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SUPLEMENTACAO DIETETICA COM ALGAS PARDAS PARA O CAMARAO
BRANCO DO PACIFICO: RESISTENCIA AO CHOQUE TERMICO,
MICROBIOLOGIA DO TRATO DIGESTIVO E PARAMETROS IMUNOLOGICOS

RESUMO

Avaliou-se os parametros imunoldgicos, a microbiologia do trato digestivo e a resisténcia ao
choque térmico do camardo marinho Litopenaeus vannamei alimentado com dietas contendo
0,5, 2 e 4% de massa seca de U. pinnatifida ou S. filipendula. O experimento teve duracao de
duas semanas, foi conduzido em agua clara e foram utilizados sete tanques de 800L, dotados
de sistema de aeracdo (O.>5mg L), aquecimento constante (29+1°C) e renovacdo de &gua
diaria (100%). Os tanques foram povoados com 100 camar@es cada, com peso médio de 7g. A
alimentacéo foi fornecida quatro vezes ao dia (6% da biomassa inicial de cada tanque), sendo
ajustada diariamente pelo consumo. Apos 14 dias, a atividade da enzima fenoloxidase do soro
dos animais alimentados com dieta suplementada com 4% de massa seca de U. pinnatifida
apresentou um aumento quando comparado ao grupo controle (p<0,05). Nao foi observada
diferenca entre os titulos aglutinantes do soro e na contagem total de hemacitos dos camardes
nos diferentes tratamentos. Os camardes alimentados com dietas suplementadas com 4 e 0,5%
U. pinnatifida apresentaram menor concentracdo de Vibrio spp; no trato digestivo. Apds o
choque térmico, os camardes alimentados com dieta suplementada com 0,5 e 2% de S.
filipendula apresentaram sobrevivéncia de 96,67% sendo superior ao controle que apresentou
uma sobrevivéncia de 43,33%. Os camardes alimentados com 0,5, 2 e 4% da massa seca de U.
pinnatifida apresentaram porcentagens inferiores a sobrevivéncia do controle, sendo 23,33,
13,33 e 0%. Assim, a suplementacdo da dieta com 0,5 e 2% de S. filipendula melhora a
resisténcia dos camarfes ao choque térmico e a suplementacdo da dieta com 4 e 0,5% de U.
pinnatifida diminui a concentracdo de Vibrio no trato intestinal dos camardes.

Palavras-chaves: Litopenaeus vannamei, Sargassum filipendula, Undaria pinnatifida,
bacteriologia, imunologia e temperatura.



1 INTRODUCAO

A carcinicultura marinha é um dos setores mais importantes dentro da aquicultura, com
uma producdo de 3,3 milhdes de toneladas, representando 4,8% da producdo total da
aquicultura e 56% do camardo consumido no mundo em 2012. No Brasil, a producéo atual é
de 75 mil toneladas (FAO, 2014).

Contudo, a industria do cultivo de camarBes vem enfrentando dificuldades para sua
expansdo. Dentre os fatores que mais afetam seu crescimento estdo as enfermidades,
principalmente as causadas por virus e bactérias. No cenario nacional pode-se destacar o
Virus da Mancha Branca (WSSV, do inglés White Spot Syndrome Virus), que praticamente
dizimou a produgéo catarinense de camardes por volta de 2004 e vem atingindo atualmente
varios estados produtores do pais como Bahia, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Piaui.
(BORBA; NOGUEIRA, 2013; COSTA, 2013; CARVALHO FILHO, 2014).

Em meados de 2013, a producéo camaroeira da Asia e América Central sofreu impactos
econdmicos significativos devido ao surgimento de uma nova enfermidade, a Sindrome da
Mortalidade Precoce (EMS, do inglés Early Mortality Syndrome), também conhecida como
Doenca da Necrose Hepatopancreatica Aguda (AHPND, do inglés Acute Hepatopancreatic
Necrosis Disease). Trata-se de uma cepa de Vibrio parahaemolyticus altamente patogénico,
que libera toxinas que causam disfungdes no hepatopancreas e, consequentemente, a
mortalidade de juvenis de Litopenaeus vannamei, 20 a 30 dias ap6s 0 povoamento das pos-
larvas nos viveiros (TRAN et al., 2013). Estima-se que esta enfermidade provocou uma gqueda
de 33% (+31.000 toneladas) da producdo de camardo no ano de 2013 na Tailandia (JOSHI et
al., 2014). A iminéncia da entrada desta doenca no Brasil traz grande temor e apreensao aos
produtores, entidades governamentais e de ensino/pesquisa envolvidas no setor da
carcinicultura, e levanta a discussdo sobre quais politicas ou estratégias que todos os atores
desse setor econdmico devem implantar, para que os efeitos drasticos de novas enfermidades
sejam evitados ou mitigados.

