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RESUMO

A macroalga Kappaphycus alvarezii tem grande importancia econdmica, social e ambiental,
pois 0 uso de seu ficocoldide (carragenana) é amplamente usado na industria farmacéutica,
cosmetica e alimenticia; seu cultivo pode ser fonte de renda aos maricultores, e como a maioria
das macroalgas, possui capacidade de mitigar a eutrofizacdo da adgua. O cultivo desta espécie
em regides de clima subtropical pode ser comprometido nos meses mais frios do ano, pois seu
crescimento ocorre em temperaturas entre 20 °C e 30 °C. Este trabalho teve como objetivo fazer
uma avaliacdo prévia de quatro pontos de cultivo entre o norte e sul do litoral de Santa Catarina,
analisando a influéncia da temperatura nas taxas de crescimento de duas linhagens (verde e
marrom) e rendimento de carragenana. Os cultivos foram realizados no mar entre 0s meses de
fevereiro a junho na Ponta do Sambaqui, Ribeirdo da Ilha, Governador Celso Ramos e Penha.
A taxa de crescimento minima foi de 1,03 + 0,38% dia™* e maxima de 5,42 + 0,16% dia™ na
Ponta do Sambaqui. No Ribeirdo da llha foi de 3,69 + 0,31% dia™® e 4,31 + 0,15 % dia* para
taxas de crescimento minima e maxima, respectivamente. Em Governador Celso Ramos, a taxa
de crescimento variou de 2,95 + 0,69% dia™ a 3,45 + 1,05 % dia™ e em Penha, de 2,35 + 0,09%
diata 2,80 + 0,30 % dia’. Os rendimentos de carragenana foram de 21,27% e 33,55% na Ponta
do Sambaqui e 41,88% no Ribeirdo da llha. Nos outros pontos néo foi possivel fazer analise de
carragenana por falta de biomassa. Nao houve diferencas significativas no crescimento entre as
linhagens e foi possivel observar influéncia da temperatura nas taxas de crescimento. As algas
cultivadas nos quatro locais apresentaram boas taxas de crescimento e rendimentos de
carragenana proximas as encontradas em outros cultivos de regides de clima subtropical.
Plantas cultivadas em Penha, em particular, apresentaram taxas de crescimento elevadas no més
de junho, podendo ser uma op¢éo para a manutencdo dos cultivos no inverno em Santa Catarina.
aquelas cultivadas no Ribeirdo da Ilha, apresentaram rendimento de carragenana superior as

carragenanas comerciais.

Palavras-chave: Algocultura. Aquicultura. Carragenana. Maricultura.



ABSTRACT

Kappaphycus alvarezii is economically, socially and environmentally important, because its
phycocolloid (carrageenan) is widely used in the pharmaceutical, cosmetic and food industries;
its cultivation can be a source of income for producers, and like most of seaweed, it has ability
to mitigate water eutrophication. The cultivation of this species in subtropical regions can be
compromised in colder months of the year because the best growth happens at temperatures
between 20 °C and 30 °C. This work aimed to make a preliminary evaluation of four Santa
Catarina cultivation points between the north and south of the coastline, analyzing the influence
of the temperature in the growth rates of two strains (green and brown) and carrageenan yield.
Cultivations were carried out at sea from February to June in Ponta do Sambaqui, Ribeirdo da
Ilha, Governador Celso Ramos and Penha. The minimum growth rate was 1.03 + 0.38% day*
and maximum of 5.42 + 0.16% day™ in Ponta do Sambaqui. In Ribeirdo da llha the minimum
and maximum growth rate was 3.69 + 0.31% day™ and 4.31 + 0.15% day™, respectively. In
Governador Celso Ramos, the growth rate varied from 2.95 + 0.69% day-* to 3.45 + 1.05% day
L and in Penha from 2.35 + 0.09% day ™ to 2.80 + 0.30% day*. Carrageenan yields were 21.27%
and 33.55% in Ponta do Sambaqui and 41.88% in Ribeirdo da Ilha. No carrageenan analysis
was made in samples from other places due to lack of biomass. There were no significant
differences in growth between strains and the influence of the temperature on growth rates was
evident. Seaweeds cultivated in the four points showed good growth rates and carrageenan
yields close to those found in other subtropical climate crops. Plants cultivated in Penha,
particularly, showed high growth rates in June, and this place can be considered an option to
crops maintenance during the winter in Santa Catarina. Those plants cultivated in Ribeirdo da

Ilha, presented higher carrageenan yield than commercial samples.

