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RESUMO

A macroalga Ulva ohnoi é conhecida pela alta taxa de crescimento e absor¢dao de
nutrientes. A produgao de biomassa para utilizagao em diversos fins € de grande interesse
para o mercado. Neste trabalho foi realizado uma andlise comparativa da taxa de
crescimento da Ulva ohnoi em diferentes periodos de seu desenvolvimento com objetivo
de demonstrar se a taxa de crescimento da alga diminui conforme o seu crescimento. Para
tanto foram estabelecidas unidades experimentais com agregados de plantulas jovens e
com algas adultas, com o intuito de otimizar o protocolo de cultivo da Ulva ohnoi. Os
resultados obtidos demonstraram uma melhor performance de taxa de crescimento e
produtividade dos agregados de plantulas jovens perante as algas adultas.

Palavras-chave: agregado de plantulas, plantas adultas, produtividade, taxa de
crescimento.



ABSTRACT

The seaweed Ulva ohnoi is known for its high growth rate and nutrient absorption. The
biomass production for use in several purposes is of great interest to the market. In this
work, a comparative analysis of the growth rate of Ulva ohnoi was carried out in different
periods of its growth, in order to demonstrate whether the growth rate decreases as it
develops. Experimental units were established with germlings clusters and adult thalli, in
order to optimize the cultivation protocol of the species. The results obtained showed a
better performance of growth rate and productivity of young germling cluster against
adult thalli.

Keywords: adult thalli, germling cluster, growth rate, productivity



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Amostras de Ulva ohnoi colocadas para producdo de gametas (obtencao de
PLANTUIAS JOVENIS).c.uuiiieiiiieeiiieeiie ettt ettt et e et e e v e e etaeeesabeeeaseeensseeennseesnneeas 13

Figura 2. Plantulas jovens disponiveis para o inicio do experimento.............cccecveenveenne. 14

Figura 3. Unidades experimentais posicionadas de forma alternada (uma de agregados
de plantulas jovens outra de plantas adultas)...........cccueeeviieeriieeiiiecie e 15

Figura 4. Biomassa umida obtidos durante o experimento, valores apresentados em
médias, as barras verticais representam 0 desvio padrao.........ccceeeveereeeriierieenieeeieeneenn 16

Figura 5. Biomassa seca obtidos durante o experimento, valores apresentados em médias,
as barras verticais representam 0 desvio PAdra0.........cccveeeeuiieeiieeeiiieecie e 16

Figura 6. Produtividade por manejo, as barras verticais representam o desvio



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Taxa de crescimento das algas.........c.cceccveeeriieeriiieeciee e e



SUMARIO

1. INTRODUGAQ . ...cucuuerrererrereresesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssess 12
2. OBJIETIVOS....ooueererreeressessssnsssssssssessessessessessessssssssssessessssssessessessssssssssassassessessesses 13
2.1 OBJETIVO GERAL.....ooooiooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO........o.ouioieeieeeeeeee oo 13
3. MATERIAL E METODOS.........cccevverrenene 13
4. RESULTADO E DISCUSSAO 15
5. CONCLUSAO . ....ceueerrrerrernsressssessessssesssssssssssssssessssssessssessessssessessssssssessasessessesssesasss 18

6. REFERENCIAS




1 INTRODUCAO

A producdo aquicola mundial esta em expansdo, sendo que a produgdo total de
pesca e aquicultura alcangou um recorde de 214 milhdes de toneladas em 2020; destes,
36 milhoes de toneladas sdo de macroalgas, que representam um valor de mercado de
USS$ 16,5 bilhoes (FAO, 2022).

A Ulva ¢ um género de algas verdes comestiveis pertencentes a familia Ulvaceae
que inclui as espécies conhecidas pelo nome comum de alfaces-do-mar, com uma ampla
distribuicao ao longo das costas de todos os oceanos. Além de terem um papel ecologico
muito importante, constituem recurso natural de grande relevancia para a humanidade,
por servirem de alimento ou como matéria prima para a indastria de cosméticos e
produtos farmacéuticos (NEORI et al., 2004)

A Ulva ohnoi possui um ciclo de vida isomorfico. Este ciclo envolve duas fases:
uma gametofitica e outra esporofitica que possuem a mesma morfologia. Na fase
gametofitica, plantas haploides (n) originam gametas com dois flagelos. Os gametas se
fundem formando um zigoto diploide (2n). Este zigoto germina e d4 origem a uma planta
esporofitica (2n), a qual sofre um processo meiotico e libera esporos haploides (n), com
quatro flagelos. Estes esporos germinam e ddo origem a plantas gametofiticas (n),
completando o ciclo (RODRIGUES, 2016).