Frente a este cenario, nos altimos anos diversos esfor¢os tém sido realizados para
desenvolver produtos ou métodos de tratamento e/ou prevencdo de enfermidades virais e
bacterianas em camardes marinhos, uma vez que a vacinagao nao € possivel nestes animais.
Dentre estes, pode-se destacar o desenvolvimento de cultivos biosseguros, a utilizacdo de
prebioticos, probidticos e suplementos alimentares, como componentes de parede celular de
fungos, sais organicos, micro e macroalgas. Este ultimo tem ganhado destaque, devido a suas

propriedades nutricionais, imunoestimulantes, antivirais, antibacterianas e de inducdo do



crescimento para camardes marinhos (CRUZ-SUAREZ et al., 2008; SILVA; BARBOSA,
2009; FLEURENCE et al., 2012; IMMANUEL et al., 2012).

As macroalgas dos géneros Sargassum e Undaria pertencem ao grupo das algas
marrons ou pardas (Phaeophyceae), e destacam-se pelas suas diversas propriedades
terapéuticas e abundancia em compostos bioativos, em especial as fucoidanas e alginatos
(LIU et al, 2012; MOHAMED; HASHIM; RAHMAN, 2012; SINURAT,
MARRASKURANTO, 2012).

Em camardes, a utilizacdo dessas macroalgas e seus derivados tem demonstrado um
enorme potencial no combate de enfermidades, através do estimulo das defesas imunoldgicas
dos camardes, bem como, da inibicdo da proliferacdo/replicacdo de agentes patogénicos,
como bactérias do género Vibrio e 0o WSSV (CHOTIGEAT et al., 2004; HUYNH et al., 2011;
IMMANUEL et al., 2012; NIU et al., 2015). Além disso, a inclusdo de macroalgas dos
géneros Sargassum e Undaria na dieta, pode ainda incrementar o desempenho zootécnico de
camardes marinhos (CRUZ-SUAREZ et al., 2008; NIU et al., 2015).

Paralelamente, Kandasami et al. (2011; 2013) demonstraram que a utilizacdo de
componentes extraidos da alga marrom Ascophyllum nodosum incrementou a resisténcia ao
estresse termico e a longevidade do verme Caenorhabditis elegans (modelo bioldgico para
invertebrados). E, ainda, Nair et al. (2012) relataram que estes componentes podem também
aumentar significativamente a resisténcia da planta Arabdopsis thaliana ao congelamento.
Portanto, a adicdo de algas marrons na dieta de camardes marinhos poderia contribuir com o
aumento da resisténcia destes animais ao estresse térmico, 0 que causaria um grande impacto
na carcinicultura da regido Sul do Brasil, uma vez que a regido apresenta alta variacao térmica
durante o periodo de cultivo, apresentando periodos de calor intenso alternados com entradas
de frentes frias. As varia¢fes de temperatura podem causar enorme estresse aos camardes de
cultivo, resultando em reducdo da produtividade e incremento de surtos de enfermidade
(KAUTSKY et al., 2000)

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros imunoldgicos, a microbiologia do
trato digestivo e a resisténcia ao choque térmico do camardo marinho Litopenaeus vannamei
alimentado com dietas contendo 0,5, 2 e 4% de massa seca de Undaria pinnatifida e

Sargassum filipendula.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Camardes Marinhos (LCM),
pertencente a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), entre Setembro e Outubro de
2015.

2.1 Material biologico

Foram utilizados camarfes da espécie Litopenaeus vannamei cultivados no LCM. A
linhagem é proveniente de uma linhagem livre de patdgenos especificos (SPF, Specific
Pathogen Free) de notificacdo obrigatéria (WSSV, IMNV, YHV, TSV e IHHNV) pela
Organizacdo Mundial de Epizootias (OIE), adquirida da empresa Aquatec Aquacultura Ltda.