Keywords: Algoculture. Aquaculture. Carrageenan. Mariculture.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial da aquicultura (peixes, moluscos, crustaceos e plantas aquaticas)
atingiu 110,2 milhdes de toneladas em 2016. Somente a producéo de plantas aquaticas alcancou
30,1 mil toneladas, nas quais as algas predominam, arrecadando 11,7 bilhdes de ddlares. China
e Indonésia sdo os maiores produtores de algas do mundo, representando 47,9 e 38,7%,
respectivamente, da produ¢do mundial (FAO, 2018).

A producédo do cultivo e explotacdo das macroalgas destina-se ao consumo direto,
principalmente das espécies do género Laminaria (Kombu), Pyropia (Nori), Undaria
(Wakame) e Ulva (Aonori) (MCHUGH, 2003; PELLIZZARI; REIS, 2011), ou a extracdo dos
ficocoldides (hidrocoldides) utilizados para os diversos fins, principalmente das espécies dos
géneros Kappaphycus e Eucheuma (carragenana), Gelidium e Gracilaria (agar) e Ascophyllum
e Ecklonia (alginato) (MCHUGH, 2003). Os ficocoloides extraidos das macroalgas, como
alginato, gar e carragenana, possuem propriedades emulsificantes, estabilizantes e gelificantes,
gue sdo amplamente usados pela industria farmacéutica, alimenticia e cosmética (MCHUGH,
2003; PORSE; RUDOLPH, 2017).

O crescimento na producdo de macroalgas cultivadas nos altimos anos no mundo foi
contribuido pelo aumento na producdo de macroalgas marinhas tropicais (principalmente
Eucheuma spp. e Kappaphycus alvarezii) na Indonésia. Em 2010, esse pais produziu menos de
4 milhdes de toneladas de algas marinhas para extracao de carragenana, e em 6 anos, alcangou
11 milhdes toneladas (FAO, 2018). Em 2016, a producédo dessas macroalgas juntas atingiu 11,5
milhdes de toneladas e arrecadaram 1,2 bilhdo de ddlares, sendo ambas as mais cultivadas e
usadas para a extracdo de carragenana (FAO, 2018).

O cultivo de K. alvarezii € importante na mitigacdo de eutrofizacdo, além de ser fonte
alternativa de renda para moradores do litoral, possuindo um papel ambiental, econémico e
social (PELLIZZARI; REIS, 2011). Esta macroalga é considerada a principal fonte de
carragenana kappa, e seu cultivo em fazendas das Filipinas, Indonésia e Tanzania foram
rapidamente estabelecidas (HAYASHI et al.,, 2010a). Além do uso convencional da
carragenana, os metabolicos secundarios bioativos podem ter novas aplicages farmacoldgicas
e ser aplicada como fonte de proteinas, vitaminas, minerais e fibras alimentares na alimentagéo
humana (HAYASHI; REIS, 2012).

As macroalgas Eucheuma sp. e Kappaphycus sp. sdo espécies de regides tropicais,

naturalmente encontradas na regido Indo-Pacifica, do Leste da Africa até Guam, China, Japdo
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e ilhas do sudeste da Asia (DOTY, 1987; ARECES, 1995). Os primeiros cultivos comerciais
dessas espécies tiveram inicio na década de 70 na Filipinas e Indonésia, com algas colhidas dos
bancos naturais. Outros paises como Tanzania, Vietnd e algumas ilhas do Pacifico também
iniciaram seus cultivos com sucesso (MCHUGH, 2003).

O Brasil, mesmo com um extenso litoral com condigdes favoraveis para o cultivo de
macroalgas tropicais, possui producdo insignificante devido a falta de tradigdo em consumir
algas na alimentacdo. No entanto, o pais precisa importar a matéria-prima (macroalga) para o
consumo indireto, como por exemplo, os ficocoldides (REIS; BASTOS; GOES, 2007) abrindo
oportunidade de mercado para quem quer cultivar as macroalgas. Os cultivos realizados no
Brasil sdo na sua maioria experimentais (principalmente de macroalgas verdes e vermelhas) e
alguns cultivos artesanais (PELLIZZARI; REIS, 2011).

