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Resumo

As macroalgas marinhas s&o os organismos maisadds no mundo.
Apresentam diversos produtos economicamente imgeda possuem
grande papel na ciclagem de nutrientes em culivegrados. Com a
grande demanda por mais matéria prima e com aa&pigansao dos
mercados ha necessidade de implantar mais culfpara suprir a
demanda. A espécie exética de macroalga vermEliyapaphycus
alvarezii apresenta facilidade de cultivo e produgéo susti@anao longo
do ano, sendo a espécie de alga mais cultivadaumalon Devido ao
grande interesse de empresérios para introduc@smicie no Brasil,
para suprir a necessidade do mercado interno senis@r importar
matéria prima e os subprodutos da mesma, surgieceypacao sobre o
impacto ambiental que ocorreria. A introducao intenal da espécie no
Brasil tem sido monitorada e regulamentada pelttuins Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais RenovavBiaNIA/MMA).

O presente trabalho faz parte de uma exigénciasteutdo Normativa
185 do IBAMA, sobre a introducdo desta espécie Ida ao litoral
catarinense. No capitulo 1 sdo apresentados osltades do
monitoramento ambiental dos parametros fisico-qudmida Praia de
Sambaqui, Florian6polis/SC (27°29'18,65"S e 4813296"W), onde
Kappaphycus alvarezfbi introduzida visando determinar a viabilidade
técnica da espécie na regido sul do Pais, umawesSgnta Catarina
possui tradicAo em maricultura e j4 possui umaitest que facilita a
implantagdo de novos cultivos. Em 18 meses de pranitento, ndo
foram encontradas diferencgas significativas na rizaidos parametros
analisados nos 7 pontos amostrais. A concentragdN-damoniacal,
nitrato e nitrito (NID — nitrogénio inorganico didgido = NH," + NO;

+ NG,) foi maior no inverno e no ponto mais proximo &teo No
capitulo 2, é abordado o monitoramento da dispedsé@spécie na
regido de cultivo e areas circunvizinhas. Em 18emeke vistorias e em
guatro coletas de material bioldgico, ndo foranpatr@ados indicios de
estabelecimento da espécie na regido e nao foreomteadas estruturas
reprodutivas nos talos selecionados. O cultivogiseee em Sambaqui
foi considerado tecnicamente viavel por apresentaxas de
crescimentos dentro do padrdo comercial, pela aizsée espor as
algas cultivadas e pelo ndo estabelecimento daciespés co 5,
estruturas de cultivo ou na praia. Com essas eaistitas pode-se
concluir que a espécie nao apresenta potenciakiivena regiao
estudada. Mesmo assim, pelo principio da precaugdoportante dar
continuidade ao monitoramento para evitar problefnasos.

Palavras-Chave: cultivo; Kappaphycus alvareziimacroalga marinha
vermelha; monitoramento ambiental.






Monitoring of the environment of experimental sead/eultivation
Kappaphycus alvareziit Sambaqui beach, Florianépolis/SC

Abstract

The seaweeds are the most cultivated organismiseirworld
and they have an important role on nutrients’ eyglion integrated
culture. The great need for more raw material arel rapid market
expansion, make it necessary to introduce moreureulio supply the
demand. The exotic species of red seawBagpaphycus alvarezii is
easy to cultivate and has sustainable productier twe year, being
largely curtured around the world. Due to the grieérest for its
production in Brazil, there is a concern about emvnental impact; this
is why the introduction of this species in Brazishbeen controlled by
IBAMA/MMA. This paperwork is part of IBAMA’s 185 Nomative
Instruction for the seaweed on the coast of Sammrda. The first
chapter presents the results of the environmentatitoring of the
physico chemical parameters in Sambaqui Beach,iaRl@polis/SC
(27°29'18,65"S e 48°32'17,96"W), wher€appaphycus alvarezivas
introduced in order to verify technical viabilitp this species in the
South of Brazil, since sea culture is highly coesid in the state of
Santa Catarina. During the 18 month monitoringreheere not found
meaningful differences for the analyzed parametershe 7 sites. The
concentration of Nammoniacal, nitrate and nitrite (NID) was stronger
during winter and at the nearest site of the cOst.chapter 2, it is
presented the regional and surrounding areas spedigpersion
monitoring. During the 18 months of inspection andfour sample
collections of biological material there was nodevice of this species
around the region and neither reproductive strestwn the selected
branches. The cultivation of the species in Samba@s considered
technically viable because it showed standard cawciaiegrowing
rates, absence of spores in the cultivated seaamdlso because of its
absence on the rocky structures and by the beads. gossible to
conclude that this species do not show hostilerpiatefor the studied
region. However, continuous monitoring is importantavoid future
problems.

