crescimento de um 

organismo (COSTA; GOROKHOVA; KYLE, 2002; YASUMARU; LEMOS, 2010; 

TEMMING, 2018; ANGELO et al., 2021; STERZELECKI et al., 2021). 

Os índices de condição fisiológica também foram utilizados como forma analítica de 

avaliação para os animais positivos e negativos para o vírus da Necrose Hipodermal e 

Hematopoiética - IHHNV. De forma similar à análise realizada por Kim et al. (2017), ao 

avaliarem como L. vannamei e Fenneropenaeus chinensis expressavam fisiologicamente as 

concentrações e razões RNA/DNA em graus clínicos (estágios) das infecções por Vibrio sp. e 

WSSV. Cabe ressaltar, no entanto, que a metodologia destes autores para obtenção da razão 

RNA/DNA, difere daquela utilizada em nosso estudo. Para a análise comparativa do índice de 

condição fisiológica e indivíduos positivos e negativos para o vírus IHHNV não foram 

encontradas diferenças significativas.  

De acordo com Kim et a. (2017), a razão RNA/DNA de L. vannamei saudável (estágio 

sem infecção por Vibrio sp. e WSSV) apresentou uma relação significativamente maior de 2,31 

± 0,10 em comparação com os estágios I – pequenas manchas brancas na carapaça e 

comportamento normal (1,87 ± 0,23) e II – manchas brancas distribuídas na metade da área da 

carapaça (1,82 ± 0,18). Deste modo, Kim et al. (2017) concluíram que o sinal precoce de 

manchas brancas nos exoesqueletos não indica imediatamente uma diminuição das condições 

fisiológicas do camarão e não pode ser usado como um indicador para avaliar a saúde deste 

decápodo.  

Em nosso estudo o número amostral entre os camarões positivos e negativos para a 

presença do IHHNV foram díspares. Embora tais diferenças tenham sido observadas dentro de 
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grupos de uma mesma dieta, não houve reflexo na razão dos ácidos nucleicos, sendo 

praticamente iguais entre amostras positivas e negativas para IHHNV. Desta forma, o L. 

vannamei pode conviver de forma harmônica com o IHHNV, uma vez que este camarão é 

tolerante a este vírus e não afeta sua a sobrevivência, embora possa causar perdas significativas 

na produção, visto que em sua forma patológica causa redução no crescimento corporal de seu 

hospedeiro, como apontam López-Téllez et al. (2019).  

O estresse oxidativo avaliado por meio dos níveis de peroxidação lipídica indicou 

diferenças nos grupos alimentados com as dietas formuladas, enquanto para o tratamento de 

estresse térmico não houve diferenças. Entretanto, o estresse térmico afetou significativamente 

os camarões que receberam a dieta contendo os aditivos, demonstrando que não houve efeito 

protetivo da dieta combinada, como esperado. 

Níveis reduzidos de TBARS em pós-larvas de L. vannamei foram observados após a 

inclusão de 5 e 10 % da fruta amazônica Mauritia flexuosa (buriti), quando comparados ao 

grupo de camarões alimentados com a dieta controle (1,25 e 2,50% de inclusão de buriti) 

(SIMIÃO et al., 2022), revelando o potencial efeito do quimioprotetor contra o dano oxidativo 

dessa espécie vegetal. Efeito protetor também foi observado em L. vannamei alimentados com 

a inclusão de 10 % da polpa liofilizada de açaí, Euterpe oleracea (SCHMITZ et al., 2020). De 

acordo com os resultados desse trabalho, ocorreu redução do conteúdo de TBARS no 

hepatopâncreas dos animais que receberam a dieta contendo açaí. Schmitz et al. (2020) 

mencionam ainda que a E. oleracea oferece diversos benefícios à saúde humana devido à alta 

quantidade de moléculas antioxidantes, induzindo maior status antioxidante, e ainda maior 

resiliência para lidar com condições estressantes; uma resposta que indica a ação 

quimioprotetora dessas moléculas bioativas.  