O primeiro cultivo experimental da macroalga K. alvarezii no Brasil ocorreu em 1995,
no litoral norte do Estado de Séo Paulo, e apresentou resultados favoraveis ao cultivo comercial
em balsas flutuantes na Baia de Ubatuba (PAULA; PEREIRA; OHNO, 2002). Diversos
experimentos foram realizados a partir de um ramo vindo de cultivos experimentais do Japéo,
gue por sua vez era originario de cultivos comerciais na Filipinas (PAULA; PEREIRA, 1998;
HAYASHI et al., 2017). No cultivo experimental em Ubatuba, a K. alvarezii obteve variagdes
nas taxas de crescimento, de 8% ao dia no verdo e 4,5% ao dia no inverno (PAULA; PEREIRA,
1998). Paula, Pereira e Ohno (1999) realizaram experimentos de liberacdo e germinacédo de
tetrasporos in vitro que apresentaram mortalidade em massa e demonstraram o potencial de
uma unica progénie de tetrasporos para selecdo de linhagens. Hayashi et al. (2007a) analisou a
extracao, teor e propriedade de carragenana e concluiu que os diferentes protocolos de cultivo
interferem no rendimento e qualidade da carragenana. Posteriormente, Hayashi et al. (2007b)
observaram que o0 rendimento da carragenana e taxa de crescimento sdo inversamente
proporcionais.

Devido aos impactos ambientais causados pela introducdo de Kappaphycus em alguns
lugares, como Havai (CONKLIN; SMITH, 2005) e Venezuela (BARRIOS; BOLANOS;
LOPEZ, 2005), ha uma preocupagcio dos 6rgdos ambientais brasileiros para liberago do cultivo
comercial. No entanto, diversos trabalhos comprovam que a K. alvarezii ndo apresenta
potencial invasivo nas regides onde o cultivo experimental foi introduzido legalmente no Brasil
(CASTELAR et al., 2009; CASTELAR; REIS; BASTOS, 2009; NUNES, 2010; CASTELAR
etal., 2015).

No Estado de Santa Catarina, a K. alvarezii proveniente de S&o Paulo foi introduzida

em 2008. A partir desta introducdo, Hayashi et al. (2010b) concluiram que a macroalga
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apresenta baixo risco invasivo no litoral de Florianopolis, e que um dos fatores que controlam
ISSO Sdo as baixas temperaturas no inverno. Outros trabalhos foram realizados voltados ao
potencial produtivo, viabilidade econémica e cultivo consorciado com moluscos em Santa
Catarina (SANTQOS, 2014), aquicultura multitrofica integrada, ou IMTA (do inglés, integrated
multi-trophic aquaculture) com peixes e moluscos (HAYASHI et al., 2008; HAYASHI et al.,
2010b), e integracdo com carcinicultura em sistema de bioflocos BFT (PIRES, 2014; PIRES,
2017), reforcando seu papel ambiental, social e econdmico.

A Universidade Federal de Santa Catarina e a Empresa de Pesquisa Agropecuéria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), obtiveram em 2017 uma licenca para o cultivo
experimental da K. alvarezii em quatro pontos do estado de Santa Catarina: Ponta do Sambaqui,
Governador Celso Ramos, Penha e Ribeirdo da Ilha (BOA VENTURA, 2018) e estdo
negociando a liberacdo para o cultivo comercial. Desse modo, surge a oportunidade de
producdo desta macroalga em sistema de monocultivo ou a integragédo com os cultivos de ostras
e mexilhdes j4 existentes, gerando mais uma fonte de renda para os maricultores, como previsto
por Santos (2014).