Keywords: Algae culture; Environmental monitorind<appaphycus
alvarezi; Red seaweed.
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1 Introducéo geral
1.1 Importancia comercial das macroalgas marinhas

Registros arqueoldgicos datam a utilizacdo dasadgk homem
h& mais de 15.000 anos e seu uso medicinal por deai 500 anos
(COLLEN, 2006) Povos orientais como japoneses, chineses e amean
utilizam as algas marinhas como alimento desdewolsdV, sendo até
hoje seus maiores consumidores e produt@k&sHUGH, 2003) O
consumo de algas ndo esta restrito somente a peges. Através da
disseminacdo da cultura oriental, migracbes e datikmcdo, esse
consumo esta presente no mundo inteiro.

As algas comestiveis mais cultivadas e comerci@dizano
mundo sdo: Laminaria japonica J.E. Arechoug (Diviséo
Heterokontophyta, Classe Phaeophyceae), conhecafalgsmente
como “kombu”; Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar (Divisé&o
Heterokontophyta, Classe Phaeophyceae), denomihadkame” e
Porphyra C. Agardh (Divisdo Rhodophyta, Classe Bangiophygceae
popular “nori”. A producédo destas algas na China, Japdo e Repdhlica
Coréia ultrapassa 15 milhdes de toneladas de niasisia (FAO, 2009)
Essas espécies sdo vendidas em sua maioria dadaatpodendo
servir de condimento, como acompanhamento de argeixe, no
“sushi” ou serem adicionadas em sopas, molhos,ekakdas.

As algas marinhas possuem significativas quantglade
diversos minerais, como: sodio, potassio, clorogmaaio, fosforo,
ferro, manganés, zinco, cobre, cobalto, enxofreads, iodo, flior e
célcio, que exercem importantes funcdes na nutegé® salide humana.
Os minerais mais abundantes sdo sddio, potassitrie,csendo que as
algas contém mais calcio, magnésio e zinco quesgstais terrestres e
possuem ainda altas concentra¢gfes de vitaminagAE e vitaminas do
complexo B(NISIZAWA, 2006).

Segundo McHugh (2003), a partir de 1658, uma muaarg
consumo das algas foi iniciada com a descobertapdagriedades
gelificantes do &gar, da carragenana (século X9 alginato (1930).
As algas que eram consumidas frescas ou desidsatad@omo
acompanhamentos, passaram a ser processadaszadasiliem uma
variedade de produtos. A grande importancia daasatgarinhas na
aquicultura mundial deve-se também a presenca sldgsroldides
(coldides extraidos de algas marinhas) na pareligacele algumas
espécies. Esses, quando dissolvidos em agua, foramaan solucéo
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viscosa, de modo a formar géis de diferentes gtadfsmeza, podendo
ser utilizados comercialmente para estabilizarosegrodutos, como
sorvetes e embutidos (inibem a formagéo de grarriltais de gelo). A
extracdo da carragenana e do agar é feita a dadimlgas vermelhas
(Divisdo Rhodophyta). O agar é extraido principalteedas algas
vermelhas dos géner@zlidiumJ.V. Lamouroux &racilaria Greville.

E utilizado em gelatinas, sorvetes, iogurtes, caprecessadas e como
meio de cultura bacteriana. O alginato é extraide dlgas pardas
(Divisdo Heterokontophyta, Classe Phaeophyceae) @ssup
propriedades similares ao agar, podendo ser engweginda na
industria téxtil e de papéis e na industria dedaioblogia. E extraido de
algas pardas comaAscophyllum nodosum(Linnaeus) Le Jolis
Laminariasp. J.V. LamourouxMacrocystissp. C. AgardhSargassum
sp. C. Agardh Durvillea sp. Bory de Saint-Vincent &cklonia sp.
HornemanrMcHUGH, 2003)