2.2 Massa seca de S. filipendula e U. pinnatifida

Espécimes da macroalga S. filipendula foram coletados em ambiente natural, praia do
Sambaqui em Florianopolis/SC, e a massa seca produzida conforme protocolo padrédo da
Secdo de Macroalgas do LCM. As algas foram limpas, lavadas com agua doce, secas em
estufa por 35°C por 48h e a 50°C até a estabilizar o peso (parada da evaporacao), por fim,
moida e peneirada (600 um). A massa seca da macroalga U. pinnatifida foi cedida pela

empresa Marinova da Argentina, e preparada da mesma forma descrita acima.

2.3 Formulacéo e producéo das Dietas

Foram utilizadas sete dietas, um controle (sem suplementacdo) e com 0,5, 2, e 4% de
biomassa seca de cada macroalga (S. filipendula. e U. pinnatifida). A fabricacdo das ragdes e
as andlises de composicdo centesimal das mesmas foram realizadas no Laboratdrio de
Nutricdo de Espécies Aquicolas (LABNUTRI) do Departamento de Aquicultura da UFSC,
seguindo procedimentos padrdo (AOAC, 1999).

As sete dietas utilizadas neste experimento foram formuladas com o software Optimal
Férmula 2000, com base nas recomendacdes e exigéncias nutricionais para 0 bom
desempenho do L. vannamei (NRC, 2011; FOX et al., 1995; ZHOU et al., 2012).

Os ingredientes das racdes foram previamente triturados e peneirados em malha de
600um, em seguida foram pesados e misturados em homogeneizador industrial, e por fim
peletizadas, sendo o tamanho final do pélete de 2,00mm (expansdo de 0,5mm). As dietas
foram secas em estufa a 35°C até atingirem a umidade de 10%. Posteriormente, foram
armazenas em sacos plasticos e refrigeradas a 4,0°C até sua utilizacdo. A composicao e a

analise centesimal das dietas estdo apresentadas na tabela 1.



Tabela 1. Analise da composicao centesimal da racdo formulada para camardes L. vannamei suplementados com
diferentes teores de massa seca de S. filipendula e U. pinnatifida. (Controle, 0,5, 2 e 4% S. filipendula e 0,5, 2 e
4% U. pinnatifida).

Cinzas (%) Extrato Etéreo (%) Proteina Bruta (%)
Amostra

um MS um MS um MS

2341 |[Controle 2591 29,04 8,35 9,36 28,3 31,72
2342 [0,5% sargaco | 27,55 31,59 8,23 943 28,78 33,01
2343 2% sargaco 23,73 26,39 8,81 9,8 29,56 32,87

2344 4% sargaco 17,49 1941 8,25 9,16 28,65 31,8
2345 [0,5% undaria 18,89 21,13 8,33 9,32 29,27 32,75
2346 |2% undaria 17,89 20,47 8,06 9,22 29,46 33,71
2347 [4% undaria 16,88 18,89 8,34 9,33 30,66 34,31

2Matéria Seca: resultado apresentado com base na matéria seca. *Segundo Association of Analytical Chemist
(AOAC), 1999.

2.4 CondicOes experimentais

Foram utilizados sete tanques de 800L de capacidade util, dotados de sistema de aeragdo
e aquecimento de agua, utilizando aquecedores de titanio controlados por termostatos. Cada
tanque foi povoado com 100 camarbes (peso medio de 5,89+0,13g). Ao longo das duas
semanas de experimento os camarfes foram alimentados quatro vezes ao dia (8:30, 12:00,
14:30 e 17:00h) com auxilio de 2 bandejas de alimentacdo por tanque (area =0,03m?2 cada)
fabricadas com material de polietileno com malha de 1 mm? e arco de fibra de vidro para
adequacao do consumo. A rac¢do foi fornecida inicialmente a uma quantidade equivalente a
6% da biomassa, sendo ajustada semanalmente de acordo com as biometrias e consumo
diario.

A renovacdo de agua foi feita duas vezes ao dia, até que todo o contetdo de matéria
organica (sobras de alimento, fezes e mudas) fosse retirado da dgua, em torno de 100% do
volume total de agua. Os parametros de qualidade da agua, concentracdo de oxigénio
dissolvido e temperatura foram avaliados duas vezes ao dia e o pH uma vez ao dia. Amonia
total e nitrito foram avaliados uma vez na semana. Todos o0s parametros avaliados

permaneceram nas faixas ideias para o camardo L. vannamei.