Tendo em vista que fatores abioticos ou bi6ticos de um ambiente podem influenciar a
viabilidade da producéo (PAULA et. al., 1998), é necessario realizar estudos que avaliem as
taxas de crescimento das algas e o rendimento da carragenana dos diferentes pontos de cultivos.
Estes estudos sdo fundamentais para implementacéo de futuros cultivos comerciais em Santa

Catarina.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar os cultivos experimentais da macroalga Kappaphycus alvarezii no litoral de

Santa Catarina para futura implementacao de cultivos comerciais.
1.1.2 Objetivos Especificos
« Analisar as taxas de crescimento das duas linhagens (marrom e verde) da K. alvarezii

cultivadas na Ponta do Sambaqui, Ribeirdo da Ilha, Governador Celso Ramos e em Penha e

associar com as variagOes de temperatura.
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« Avaliar o rendimento da carragenana extraida de amostras da K. alvarezii dos cultivos

da Ponta do Sambaqui e Ribeirdo da llha.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 SISTEMA DE CULTIVO

Duas linhagens da Kappaphycus alvarezii (marrom e verde) foram usadas para a
realizacdo do experimento, que ocorreu nos meses de fevereiro a junho de 2019. Os cultivos
foram realizados no mar em long-lines duplos, na praia do Ribeirdo da Ilha
(27°44°277S/48°32°28”W), Ponta do Sambaqui (27°29°18”S/48°32°26”W), Governador Celso
Ramos (27°18°35”S/48°34°30”W) e Penha (26°46°40”S/48°36°14”W) (Figura 1). Uma parte
da biomassa foi cultivada na Ponta do Sambaqui e outra no Ribeirdo da Ilha, sendo distribuida
para os demais pontos de cultivo. Os cultivos ocorreram de fevereiro a junho em Sambaqui,
fevereiro a maio em Ribeirdo da llha, abril a maio em Governador Celso Ramos, e de maio a

junho em Penha (Figura 2).

Figura 1 — Locais de cultivo.
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Figura 2 — Linha do tempo com os periodos de cultivo de cada localidade.

Ponta do Sambaqui
Ribeirdo da llha
Governador Celso Ramos
Penha

A estrutura de cultivo é formada por long lines duplos com cinco flutuadores
longitudinais, cilindricos e achatados (Figura 3). A distancia entre os dois cabos € de 2,09 m e
a distancia entre os flutuadores é de 4 m. No espaco entre dois flutuadores foram fixadas as
cordas de cultivo confeccionadas com redes tubulares de polietileno e com tamanho de malha
de 60 mm. As linhagens foram separadas em redes tubulares, com densidade de 1 kg/m linear,
e dispostas na estrutura de forma aleatéria. Uma rede de protecéo foi instalada abaixo do sistema
de cultivo para minimizar a dispersdo das mudas destacadas e evitar a herbivoria. Cada cultivo
possui um termémetro automatico que aferiu a temperatura da agua, diariamente, a cada uma

hora.

Figura 3 — Croqui com vista superior do sistema de cultivo. Em vermelho estdo representadas os long-lines
duplos, em azul so os flutuadores, em verde e marrom s&o as redes tubulares com as linhagens verde e marrom,
respectivamente.

Fonte: Autora.

\ 2,09 m
J

%/_/

4m

2.2 AVALIACAO DE CRESCIMENTO

A cada pesagem, trés redes tubulares de cada linhagem foram escolhidas aleatoriamente
(n=3) e pesadas umidas até o fim do experimento. As algas foram pesadas quinzenalmente, e
quando atingidas as densidades de 7 kg/m foram realizadas as colheitas. O replantio foi
realizado com 20% da biomassa colhida e o restante foi destinado a secagem e armazenamento
para posterior extracdo de carragenana. A taxa de crescimento (TC) foi calculada de acordo

com a férmula proposta por Yong, Yong e Arton (2013):
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(ﬂ)% —1|x 100

TC =
Bi

Onde, TC = Taxa média de crescimento; Bf = Biomassa final; Bi = Biomassa inicial; t =

tempo em dias.
2.3 EXTRAC;AO DE CARRAGENANA

A carragenana foi obtida de amostras de algas secas (verde e marrom misturadas) apos
cada colheita, dos cultivos da Ponta do Sambaqui e Ribeirdo da Ilha. Primeiro, as algas foram
secas a temperatura ambiente por uma semana aproximadamente, e 3 amostras de 10 g (n=3)
foram separadas e mantidas em estufa a 60 °C por 24 horas, obtendo o peso seco (PS). Apds
esse periodo, essas amostras foram transferidas para uma estufa a 105°C por 2 horas, e 0s

extratos secos (ES) foram determinados de acordo com a formula (HAYASHI, 2007a):
ES = (M/pg) X 100
Onde, m representa a massa das amostras apds secagem e PS € 0 peso seco.