A carragenana também possui inUmeras aplicactaers grande
importancia econémica, podendo ser utilizada nastii de laticinios,
em estamparias, cosmeéticos, cervejarias e pasierdes, entre outros
produtos, dando consisténcia e agindo como suspermso produtos
abrasivos como no caso de liquidos e cDas/EIRA et al, 1992) Esse
coloide é amplamente empregado na industria aliciante
farmacéutica, apresentando alto potencial biotégd e despertando
interesse mundial devido ao seu elevado valor enmaiDE RUITER e
RUDOLPH, 1997) Comercialmente a carragenana € extraida das
rodéfitas:Kappaphycuspp. Doty Eucheumaspp. J. AgardhChondrus
crispusStackhouse Elypneaspp. J.V. LamourougMcHUGH, 2003)

As macroalgas podem ser ainda empregadas comditmiokeste
na agropecuaria e, na aquicultura, como biofilPossuem também
grande potencial para ser uma fonte de biocomialistivcompostos
bioativos(LEE, 2008)

1.2 Potencial econémico das macroalgas marinhas

Os cultivos de algas tém se expandido rapidamecaela ano no
mundo, a medida que a procura ultrapassou a oféstgonivel de
recursos naturai$FAO, 2005) De acordo com o relatério da FAO
(2007), a producdo mundial de algas marinhas em 20hgiu o
segundo lugar, guando comparada com todos os engasiioriundos da
aquicultura marinha, alcancando uma colheita d&® 18ilhdes de
toneladas de massa seca, rendendo a cifra de 88% Bilhoes. Em
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2006 esse valor passou pdral milhdes de toneladas de alga seca,
rendendo US$ 7,2 bilhdes e tornou-se o produto malisvado no
mundo (Figura 1). Dessa producéo, 72% é proven@at€hina, pais
que representa 93% do suprimento total mundiallgeesaDe 1970 a
2006 o cultivo de algas aumentou consideravelmentan um
crescimento de 8% ao a(AO, 2009)
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Figura 1 - Producédo aquicola mundial. Fonte: FAG®.

Dados da producdo mundial de carragendfitas de &08Fem a
cifra anual de 1.587.117 toneladas, rendendo apemamente US$175
milhdes (FAO FishStat Plus Database, 2008)produc¢éo da industria
de carragenana excedeu 50.000 toneladas entree2@008 com um
valor superior a US$ 600 milhdes, excluindo a pcdduda China
(GUIRY, 2010) A importagdo anual de carragenana no Brasil é de
aproximadamente 1.200 tonelad@SuzA, 2009)

Inicialmente a producdo mundial de carragenananiigedos
bancos naturais, especialmenteCleondrus crispugMcHUGH, 2003)
No entanto, desde o inicio da década de 1970, (sstia expandiu-se
rapidamente apés a comprovacdo da viabilidade Hivaule outras
espécies. A maior parte da matéria-prima provéralmtnte de duas
espécies cultivadas nas Filipinas, Indonésia e draazKappaphycus
alvarezii Doty (Doty) ex P.C. Silva e Bucheuma denticulaturfN.L.
Burman) F.S. Collins e Hervg§¥AO, 2005) Estas sdo comercialmente
importantes, respondendo por aproximadamente 88%at@ria-prima
mundial processada para producédo de carragérianiaGH, 2003)
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1.3 Maricultura das espécies nativas

A espécie nativddypnea musciformigWulfen) Lamouroux tem
um grande potencial para a extragdo de carragerani@ntre as
carragendfitas que ocorrem no litoral brasileiraoé@siderada a Unica
alternativa para a producdo de carragen@slLA et al, 1998).
Entretanto, seu estoque natural é limitante pasacesso da atividade.
A espécie apresenta uma ampla distribuicdo geogr&o longo do
litoral brasileiro(SHENKMAN, 1989) ocorrendo desde o litoral do Rio
Grande do Sul até o Maranhdo, podendo ser encantradregides do
infralitoral e mesolitoralNUNES, 2005) Segundo Berchez e Oliveira
(1989)H. musciformigem um talo tenro e fragil, que ndo se encaixa nos
métodos de cultivos tradicionais feitos com cabgesar de apresentar
altas taxas de crescimento, seu cultivo é difeilm padronizacdo anual
de crescimentqOLIVEIRA e BERCHEZ, 1987, SCHENKMAN, 1989;
OLIVEIRA e MIRANDA, 1998; REISet al., 2006)