O género Ulva apresenta caracteristicas de rendimento e crescimento favoraveis
quando comparadas a outras plantas ou macroalgas, o que a torna potencialmente
favoravel para a producdo sustentdvel de bioenergia. Além disso, os nutrientes
necessarios para seu crescimento podem ser provenientes do efluente aquicola (BRUHN
etal. 2011).

Segundo JIMENEZ DEL RIO et al. (2001) as espécies de Ulva possuem uma
excelente aptidao em absor¢@o e metabolizagdo do nitrogénio e apresentam elevadas taxas
de crescimento, baixas taxas de epifitismo e grande resisténcia quando submetidas a
condicdes de estresse ambiental. Para LAPOINTE et al. (1981), as diferentes espécies de
Ulva possuem uma alta capacidade de remocao de compostos nitrogenados inorgénicos
e organicos do meio, e uma rapida capacidade de absor¢ao e metaboliza¢do de formas de
nitrogénio inorganico, como amonia e nitrato.

A densidade de cultivo ¢ importante para otimizar o crescimento. Ao atingir
densidades muito altas, a alga reduz sua taxa de crescimento (ANGELL et al, 2014).
Segundo ROSANO et al. (2013), a Ulva tem uma taxa de crescimento reduzida a medida
que o volume de sua biomassa aumenta. Da mesma forma, a eficiéncia de remoc¢ao dos
nutrientes fica prejudicada com o aumento da densidade. Portanto, neste trabalho foi
comparado o crescimento da Ulva ohnoi em uma fase mais jovem com uma fase adulta
mantendo a mesma densidade.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a relacdo da taxa de crescimento com o desenvolvimento da macroalga Ulva
ohnoi, mantendo a mesma densidade.

2.2 Objetivo especifico

e Verificar a taxa de crescimento da macroalga Ulva ohnoi.
e Comparar a taxa de crescimento da Ulva ohnoi em diferentes periodos de seu

desenvolvimento, mantendo a mesma densidade.

3 MATERIAL E METODOS

As amostras da macroalga Ulva ohnoi utilizadas no experimento sdo provenientes
do banco de linhagens do LCM Macroalgas — Laboratorio de Macroalgas do Laboratério
de Camardes Marinhos.

Para a obtengdo de plantulas jovens, partes apicais de talos adultos foram
selecionados e fragmentados manualmente. Os fragmentos foram distribuidos em
Erlenmeyers de 1 L na densidade de 2 g L! e cultivados em agua do mar esterilizada
enriquecida com 8,0 mL de solu¢do padrao von Stosch por litro de 4gua do mar (VS100),
em temperatura de 25 + 1 °C, salinidade de 35 + 1%, irradiancia de 80 + 10 umol fétons
m 2s’! | aeracdo constante e fotoperiodo de 12 h (Figura 1).

Figura 1- Amostras de Ulva ohnoi colocadas para producdo de gametas (obtencdo de
plantulas jovens).



Todos os dias foi realizada a troca do meio de cultivo. Apos cinco dias, as amostras
produziram gametas que foram pipetados e ajustados na densidade de 20 x 10* gametas
por mL em camara de Neubauer. Essa solu¢cdo de gametas foi transferida para Béqueres
de 2 L, na quantidade de 1 mL da solu¢do de gametas para cada 30 mL de 4gua salgada
enriquecida com solugdo VS100, totalizando cerca de 65 mL da suspensdo de gametas.
O contetudo dos béqueres foi despejado em bandejas plésticas (altura 6 cm, comprimento
30 cm, largura 20 cm) que ficaram sob irradiancia de 100 pmol fotons m > s™' por 7 dias
até que as plantulas germinassem. Apos isso, foi feita a raspagem com auxilio de laminas
de metal, e estes foram colocados em Béqueres de 1 L para formagao dos agregados de
plantulas e aclimatacdo. Também foram colocados frondes inteira de alga em Béqueres
de 1 L para aclimatagdo nas mesmo condi¢gdes ja descritas. Ambos ficaram nessas
condig¢des por 5 dias até o inicio dos experimentos (Figura 2).

Figura 2- Plantulas jovens disponiveis para o inicio do experimento.

Para avaliar o crescimento das duas fases, foram utilizados recipientes plasticos
transparentes com 5 L de volume. Em quatro deles, foram adicionadas 0,4 g de agregados
de plantulas em cada, e 4 deles com 0,4 g fragmentos das plantulas adultas (propagulos)
em cada (densidade de 0,1 g L' ). Em cada recipiente, foi adicionado 4 litros de 4gua do
mar esterilizada, enriquecida com solu¢do VS100 e as algas foram cultivadas em
temperatura de 25 + 1 °C, salinidade de 35 + 1%, irradiancia de 200 + 10 pmol fotons
m 25! fotoperiodo de 12 h e aeragdo constante (Figura 3).