2.5 Analise da microbiota do trato intestinal

Ao final do experimento foram amostrados tratos digestivos de trés pools de trés
camardes por tratamento. Os tratos intestinais foram homogeneizados em um gral, diluidos
serialmente (1/10) em solucéo salina 3% (SSE) e semeados em meio de cultura Agar Marine e
TCBS para contagem de bactérias heterotroficas totais e vibrionaceas. Os intestinos semeados
nas placas de Petri foram incubados em estufa a 30°C e ap06s 24 h foram feitas contagens

totais de unidades formadoras de colénia (UFC).



2.6 Analise de parametros imunoldgicos

Foram amostrados nove camardes por tratamento (trés pools de trés camardes) ao final
do experimento. A hemolinfa foi coletada do sinus ventral dos camardes (cerca de 300uL por
animal), utilizando seringas estéreis de 1mL resfriadas a 4°C.

A partir da hemolinfa coletada, 30uL foram fixados em solucdo anticoagulante Alsever
modificado (MAS) (citrato de sodio 27 mM, EDTA 9 mM, glicose 115mM, NaCl 336 mM,
pH 7,2) com 4% de formaldeido para contagem total de hemdcitos (THC, do inglés Total
Hemocyte Count). O restante foi coagulado a 4°C e centrifugado repetidamente a 6.000 x g
por 10 minutos para obtencdo do soro que foi aliquotado e estocado a -20 °C.

O numero de hemacitos por mililitro de hemolinfa foi estimado por contagem direta em
camara de Neubauer. A concentracdo de proteina na hemolinfa foi estimada pelo método de
Bradford (1976), utilizando soro-albumina bovina como padrao.

A atividade da enzima fenoloxidase (PO) foi determinada por espectrofotometria (490
nm) pela formacdo do pigmento DOPA-cromo, apds a oxidacdo do substrato L-
dihidroxifenilalanina (L-DOPA) conforme metodologia descrita por Soderhall e Hall (1984).
As amostras do soro foram diluidas (1:9) em TBS-1 (1 mM Tris, 336 mM NaCl, 5 mM CacCl,,
10 mM MgCl,, pH 7.6). Desta solugdo, 50 puL foram incubados em um volume igual de
tripsina (Sigma, 1 mg/mL), indutor enzimatico em microplacas de 96 pogos (fundo chato) por
5 min a 25 °C. Apds incubacdo, foi adicionado um volume de 50 pL de L-DOPA (Sigma, 3
mg/mL) em cada pogo. Nos controles, o soro ou a tripsina foram substituidos por TBS-1. A
formacédo do DOPA-cromo foi monitorada em Leitora de Microplaca (490 nm) apés 5 €10. A
atividade da PO foi expressa em unidades de atividade da enzima (U) através da variacdo de
0,001 na absorbancia/minuto/miligrama de proteina. Os ensaios foram realizados em
quadruplicata.

Para a atividade aglutinante do soro, foi utilizado suspensédo de eritrécitos de cachorro a
2%. Amostras de 50uL de soro foram diluidas serialmente em TBS-2 (50 mM Tris, 150 mM
NaCl, 10 mM CaCl2, 5 mM MgCI2, pH 7.4) em placas de 96 pogos com fundo céncavo. A
cada amostra de soro foram adicionados 50 pL da suspensdo de eritrdcitos e incubadas
durante 2h a 25°C em camara Umida. O controle foi feito substituindo o soro por TBS-2. O
valor aglutinante foi definido como o reciproco da ultima diluicdo que possua a capacidade de
aglutinar os eritrocitos (segundo Maggioni et al, 2004).



2.7 Sobrevivéncia apds choque térmico

Apo6s o periodo de duas semanas 30 camardes por tratamento foram transportados em
bombonas de 20L, contendo agua a 28°C, e transferidos simultaneamente para aquarios de
60L contendo agua salgada a 12,5 - 13°C e mantidos por uma hora. A temperatura da agua
dos aquérios foi monitorada de 15 em 15min, caso estivesse acima de 13°C era colocado mais
gelo e se estivesse a uma temperatura inferior a mesma o gelo era retirado. Posteriormente os
animais foram transferidos simultaneamente para bombonas contendo agua a 28°C e por fim
transportados para seus respectivos tanques de cultivo a 29°C. A sobrevivéncia foi

monitorada durante 24 horas ap6s o0 choque térmico.