A produgdo brasileira de carragenana a partid denusciformis
explotada de bancos naturais é insuficiente, apt@sgo estoque
limitado e imprevisivel(OLIVEIRA, 1997). Em 2004, o consumo de
carragenana no Brasil passou para 100 toneladas/mé@soducéo para
10 toneladas/més, a partir de bancos naturais péciesda regido
nordeste do Pa{SURTADO, 2004)

1.4 Kappaphycus alvarezii

A macroalga marinh&. alvarezii (Divisdo Rhodophyta, Classe
Florideophyceae, Ordem Gigartinales, Familia Aresgiaceae) é
originaria do sudeste asiatico e ocorre naturalenent recifes coralinos
rasos da Indonésia e das FilipitB®TY, 1985) A espécie é bentdnica,
perene e possui ciclo de vida trifasico caractedstas algas vermelhas.
Habitam aguas claras, rasas, com salinidades elsvadsdo bem
adaptadas a alta irradiacdo s@RXULA et al, 1998) Foi introduzida em
mais de 20 paises com propésito de mariculRiRECES, 1995; PAULA
e PEREIRA, 1998; PAULAt al, 1998; PAULA, 2001)

A maricultura daK. alvarezii pode se transformar em uma
alternativa de renda para o setor pesqueiro birasdelivrar o pais da
necessidade de importar a matéria-prima ou a Gareag processada. A
espécie supera as similares nacionais na facilidedeultivo e na
producdo sustentada ao longo do @&U(LA et al, 1998) Atualmente, é
uma das espécies mais cultivadas do mundo, devidoescente
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demanda, principalmente pelo aumento de novos WesCASK e
AZANZA, 2002), tornando o cenario bastante atrativo para cudtivo
litoral brasileiro. Pode ainda melhorar a qualiddeeagua pela retirada
de nutrientes, oferecer abrigo a diversas espéegmxixes (bercario),
crustaceos e demais organismos aquati@sULA et al, 1998,
HAYASHI et al, 2008).

1.5 A questao da introducédo de uma espécie exotica

Do ponto de vista ecologico, a introducéo descusdiaespécies
exoticas pode causar consequéncias imprevisivasiniModucdo de
uma espécie de interesse comercial, pode ocorrantraducéo
simultdnea de diversos outros organismos como ,vibagtérias,
protozoarios, metazoérios e epifitas. Assim, tatascdes devem ser
bem planejadas, respeitando os protocolos de geaseam laboratdrio,
como o estabelecimento de cultivos unialgdceossatd introducao no
ambiente.

Muitos exemplos podem ser citados no que diz respes
introducbes com propdsitos de maricultura e suasseguéncias
ambientais, principalmente com a espécie em queAt#ittroducéo da
Kappaphycus alvarezioi feita em mais de 20 paises e em dois casos
apresentam sérios problemas ambientais causadas ip&lsdo da
espécie, principalmente em recifes de corais. Emdo® da década de
1970, projetos de maricultura dEucheuma/Kappaphycugoram
implantados no Havai. Apesar do aparente sucessmhlemas
ambientais comecaram a ser relatados a partir &; 18s algas
comecaram a se estabelecer nos recifes de conmaisavplmente
causando-lhes morte por sombreame(R®ODGERS e COX, 1999)
Conklin e Smith (2005) relataram recentemente neaHeoberturas de
até 80% desta espécie sobre recifes de corais @2 @@m 2006 foram
observadas estruturas reprodutivas, pela primega ®esde sua
introducdo (UNIVERSITY OF HAWAI, 2010) Estudos de biologia
molecular indicam que as plantas introduzidas neaHs&o diferentes
das variedades cultivadas ao redor do mundo, opqde explicar a
natureza invasiva na regi@tlJCCARELLO et al,, 2006)

No Sudoeste da India foi relatada a bioinvaséo psfcieK.
alvarezii na reserva marinha da Baia de Bengal, ilha de lkdais
(CHANDRASEKARAN et al, 2008) proveniente dos cultivos comerciais
de Pamban Pass, Mandabam, Sul da india. A esgéeistabeleceu em
corais vivos e até mesmo em corais mortos. Em ambosasos, a
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espécie conseguiu se dispersar mesmo com a retiesdalgas do mar,
através da sobrevivéncia de pequenos fragmentostalds que
conseguiram se estabelecer no ambiente. Aliadassgerddo dos
fragmentos, estdo as caracteristicas das regiGagidas, muito
proximas ao ambiente de distribuicdo natural daéasp (recifes
coralineos, 4guas quentes e alta transparénciguda a