Figura 3- Unidades experimentais posicionadas de forma alternada (uma de agregados de
plantulas jovens outra de plantas adultas).

O manejo foi feito a cada quatro dias em 16 dias de experimento. A cada quatro
dias, o meio de cultivo era renovado e cada unidade experimental teve sua biomassa
pesada. A pesagem foi feita de forma manual com auxilio de peneiras e papel toalha.
Posteriormente, a biomassa foi ajustada novamente para 0,4 gramas e o restante foi seco
em estufa para célculo de produtividade. Para tanto, as algas foram secas durante 24h a
60 °C para o calculo de produtividade (mg PS L™! dia™') usando a equacio:

P= [(Bf/(Bf/Bs)) — (Bi/(Bf/Bs)) J/L/t

onde Bi e Bf sdo, respectivamente, a biomassa inicial e biomassa final de cada etapa do
cultivo, L ¢ a quantidade de litros do cultivo e t € o nimero de dias do cultivo.

A taxa de crescimento, foi calculada pela seguinte formula (YONG et al., 2013):
TC=[(Mf/Mi)"—1]x100

Onde, TC ¢ a taxa de crescimento, Mf ¢ a biomassa final, Mi é a biomassa inicial, e t é o
tempo em dias de cultivo.

As taxas de crescimento foram submetidas aos testes de homocedasticidade e
normalidade e aplicada a ANOVA, seguida pelo teste de comparagdo de médias de
Tukey(0,05), utilizando o software Statistica 10®.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos de biomassa umida (Figura 4) e biomassa seca (Figura 5)
demostraram que os agregados de plantulas jovens obtiveram melhor crescimento
comparado com as algas adultas, apresentando diferenca estatistica.



Figura 4- Biomassa Uimida obtidos durante o experimento, valores apresentados em
médias, as barras verticais representam o desvio padrao.
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Figura 5- Biomassa seca obtidos durante o experimento, valores apresentados em médias,
as barras verticais representam o desvio padrao.
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As taxas de crescimento dos agregados de plantulas foi consideravelmente
superior comparadas com as taxas de crescimento das algas adultas (Tabela 1).



Tabela 1- Taxa de crescimento das algas.

Taxa crescimento (%) |Adulto Jovem

Manejo 1 27,11% 59,23%
Manejo 2 30,77% 56,83%
Manejo 3 23,31% 50,82%
Manejo 4 0 41,96%
Media 20,30% 52,21%

A produtividade também demonstrou uma melhor performance dos agregados de
plantulas comparados com as algas adultas, apresentando diferenca estatistica (Figura 6).

Figura 6- Produtividade por manejo, as barras verticais representam o desvio padrdo.
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Todos os dados obtidos e computados apresentaram diferencgas significativas entre
os agregados de plantulas e algas adultas. Os agregados de plantulas apresentaram
produtividade e taxa de crescimento significativamente maiores e foram crescendo
progressivamente a cada manejo (Figura 7).
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Figura 7- Agregados de plantulas no Gltimo manejo.

Trés unidades experimentais das algas adultas morreram no periodo do penultimo
para o ultimo manejo. Segundo DEL CAMPO et al. (1998), um dos maiores problemas
associados ao cultivo de Ulva ¢ a rapida perfuracio da lamina, seguida pela fragmentagao
desta, e perda progressiva de biomassa em poucas semanas de cultivo. Provavelmente, o
processo de secagem durante o manejo foi um fator de estresse para os talos adultos, pois
todas unidades experimentais foram expostas nas mesmas condi¢cdes. Segundo
COLORNI (1989), a doenca de perfuracdo da Ulva sp. ¢ desencadeada por eventos
traumaticos durante o cultivo e ndo apenas causadas por doencas associadas a qualquer
tipo de patogeno.

DEBUSK et al. (1986) constatou que para a Ulva as taxas de crescimento
decrescem a partir de densidades superiores a 2,5 g L', Segundo LOPEZ-FIGUEROA
(1990), isso pode ocorrer devido ao auto sombreamento, onde a sensibilidade a irradiancia
causa uma resposta metabolica que impacta diretamente no crescimento. Para GAO et al.
(2010), quanto mais fragmentada a alga, maior sua reprodugao.

5 CONCLUSAO

Os agregados de plantulas produziram maior biomassa quando comparado com as algas
adultas, mantendo-se a mesma densidade de cultivo.
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