2.8 Analises estatisticas

Os dados de contagem microbiolégica do trato intestinal e das analises imunoldgicas
dos camardes foram transformados em Log, e testados quanto a homocedasticidade de
variancia pelo teste de Bartlett, ANOVA de uma via e as médias separadas pelo teste de
Tukey. Caso necessario a realizacdo da separacdo de médias, esta foi realizada pelo teste de
Student Newman Keuls (SNK) Todos os testes foram realizados ao nivel de significancia de
0,05.

3 RESULTADOS E DICUSSAO

Para a concentracdo de bactérias heterotroficas totais ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados indicando que as macroalgas Sargassum sp. e U. pinnatifida
ndo alteram a concentracdo de bactérias heterotroficas totais. Entretanto, a contagem de
vibrionaceas (TCBS) foi influenciada pelos tratamentos. Onde 0s grupos suplementados com
a dieta 4,0 e 0,5% U. pinnatifida apresentaram menor concentracdo de vibrios no trato
intestinal dos animais em relacdo ao grupo suplementado com 0,5% de S. filipendula (figura
1).



Figura 1. Contagem de bactérias totais (Marine) e vibrionaceas (TCBS) do trato digestivo de camardes L.
vannamei suplementados com diferentes teores de massa seca de S. filipendula e U. pinnatifida. (Controle, 0,5, 2
e 4% S. filipendula e 0,5, 2 e 4% U. pinnatifida).
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Universidade Federal de Santa Catarina mostraram que extratos metabdélicos de U. pinnatifida
e S. filipendula, possuem atividade antimicrobiana contra diferentes cepas de vibrionaceas
marinhas. Sendo que o extrato de U. pinnatifida apresentou maior eficiéncia antimicrobiana
guando comparada ao extrato da alga S. filipendula (CORONEL, 2015, comunicagéo
pessoal). Estes resultados corroboram os encontrados in vitro.

Em relacdo aos parametros imunolégicos, ndo foi observada diferenca entre os titulos
aglutinantes dos diferentes tratamentos (Tabela 2), bem como para a contagem de hemacitos
totais, porém pbde-se observar uma tendéncia de decréscimo da THC com a adi¢do de S.
filipendula e de aumento no tratamento com maior suplementacdo de U. pinnatifida (Figura
2).

Tabela 2. Média e desvio padrao da atividade do titulo aglutinante dos camardes L. vannmei suplementados com

diferentes teores de massa seca de S. filipendula e U. pinnatifida. (Controle, 0,5, 2 e 4% S. filipendula e 0,5, 2 e
4% U. pinnatifida).

Tratamentos Médias e desv. Padrdo

Controle 2048 +1182,413
0,5% S 4096 + 1182,413
2% S 2048 + 591,207
4% S 2048+ 0,000
0,5% U 4096 + 1182,413
2% U 2048 + 1182,413

4% U 4096 + 1182,413




Figura 2. Contagem total de hemdcitos (CTH) em L. vannamei suplementados com diferentes teores de massa
seca de S. filipendula e U. pinnatifida. (Controle, 0,5, 2 e 4% S. filipendula e 0,5, 2 e 4% U. pinnatifida).
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Por outro lado, na andlise da atividade da enzima fenoloxidase, o tratamento
suplementado com 4% de massa seca de U. pinnatifida apresentou um aumento significativo
guando comparado ao grupo controle (p<0,05). Os demais tratamentos ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, no entanto pode-se observar que todos os tratamentos
suplementados com massa seca de S. filipendula e U. pinnatifida demonstraram um leve
aumento quando comparados com o grupo controle.

Similarmente, Niu et al. (2015) relataram que a suplementacdo de U. pinnatifida na
dieta de juvenis de Penaeus monodon aumentou sua imunidade, através do incremento da
atividade da enzima superdxido dismutase (SOD) e da fenoloxidase.. Estudos feitos por
Traifalgar et al. (2010) mostraram que a suplementacdo na dieta de juvenis de Marsupenaeus
japonicus com fucoidana da U. pinnatifida durante oito semanas, influenciou
significativamente as respostas imunolégicas do camarao.