Em Cuba, o cultivo d&. alvareziifoi interrompido porque a
espécie também se estabeleceu sobre os recifesordes ®, na
Venezuela e Colémbia os cultivos foram embargadelssporgéos
ambientais responsaveis. Estes casos foram schlenretirando os
ramos do mar, acabando com a dispersao da e$pEBIEIRA, 2005)

1.6 Introducéo da Kappaphycus alvarezii no Brasil

Nos primeiros anos de introducéo legal, aprovado [pstituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos NatuRRénovaveis
(IBAMA), da K. alvarezii no Brasil (a partir de 1995), mais
precisamente em Ubatuba, litoral do Estado de SAdoP diversos
estudos sobre sua fisiologia e aspectos reprodufm@m realizados
simultaneamente ao cultivo no mar, com o objetiv alaliar a
adaptacdo da mesma as condi¢cBes tropicais do Eragkificar seu
potencial de propagac@@AULA et al, 1999; PAULAet al, 2001; PAULA
e OLIVEIRA, 2004) A introducdo da espécie em aguas brasileiras foi
feita para avaliar o potencial de cultivo da espéei os possiveis
impactos ambientai®AULA e PEREIRA, 1998; PAUL/et al, 1998, 1999;
HAYASHI, 2001) impulsionada pela alta demanda brasileira deriaaté
prima para a producéo de carragenana e pela faltand espécie nativa
com potencial de cultivo comercial. Os ramos wtdias na introducéo
da espécie no Brasil foram trazidos do cultivo expental da Usa
Marine Institute, pertencente a Universidade dehiKalapao. As mudas
passaram por um processo de quarentena de 10 meekaboratorio de
Algas Marinhas “Edison José de Paula” da Univedsdde Sao Paulo,
antes da introducdo no mar, em Ubatuba, litoralendo estado de S&o
Paulo(PAULA e PEREIRA, 1998; PAUL/t al, 1998; OLIVEIRA, 2005)

Diversos estudos foram realizados, como: fatoresmfluenciam
a taxa de crescimento, teor e propriedades degesaaas, cultivo in
vitro e taxas fotossintéticas, aspectos reprodsitied bioldgicos,
introducdo no mar e maricultura, cultivo integradom camardes,
mexilhdes e peixes, selecéo de linhagens e cutitacidogHAYASHI
et al, 2008)
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Segundo Paulet al (1998) o cultivo da espécie no mar em areas
que compreendem a regido de Ubatuba e CaraguatdtsBa
apresentam riscos ambientais muito reduzidos,ziesadessa previsdo
de baixo risco se baseiam no fato da regido apsrseondicbes
hidrolégicas e climéaticas limitantes para o0 crescita e
estabelecimento da espécie sem con{A¢JLA et al, 1998) Aliado a
essas caracteristicas, a regido encontra-se fordimite sul da
distribuicdo latitudinal da espécie, apresentandia &urbidez e
temperaturas baixas durante o inverno, nebulosidagduviosidade
intensa(BULBOA e PAULA, 2005) Além disso, de acordo com Paula e
Oliveira (2004), os ramos desprendidos ndo formagressorios,
limitando o estabelecimento da espécie. Desde amoducao no mar,
nao foram observados exemplareskdealvarezii crescendo fora das
estruturas de cultivo em costdes rochosos ou era substratgPAULA
et al, 1998; PAULA e PEREIRA, 1998; OLIVEIRA e PAULA, Q0; PAULA
et al, 2002; PAULA e OLIVEIRA, 2004)

Em 1998 Kappaphycus alvarezifoi introduzida no Rio de
Janeiro/Baia da llha Grande e em 2004 teve inicalivo comercial
na Baia de Sepetiba/RJ. Primeiramente essas afdddaram realizadas
sem licenca ambiental. Somente em 2007, atravémdermo de ajuste
de conduta (TAC), o cultivo foi permitido com aiassura de um termo
de compromisso dos produtores de acordo com aug@strNormativa
165 de 17 de julho de 2007 (IBAMA/MMA). Desde araducdo da
espécie diversos estudos foram realizados comsemga de epibiontes
nas estruturas de cultivo d&appaphycus alvarez(iMARROIG, 2007)
monitoramento ambiental do cultivo He alvareziiem escala industrial
(REIS et al, 2007) e estudos para avaliar o potencial invasivoKda
alvareziiem cultivo comercia{CASTELAR et al, 2009) Apos diversos
estudos, Reis (2009) e Castatdral (2009) chegaram a conclusdo que
Kappaphycus alvareziido apresenta potencial invasivo no litoral sul do
Rio de Janeiro.