Apds a secagem e calculo dos extratos secos, foi realizado o tratamento alcalino. Este
tratamento foi realizado com 5 g de amostra embebidas em 500 mL de hidroxido de potéssio
(KOH) 6% e mantidas em banho-maria a 80 °C com agitacdo por 2 horas. As algas foram
filtradas em musseline e lavadas por 20 horas em &gua corrente.

Terminados 0s processos anteriores, a extragdo aquosa da carragenana foi realizada
com 5 g de alga tratada em agua destilada na proporcdo 1:100 (massa seca: agua destilada) a
60 °C por 1 hora, em Banho-Maria com agitacdo constante. Em seguida, as algas foram
trituradas em um processador de alimentos e retornaram ao Banho-Maria por mais 1 hora, nas
mesmas condigOes. Antes de terminar a digestdo aquosa (5 minutos antes), foi acrescentado 26
g de celite e, posteriormente, filtrada com bomba de baixa pressdo. Apos a extracdo, o extrato
de cada amostra foi colocado em recipiente plastico e gelificado com cloreto de potassio (KCI)
a 0,2%. Apos esfriar, o gel formado foi cortado em tiras, congelado por 24 horas e
descongelado, repetindo o processo mais duas vezes. As fibras de carragenana foram secas em
estufa a 60 °C por 12 horas e pesadas para o calculo de rendimento. O céalculo do rendimento
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da carragenana (RC) foi realizado através da razao entre a massa seca de carragenana extraida
e a massa seca de alga utilizada (Hayashi et al. 2007a):

RC = (P5/,) x 100

Onde, PS € o0 peso seco da amostra com 35% de umidade e C é o peso da carragenana.
Em seguida, o rendimento de carragenana final (CF) foi calculado pela seguinte formula:

CF = (RC/5¢) x 100
2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Uma vez testada a homocedasticidade das variaveis, as diferencas das taxas de
crescimento e rendimento de carragenana nos diferentes locais foram avaliadas por ANOVA
unifatorial e Teste Tukey, considerando nivel de significancia de 5% (p<0,05), com auxilio do
Software Past Statistics (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CRESCIMENTO

Na Ponta do Sambaqui foram realizadas duas colheitas, uma no més de marco e outra
em junho. As taxas médias de crescimento no més de marco para as linhagens verde e marrom
foram de 5,42 £ 0,16% dia™ e 4,62 + 0,51% dia, respectivamente. Em junho, foram obtidas
taxas médias de crescimento de 1,47 + 0,32% dia™ a para linhagem verde e 1,03 £+ 0,38% dia™
para a linhagem marrom, como demonstrado na Tabela 1. Ndo houve diferenca significativa
nas taxas de crescimento entre as linhagens verde e marrom em ambos os meses (Figura 4.A).
No entanto, na colheita de marco as taxas de crescimento foram significativamente maiores que
as taxas do més de junho.

A Kappaphycus alvarezii € uma espécie originaria de regides tropicais e cresce bem
em aguas com temperaturas entre 20 °C e 32 °C (MCHUGH, 2003; ASK, 2006). Seu cultivo
realizado em aguas subtropicais de Santa Catarina, onde a temperatura pode atingir 16 °C no

inverno, causa reducdo no seu crescimento (HAYASHI et al, 2010b). A taxa média de
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crescimento no més de marco foi significativamente superior a de junho devido as temperaturas
mais baixas no més de maio e junho, durante o cultivo, apresentando relacéo entre temperatura
e taxa de crescimento (Figura 4.B). A relacéo entre essas duas variaveis tambéem foi observada
em cultivos de Sdo Paulo (PAULA; PEREIRA; OHNO, 2002; HAYASHI et al., 2007b) e Santa
Catarina, no Brasil (HAYASHI et al., 2010b), e Vietna (HUNG et al., 2009). Em contrapartida,
as menores taxas de crescimento no México foram observadas com temperaturas de 29 °C a 30
°C, apresentando correlacdo negativa (MUNOZ et al., 2004) em temperaturas muito elevadas.
Hayashi et al (2010b) registraram taxas de crescimento semelhantes as do presente trabalho
para 0 més de margo e inferiores em junho no mesmo local em 2008. No presente trabalho, no
més de margo as taxas de crescimento foram inferiores as de S&o Paulo (HAYASHI et al.,
2007b).