Lin; Mui (2017) compararam o efeito da substituição parcial (25%) da proteína de 

farinha de peixe por farelo de soja e farelo de soja fermentado (contendo Lactobacillus spp.) na 

ração fornecida para o camarão branco do pacífico, Litopenaeus vannamei. Os resultados 

revelaram que o grupo da dieta contendo farelo de soja (629, 91 ± 10,13) teve o maior valor 

hepatopancreático de substância reativa ao ácido tiobarbitúrico, seguido pelo grupo contendo o 

farelo de soja fermentado (512,03 ± 21,87), enquanto o menor no valor foi observado no grupo 

alimentado com a dieta controle (268,79 ± 17,26). Tais efeitos também foram observados em 

nosso estudo, uma vez que os animais alimentados com a dieta sem aditivos (controle) 

apresentaram os menores valores de TBARS, enquanto os camarões que receberam a dieta alga 

U. ohnoi apresentaram elevados níveis de dano oxidativo, o que pode ter acontecido devido ao 

malondialdeído (MDA) ser um produto de oxidação secundária de ácidos graxos 
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poliinsaturados (LIN; MUI, 2017), componente comum na parede de algas marinhas (CUNHA; 

GRENHA, 2016).  

Valores elevados de TBARS têm sido relatados como indicadores promissores para 

avaliar o estresse oxidativo (KATYA et al., 2010). Deste modo, de acordo com Lin et al. (2003), 

muitos fatores podem influenciar a extensão da peroxidação lipídica das membranas biológicas 

entre as espécies, ou seja, para além da especificidade da espécie, a composição de ácidos 

graxos dos lipídios da membrana pode ser a principal razão responsável pela diferente 

suscetibilidade da membrana ao dano por peroxidação.  

De acordo com Ruvalcaba-Márquez et al. (2021), as espécies reativas de oxigênio 

podem interagir com diferentes macromoléculas, incluindo lipídios, DNA e proteínas, causando 

alterações estruturais e induzindo danos celulares. Os autores ainda enfatizam que as proteínas 

animais são preferíveis na dieta do camarão devido à sua alta digestibilidade e perfil de 

aminoácidos superior em comparação com as proteínas vegetais. Independente das 

características da composição proteica, o conteúdo lipídico pode ter gerado o dano observado 

nos camarões alimentados com a dieta combinada utilizando 2 % de biomassa seca de Ulva 

ohnoi com adição do probiótico Lactobacillus plantarum.  

Análise similar envolvendo a razão RNA/DNA de amostras de indivíduos positivos e 

negativos para IHHNV em L. vannamei também foi realizada no caso da peroxidação lipídica.  

No entanto, ao analisar estatisticamente, não foi encontrada diferença entre as amostras das 

dietas formuladas, e também entre aquelas do estresse térmico. Mas de forma comparativa, o 

nível de TBARS de amostras positivas e negativas apresentaram um padrão nos resultados, ou 

seja, animais infectados ou não com IHHNV, expressam o produto final da peroxidação lipídica 

de forma similar. É importante destacar que a infecção pelo IHHNV pode induzir alterações na 

resposta imune, na taxa de crescimento e em processos de metabolismo (da glutationa, de ácidos 

graxos e de alguns aminoácidos, por exemplo) em camarões (YANG et al. 2022).  

Como já destacado, as algas e os probióticos têm sido aplicados no setor aquícola como 

aditivos alimentares a fim de aumentar o desempenho zootécnico, fortalecer o sistema imune, 

além de conferir boas condições ao meio, uma vez que estes podem ser considerados 

fitorremediador (para algas) e biorremediador (no caso do probiótico). É importante salientar 

que embora as algas estejam presentes na atividade aquícola há muitos anos, Kazir et al. (2019) 

relatam que atualmente ainda pouco se sabe sobre as propriedades funcionais das proteínas de 

macroalgas e sua digestibilidade, tornando-se então fontes futuras de pesquisas para a 

aquicultura. Além disso, Mezghani et al. (2013), relatam que as variações nos teores de proteína 
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e açúcar podem ser atribuídas a fatores como clima, local de origem da alga, período de coleta 

das algas, diferenças de espécies e método de extração.  