Em Santa Catarina, a espécie foi introduzida expmrialmente
no mar em fevereiro de 2008, com autorizagdo doMBAOS ramos
introduzidos no mar catarinense foram provenierdesbanco de
linhagens do Laboratério de Algas Marinhas “Edidosé de Paula” da
Universidade de Sao Paulo e passaram por um petéodaarentena de
um ano em laboratério e em tanques, no Laboradigridlgas Marinhas
(LAMAR) no Centro de Ciéncias Biolégicas da Univdasle Federal de
Santa Catarina (UFSC). Desde entdo, foram reakzaiddis projetos
através de uma parceria da UFSC com a Empresa dguifz
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Agropecudria e Extensdo Rural de Santa CatarinAGRP. Um dos
projetos intitulou-se “Cultivo experimental déappaphycus alvarezii
alga vermelha produtora de carragenana, no littr&@anta Catarina”, e
contou com o financiamento da FAPESC. O outro fwpjmtitulado
“Ciclo produtivo da alga vermelha produtora de @&genana
Kappaphycus alvarezii (Rhodophyta, Gigartinales) cultivada
experimentalmente em Florianépolis, SC”, obtevearftiamento do
CNPQ/SEAP. Através desses projetos foram deselashds seguintes
trabalhos: cultivan vitro de 5 linhagens; efeitos de diferentes fontes de
nutrientes comerciais; estabelecimento de cultmdanques; efeitos de
diferentes fontes de nutrientes para a manuteng8oattjas; cultivo
experimental no mar; extracdo de carragené®@sZON et al, 2009)e
efeitos da radiagdo ultravioleta-B na morfofisigdogda espécie
(SCHMIDT, 2009)

O sistema de cultivo utilizado no Brasil é o deshalflutuantes
em sistema de espinhel, que utiliza tubos de PM@ocfiutuadores,
constituindo quadras. A estrutura de cultivo moatah Florianépolis é
composta por quadras de 3 x 4 m, onde sdo predes tigoulares (com
4 cm de abertura de malha) com as algas (FigurAlixo da balsa
existe colocada uma rede de protecdo que se esfmddéoda a
estrutura, para a protecdo dos ramos contra a giteda possiveis
perdas.

Figura 2 — Balsa de cultivo d€appaphycus alvareziiSistema de espinhéis
instalado na Praia de Sambaqui, Florianépolis/SC.
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1.7 A malacocultura marinha em Santa Catarina

O cultivo comercial de moluscos marinhos em Saatar@a foi
iniciado em 1983 pela UFSC, com o cultivo de ostrgmsteriormente, de
mexilhdes (FERREIRA e OLIVEIRA, 2007) Em 1988 a UFSC, a
ACARPESC (atualmente EPAGRI) e pescadores artesanplantaram
cultivos de mexilhdes para producdo artesai@ERREIRA e
MAGALHAES, 2004) e desde entdo, o Estado vem se destacando nessa
atividade. Em 2008, Santa Catarina foi responsdal 93% da
producédo brasileira de moluscos marinhos, com tvaulle mexilhdes
Perna perngLinnaeus, 1758), ostr&rassostrea giga€Thunberg, 1793) e
vieiras Nodipecten nodosus(Linnaeus, 1758)SUPLICY, 2008) sendo
considerado o maior produtor de moluscos do Bf@SiSCARDIN, 2008)
Atualmente, a maricultura da regido da Grande dfiopolis € baseada
nessas trés espécies de molusEBaGRI/CEPA, 2008)

Toda essa experiéncia com a malacocultura no E$taddece a
proposta de implantar um cultivo integrado de nwigse algas,
disponibilizando ao produtor uma fonte de rendaradttiva. O uso de
moluscos integrados com as algas pode além de ezmogxcesso de
nutrientes, reduzir o risco de eutrofizacdo da aguaeus efeitos
negativogFAO, 2007)