Tabela 1 — Dados de temperatura média, maxima e minima, taxas de crescimento e rendimento
de carragenana.

Tempo Temperatura (°C) Taxa media de i
Local Més de P Crescimento (% dia-Y) Rendimento de
cultivo Carragenana (%)
(dias) Média Maxima Minima Verde Marrom
Fev 34 26,65 28,55 24,75 - - -
Pontado  Mar 2709 2861 2556 542+0,16 4,62+0,51 21,27
Sambaqui  Mai 13 21,95 2348 20,43 - - -
Jun 21,15 23,04 19,25 1,47+0,32 1,03+0,38 33,55
Fev * * * - - -
41
Ribeirdo da Mar 25,83 28,19 2346 423+065 3,69+0,34 -
Ilha Abr - 24,16 26,15 22,16 - - -
Mai 23,34 25,05 2163 431+0,15 3,86+0,31 41,88
Governador Apr * * * - - -
Celso . 43
Ramos Mai 22,17 24,47 19,88 345+105 2,95+0,69 -
Mai 24,28 28,15 20,41 - - -
Penha 22
Jun 22,21 23,61 20,82 2,35+0,09 2,80+0,30 -

*Valores ndo obtidos. Fonte: Autora.

No Ribeirdo da Ilha foram realizados dois ciclos de cultivo, com colheitas em marco
e maio. No més de marco, as taxas medias de crescimento obtidas para as linhagens verde e
marrom foram de 4,23 + 0,65% dia™ e 3,69 + 0,34% dia™, respectivamente. Como apresentado
na Tabela 1, no més de maio as taxas médias de crescimento foram de 4,31 + 0,15% dia* para

a linhagem verde e 3,86 + 0,31% dia* para a linhagem marrom. Nas duas colheitas, as taxas de
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crescimento ndo apresentaram diferencgas significativas entre as linhagens verde e marrom
(Figura 5.A).

Figura 4 — Taxa média de crescimento das linhagens verde e marrom para os cultivos de fevereiro a margo e
maio a junho na Ponta do Sambaqui (A). Valores de temperatura maxima, minima e média para os meses de
cultivo na Ponta do Sambaqui (B). As barras verticais indicam o desvio padrdo e as letras diferentes representam
diferengas significativas (p < 0,05).

Fonte: Autora.
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No Ribeirdo da llha ndo ocorreu grande diferenca nas temperaturas medias entre 0s
dois ciclos de cultivo (fevereiro a marco e margo a maio). O Ribeirdo da Ilha apresentou
temperatura minima de 21,63 °C no més de maio, enquanto Sambaqui obteve 19,65 °C no més
de junho (Figura 5.B). A menor variacdo de temperaturas minimas no Ribeirdo da llha,
possivelmente ocorreu devido ao ciclo de cultivo ter comecado e terminado antes do inicio do
inverno, podendo explicar a semelhanga das taxas de crescimento entre os dois ciclos de cultivo
(Tabela 1).
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Figura 5 — Taxa média de crescimento (% dia) das linhagens verde e marrom para os cultivos de fevereiro a
margo e margo a maio Ribeirdo da Ilha (A). Valores de temperatura méxima, minima e média para os meses de
cultivo no Ribeirdo da llha (B). As barras verticais indicam o desvio padrdo e as letras diferentes representam
diferengas significativas (p < 0,05).