 

2.5  CONCLUSÕES 

a) Os aditivos alimentares macroalga Ulva ohnoi e o probiótico Lactobacillus 

plantarum fornecidos (combinados e separadamente) ao camarão marinho 

Litopenaeus vannamei durante 45 dias não apresentaram efeitos significativos frente 

aos parâmetros zootécnicos, sendo similares aos animais alimentados com a dieta 

controle (sem aditivos).  

b) Embora, estatisticamente, não tenha sido observada diferença na sobrevivência dos 

grupos alimentados com as dietas experimentais, pôde ser observado que no grupo 

de camarões que recebeu a dieta contendo biomassa seca de U. ohnoi a 

sobrevivência foi superior àquela dos animais do grupo controle, após o estresse 

térmico. 

c) O índice de condição fisiológica, analisado através da razão RNA/DNA, foi 

estatisticamente diferente para animais alimentados com diferentes dietas ao longo 

de 45 dias. Foi possível observar valores elevados dos indivíduos alimentados com 

as dietas alga e dieta combinada alga + probiótico, indicando boas condições para 

síntese de proteínas e crescimento somático frente à adição de U. ohnoi na dieta.  

d) Em relação à peroxidação lipídica, as respostas às dietas contendo os aditivos 

alimentares conferiram baixa proteção ao dano oxidativo, sendo os grupos das 

dietas alga e dieta alga + probiótico, relativamente superiores aos demais (dieta 

controle e dieta probiótico). Contudo, estudos relatam a potencial capacidade 

antioxidante de macroalgas do gênero Ulva sp., o que não foi possível observar no 

presente estudo.  
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS  

 

Sendo este o primeiro trabalho de avaliação de respostas bioquímicas do uso da 

macroalga Ulva ohnoi como aditivo alimentar, de forma isolada e combinada com o probiótico 

Lactobacillus plantarum para L. vannamei, mais estudos deverão ser realizados a fim de 

ampliar a compreensão sobre a contribuição destas dietas e sua aplicabilidade efetiva para a 

carcinicultura.     

Assim, estudos avaliando diferentes porcentagens de incorporação da Ulva ohnoi na 

ração, bem como avaliação de formas eficazes de obtenção dos compostos bioativos presentes 

nesta macroalga, seriam interessantes. Dessa forma, seria possível ofertar aos animais, não 

apenas a biomassa seca, mas eventualmente os principais constituintes da alga separadamente, 

como por exemplo, ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa (LC-PUFA), proteínas, 

incluindo aquelas presentes na membrana celular, polissacarídeos sulfatados, dentre outros. 

Avaliar as defesas antioxidantes de natureza enzimática, como as enzimas superóxido 

dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPx) e, além daquelas não 

enzimáticas, como por exemplo, os níveis do peptídeo glutationa (GSH), seria também uma 

abordagem relevante na continuidade do presente trabalho.  

Considerando o estresse térmico, a avaliação dos níveis da proteína de choque térmico 

HSP70, bem como da indução da transcrição do gene que a codifica seriam outras abordagens 

relevantes, uma vez que ambos podem ser considerados como um biomarcadores de mudanças 

na atividade metabólica celular, de proteção contra efeitos proteotóxicos, de alerta do sistema 

imunológico no camarão branco do Pacífico; biomarcadores esses com potencial de aplicação 

na carcinicultura, possibilitando melhor explorar e avaliar o uso  de U. ohnoi como aditivo na 

ração fornecida. 

Desta forma, estudos para a extração dos principais compostos da U. ohnoi e a 

avaliação do uso de biomarcadores podem ser considerados como ferramentas-chave para 

compreender, de forma mais precisa, a dinâmica, em nível bioquímico, dos efeitos da inclusão 

dessa espécie de alga na dieta do camarão branco do Pacífico, L. vannamei, um organismo com 

expressiva representatividade na carcinicultura mundial. 
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