A aquicultura multitréfica integrada (“IMTA”") possucomo
principal objetivo incorporar espécies de diferentéveis tréficos no
mesmo sistema. Nos Ultimos anos, essa atividade esst ascensao,
promovendo a sustentabilidade econémica e ambientadvertendo
nutrientes solidos e dissolvidos da alimentacaocodgasnismos cultivados
em alimento para outros cultivos e ajudando a liedupotencial de
eutrofizacdo (FAO, 2009). O cultivo integrado é considerado uma
alternativa sustentavel para minimizar os impadas aquicultura e
aumentar a rentabilidade dos organismos envolvi{@®8OPIN et al,
2001)

O cultivo integrado de alga em particular, com aaitr
organismos, é importante para manter baias, erseadaersas areas
de cultivo saudaveis, diminuindo a sobrecarga dtersia, ciclando
nutrientes e gerando diversos produtos na mesraa Argiorremediacdo
torna o sistema de producdo mais eficiente e ar@xsificacdo, gerando
produtos com valor agregad@HOPIN et al, 2001) Qianet al, (1996)
constatou que o cultivo integrado #mppaphycus alvarezie a ostra
perliferaPinctada martensi¢Dunker,1857) apresentou um incremento
no ganho de peso para as duas espécies, de 19% mdpectivamente.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo geral

Esse trabalho teve como objetivo colaborar panapdaintacdo do
cultivo experimental d&appaphycus alvarezina Praia de Sambaqui,
Baia Norte/ Floriandpolis, através de monitoramesdm a analise dos
parametros fisico-quimicos da &agua, relacionados aopluviosidade
semanal acumulada e o monitoramento da dispersaespiecie em
regides circunvizinhas.

2.2 Objetivos especificos

- Monitorar pardmetros ambientais (oxigénio disislaly salinidade,

temperatura, nitrato, aménia total, fosfato, mateem suspenséo,
clorofila a e feofitinaa) no cultivo e em regides circunvizinhas;

- Verificar eventuais liberacdes e sobrevivéncia plepagulos na
comunidade do mesolitoral e infralitoral de costéeesunvizinhos ao
cultivo experimental d&appaphycus alvarezii

- Verificar a presenca de plantas férteis da eepéw cultivo

experimental e caracterizar as diferencas morfoé&gias linhagens.
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Kappaphycus alvarezfRhodophyta, Areschougiaceae) na
Praia de Sambaqui, Florian6polis/sul do Brasil

Beatriz Gomes Nuné&s Leila HayasHi Alessandra Fonsetaimé
Rachel Magenta Magalhdes

! Departamento de Aquicultura, Centro de CiénciasiAas,
Universidade Federal de Santa Catarina, Rodoviaah@onzaga,
1346, 88034-001, Florianopolis, SC, Brasil.

2 Departamento de Biologia Celular, Embriologia e &@iea, Centro de
Ciéncias Biologicas, Universidade Federal de S@atarina, Campus
Universitario, 88040-900, Floriandpolis, SC, Brasil
3 Departamento de Geociéncias, Centro de Ciénc@éditas,
Universidade Federal de Santa Catarina, Campustsitiério, 88040-
900, Florianépolis, SC, Brasil.

*Correspondéncia: beatrizgomesnunes@gmail.com

Artigo segundo as normas da revista “Aquaculture”