Fonte: Autora.
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A correlacgdo positiva entre temperatura e taxa de crescimento pode justificar a taxa de
crescimento mais elevada na Ponta do Sambaqui quando comparada ao Ribeirdo da Ilha no més
de marco (Tabela 1). Esta diferenca pode também ser explicada pelo tempo de cultivo de cada
local. O ciclo de cultivo de Sambaqui durou 34 dias enquanto do Ribeirdo da Ilha durou 46 dias,
muito proximos aos tempos de cultivo de 36 e 42 dias, testados por Hayashi et al. (2010b),
registrando taxas de crescimento maiores para o ciclo de 36 dias e proximos dos valores
encontrados em Sambaqui. Se os ciclos de cultivo do Ribeirdo da Ilha tivessem ocorrido no

mesmo tempo de cultivo que na Ponta do Sambaqui, provavelmente as taxas de crescimento
seriam semelhantes.
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A movimentagdo da agua, combinada com outros fatores também pode ser responsavel
pela variacao das taxas de crescimento (GLENN; DOTY, 1992). Por isso, 0s estudos continuam
para obter um ano de observacdo e recomenda-se que 0s proximos trabalhos avaliem outros
fatores, como fotometria, salinidade e movimentacdo da maré. Nos meses de marco e maio as
taxas de crescimento nesse local foram inferiores as de Sdo Paulo (HAYASHI et al., 2007b) e
em Santa Catarina as taxas foram semelhantes no més de margo (HAYASHI et al., 2010b).

Ao comparar as taxas de crescimento dos dois locais (Ponta do Sambaqui e Ribeirdo
da llha), nas colheitas de marco foi possivel observar que a taxa de crescimento da linhagem
verde da Ponta do Sambaqui (5,42 £ 0,16% dia™) foi significativamente maior que a da
linhagem verde e marrom do Ribeirdo da llha (4,23 + 0,32% dia). Entretanto, a linhagem
marrom nao apresentou diferencas significativas nas taxas de crescimento entre as localidades
(Figura 6).

Figura 6 — Taxa média de crescimento (% dia) das linhagens verde e marrom da Ponta do Sambaqui e Ribeirdo
da llha, no periodo de fevereiro a margo. As barras verticais indicam o desvio padréo e as letras diferentes
representam diferencas significativas (p < 0,05).

Fonte: Autora.

5,5 ab
H Verde

b Marrom

4,5

S

Taxa média de crescimento (% dia-")

3,5
Ponta do Sambaqui Ribeirdo da llha

Em Governador Celso Ramos, o cultivo foi realizado de abril a maio, com apenas uma
colheita em maio. As taxas médias de crescimento foram de 3,45 + 1,05% dia™ para a linhagem
verdee de 2,95 = 0,69% dia® para a linhagem marrom, ndo apresentando diferencas
significativas entre as duas linhagens. O cultivo de Penha foi realizado de maio a junho, com
apenas uma colheita em junho. As taxas meédias de crescimento para as linhagens verde e
marrom foram de 2,35 + 0,09% dia™ e 2,80 £ 0,30% dia™, respectivamente (Tabela 1). Ocorreu

alguns problemas durante o transporte das algas para Penha, influenciando no crescimento nas
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primeiras semanas, porém as algas logo se recuperaram rapidamente e apresentaram boas taxas
de crescimento no momento da colheita. Também ndo houve diferencas significativas nas taxas
médias de crescimento entre as linhagens.

A taxa de crescimento de Governador Celso Ramos é consideravelmente inferior a
encontrada em S&o Paulo quando comparado ao mesmo periodo (HAYASHI et al., 2007b). Na
Ponta do Sambaqui, Hayashi et al. (2010b) encontrou taxas de crescimento no més de maio
proximos as de Governador Celso Ramos e inferiores as de Penha, no més de junho. Nas
Filipinas, as maiores taxas de crescimento no inverno foram de 2,30 % dia™ a 4,20 % dia™*
(HURTADO et al., 2001) e no México foram observadas taxas de crescimento de 2,0% dia™ a
2,4% dia? para a linhagem verde e de 2,5% dia™® a 3,3% dia® para a linhagem marrom
(MUNOZ et al., 2004).

Quando comparadas as taxas de crescimento da Ponta do Sambaqui e Penha nas
colheitas de junho foi possivel observar que as taxas de crescimento das linhagens marrom e
verde de Penha foram significativamente maiores que as taxas das mesmas linhagens da Ponta
do Sambaqui (Figura 7). No més de junho, na Ponta do Sambaqui, as temperaturas foram
inferiores a 20 °C causando queda no crescimento, enquanto na Penha as temperaturas sempre
se mantiveram acima de 22°C. Como ja citado anteriormente, a Kappaphycus alvarezii quando
cultivadas em temperaturas inferiores a 20 °C tem seu crescimento diminuido, indicando que

Penha seja um bom local para o cultivo neste periodo.