Por outro lado, Immanuel et al. (2012) mostraram que a suplementacdo com fucoidana
da alga marrom Sargassum wightii na dieta de P. monodon, apresentou uma melhora na
imunidade inata e na resisténcia do camardo a infeccdo com WSSV. No presente trabalho a
suplementacdo com sargago apresentou pouco ou nenhum efeito sobre os parametros imunes

avaliados.



Figura 3. Gréfico da atividade da enzima fenoloxidaze em camardes L. vannamei suplementados com diferentes
teores de massa seca de S. filipendula e U. pinnatifida. (Controle, 0,5, 2 e 4% S. filipendula e 0,5, 2 e 4% U.
pinnatifida).
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*Diferenca significativa (p<0,05) pelo Tukey.

Apo6s o choque térmico os camardes alimentados com 0,5 e 2% de massa seca de S.
filipendula apresentaram sobrevivéncia de 96,67% sendo superior ao controle que apresentou
uma sobrevivéncia de 43,33%. J& os alimentados com 0,5, 2 e 4% da massa seca de U.
pinnatifida apresentaram porcentagens inferiores a sobrevivéncia do controle, sendo 23,33,

13,33 e 0% respectivamente, conforme a tabela a baixo.

Tabela 3. Sobrevivéncia em % dos camardes L. vannamei suplementados com, diferentes teores de massa seca
de S. filipendula e U. pinnatifida, apds choque térmico. (Controle, 0,5, 2 e 4% S. filipendula e 0,5, 2 e 4% U.
pinnatifida).

Tratamentos Sobrevivéncia (%)

Controle 43,33
05%S 96,67
20%S 96,67
40%S 26,67
05%U 23,33
2,0% U 13,00
40%U 0

Diversos mecanismos estdo associados a resisténcia ao frio, como o acimulo de alguns

aminoéacidos (tais como prolina, arginina e taurina), lipideos, como o colesterol e os &cidos
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graxos insaturados, polioils, e os carboidratos, principalmente a trealose e a frutose. Além
disso, 0 aumento da fluidez da membrana também esta associado a resisténcia ao frio.

Adicionalmente, Nair et al. (2012) reportaram que componente lipofilico (LPC, do
inglés Lipophilic componente) do extrato da alga parda Ascophyllum nodosum proporcionou
mudancas nas vias metabdlicas da planta Arabdopsis thaliana e incrementou
significativamente ao frio e ao congelamento. Neste sentido, suplementacéo de 0,5 e 2% de S.
filipendula pode ter estimulado e/ou atuado por meio destes mecanismos para contribuir
importantemente na resisténcia dos camardes ao choque térmico. Entretanto, a maior
suplementacdo da referida alga (4%) pode ter causado efeitos negativos aos mecanismos
fisioldgicos e o metabolismo dos animais, de modo que reduziu a sobrevivéncia dos mesmos
apos o choque térmico. Cabe ressaltar, que ao longo das duas semanas de alimentacdo os
animais apresentaram um baixo consumo da racdo com 4% de S. filipendula, possivelmente
pela baixa palatabilidade da racdo com grande teor de filipendula o que pode ter contribuido
com o resultado insatisfatorio de sobrevivéncia ao choque térmico.

Interessantemente, as concentracdes crescentes da macroalga U. pinnatifida reduziram
expressivamente a sobrevivéncia dos camardes ao choque térmico. Esta macroalga, por outro
lado, pode possuir compostos que causam efeitos danosos aos camardes, provocando um
estado de estresse fisioldgico nestes animais. Desta forma, se faz necessarios estudos mais
aprofundados para compreender os mecanismos metabélicos e fisioldgicos responsaveis pelos

resultados de sobrevivéncia ao choque térmico obtidos no presente estudo.

4 CONCLUSAO

e A suplementacdo da dieta com 0,5 e 2% de S. filipendula aumenta a resisténcia dos
camardes ao choque térmico.

e A suplementacdo da dieta com 4 e 0,5% de U. pinnatifida diminui a concentracdo de
Vibrio no trato intestinal dos camardes.

e A suplementacdo da dieta com 4% de U. pinnatifida aumenta a imunidade dos

camardes.
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