Figura 7 - Taxa média de crescimento (% dia*) das linhagens verde e marrom de Penha e Ponta do Sambaqui.
As barras verticais indicam o desvio padréo e as letras iguais representam falta de diferencas significativas entre
os tratamentos (p < 0,05).
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Na tabela 1, é possivel observar que os quatro locais analisados apresentaram taxas de
crescimento que variaram de 1,03 + 0,38% dia™ para linhagem marrom a 5,42 + 0,16% dia™
para linhagem verde. As diferencas ndo significativas observadas entre as linhagens verde e
marrom em todos os cultivos realizados neste trabalho também ocorreram em S&o Paulo
(HAYASHI et al., 2007b), Santa Catarina (HAYASHI et al., 2010b), México (MUNOZ et al.,
2004) e Filipinas (HURTADO et al., 2001). Séo Paulo tem variacdo menor de temperatura
refletindo nas taxas de crescimento e sobrevivéncia das linhagens no inverno (HAYASHI et
al., 2007b) e existe a possibilidade de isso ocorrer em Penha, pois se encontra mais ao norte do
Estado.

3.2 RENDIMENTO DE CARRAGENANA

As carragenanas extraidas de amostras obtidas das colheitas de marco e junho na Ponta
do Sambaqui apresentaram rendimentos médios de 21,27% + 3,70% e 33,55% + 3,16%,
respectivamente (Tabela 2), sendo que as amostras de junho apresentaram valores
significativamente maiores as amostras de marco, corroborando com Hayashi et al. (2007b) ,
gue observou uma correlacdo negativa entre a taxa de crescimento e rendimento da carragenana.
Estes valores sdo inferiores aos obtidos por Hayashi et al. (2007b) em maio e superiores em
junho, em carragenanas extraidas em Sao Paulo. O rendimento da carragenana variou de
22,93% * 0,2% a 28,80% + 1,00% em Santa Catariana (HAYASHI et al., 2010b). As amostras
da colheita de maio no Ribeirdo da Ilha apresentaram rendimento médio de carragenana de
41,88% =+ 6,05% dia*, semelhante ao rendimento obtido no México (MUNOZ et al., 2004) e
superior ao encontrado no Vietnd (OHNO; NANG; HIRASE, 1996).

Tabela 2 - Rendimento de carragenana.

Local Més Rendimento
. Mar 21,27
Ponta do Sambaqui un 33.55
Ribeirdo da llha Mai 41,88

A carragenana do Ribeirdo da Ilha obteve um rendimento significativamente superior
aos rendimentos encontrados nos meses de marco e junho da Ponta do Sambaqui.
Provavelmente, essa variagdo ocorreu, pois a Ponta do Sambaqui apresentou taxa de

crescimento maior que o Ribeirdo da Ilha em margo. A diferenca de rendimento nas colheitas
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de maio e junho pode ter sido influenciada por outros fatores abidticos, como ocorreu no Rio
de Janeiro, onde a salinidade foi a principal responsavel pelo maior rendimento da carragenana
(GOES; REIS, 2011). A correlacdo negativa entre taxas de crescimento e rendimento de
carragenana sdo vantajosas em cultivos comerciais, uma vez que as baixas taxas de crescimento

serdo compensadas pelo rendimento da carragenana maior.

4 CONCLUSAO

Ponta do Sambaqui e Ribeirdo da Ilha apresentaram taxas de crescimento maiores que
3,5% dia?, considerada desejavel para cultivo comercial. Penha obteve bom crescimento
préximo ao inverno, indicando ser um local favoravel para cultivos neste periodo. Ribeirdo da
Ilha se destacou com rendimento de carragenana superior as obtidas comercialmente. De forma
geral, os quatro locais analisados apresentaram algas com boas taxas de crescimento e
rendimento de carragenana proximos a valores encontrados em outros cultivos realizados em
regides de clima subtropical. Sugere-se que os proximos trabalhos avaliem outras variaveis e
um periodo maior de cultivo nestes locais, para observar o comportamento das taxas de

crescimento e rendimento de carragenana em diferentes estagdes do ano.
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