31

Resumo

O potencial econémico da espécie de alga exBtggpaphycus
alvarezii despertou interesse em realizar cultivo no litdmalsileiro,
com a necessaria seguranca ambiental. Por fattatddos pretéritos, os
cuidados para a introducdo da espécie no Brasiinforedobrados.
Conhecer as caracteristicas ambientais ideaisopdeaenvolvimento da
espécie, como salinidade, temperatura, nutrientegraesparéncia,
permite um maior controle na regido escolhida pana implantagédo
econdmica e ambientalmente vidvel de cultivos coiais: De acordo
com a Instrucdo normativa n.° 185 do MinistérioMigio Ambiente, o
monitoramento ambiental torna-se uma exigéncia @eemie do
governo para instalacdo e operacdo de empreendisneiat cultivo
comerciais de&K. alvarezii Este trabalho tem como objetivo analisar as
variaveis fisicas, fisico-quimicas, quimicas edgatas da agua do mar:
salinidade, temperatura, concentracdo de oxigéngsoldido-OD,
nltrogenlo inorganico dissolvido (NID = NH+ NO; + NO), fosfato-
PO,¥, material particulado em suspensdo-MPS, cloreféafeofitinaa,
na area do cultivo experimental #e alvarezii, para determinar os
possiveis impactos do cultivo na regido e verifisaro ambiente é
propicio para o desenvolvimento da espécie. Astablde agua foram
realizadas na Praia de Sambaqui, Baia Norte déafégpolis, em 7
pontos pré-estabelecidos. A primeira coleta foilizada antes da
implantacdo do cultivo; as 3 coletas seguintesnfosazonais e as 8
coletas restantes foram mensais, entre fevereig®d@ e julho de 2009.
As aguas dos diferentes pontos amostrais apreaentas mesmas
caracteristicas fisicas e verificou-se uma variagaponal entre o0s
dados, podendo agrupa-los em trés grupos: verdermediario e
inverno. A concentracdo de NID apresentou uma teridénual com
maiores valores no inverno e uma queda nos mMeses quantes.
Considerando que a concentragdo de NID no pontulivo das algas
foi menor do que dos demais pontos amostrais, stggefue a espécie
pode estar assimilando os compostos nitrogenaétshBmogeneidade
dos paréametros analisados entre os pontos amgstoaigossivel
concluir que o cultivo experimental ndo causou ichpana regido de
Sambaqui, uma vez que a esta¢do amostral, ondigaaseatavam sendo
cultivadas, apresentou concentragdes menores deghi¢dDa estacéo
controle. Mesmo apresentando uma razdo N:P abaxexijido, K.
alvarezii apresentou taxas de crescimento dentro do padr&oltvos
comercias, mostrando que o cultivo na regido éidasrente viavel e
propicio para o desenvolvimento da espécie.

Palavras-chave Kappaphycus alvareziMacroalga marinha vermelha,
Monitoramento ambiental
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Monitorina the environment iKanpaohvcus alvareziRhodoohyta,
Areschougiaceae) exnerimental cultivation at Samb&qach,
Floriandpolis/ South of Brazil

Abstract

The economic potential of the exotic seaweed spgecie
Kappaphycus alvareziiprovoked interest in the establishment of a
culture at the Brazilian coast bv identifvina eavimental reauirements.
Since no previous studies exist. the introductibthis species in Brazil
had to be made very cautiously leading to the ingmme of the
understanding of environmental characteristicsadisity, temperature,
nutrients and transparency. These elements permita@propriate
control of the choice of the region in order toabtan economically
and environmentally viable implementation of comomr cultivation.
According to the 185 Normative Instruction from tMinistério do
Meio Ambiente, environmental monitoring is a peremingovernmental
requirement for installation and operation Kf alvarezzicommercial
cultivation. This work aims to analyze physical,ypico chemical,
chemical and biological variables of the sea wadtated to salinity,
temperature, dissolved-OD oxygen concentrationrgiawoic dissolved
nitrogen (NID-NH," + NO; + NO,), fosfato-PQ”, suspended material
particles-SMP, chlorophyla and pheophyting, ‘on experimentak.
alvarezii cultivation areato determinate culture possible impacts and
verify if the environment is appropriate for thevdmpment of this
species. The samples of water were collected ab&aum Beach, North
Bay of Santa Catarina Island. There were 7 prectlesites. The first
collection was done before the culture implantatidre next 3 were
seasonal and the 8 last ones were done monthhyebatwebruary/2008
and July/2009. Samples from different sites shothedsame physical
characteristics and it was verified a seasonakwdifice among data
determining three groups: summer, medium and wint€he
concentration of NID showed an annual propensitybigger numbers
during winter and a decrease during hot months.sidenng that the
NID concentration at seaweeds collecting point s@mgller than other
points, we suggest that the species can be asmgilanitrogen
compounds. Based on the homogeneity of the analymedmeters
among the sample points, it was possible to coecltigat the
experimental culture had no negative impact atréiggon of Sambaqui,
since the area, where the seaweeds were beingatetti showed less
concentration of NID that the control area. EvetthwN:P rate lower
than requiredK. alvarezzipresented increasing rates for the commercial
culture standard, indicating that the culture ois flace is technically
viable and favorable to the development of thicmsze

Kevwords: Kappaphycus alvareziRed seaweed, Environmental
monitoring
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1 Introducéo

A divulgagédo dos estudos sobre a introdugéo e enpial da
espéciKappaphycus alvarezidoty (Doty) ex P.C. Silva (Rhodophyta,
Areschougiaceae) no Brasil estimulou empreendedarpsomover o
cultivo dessa alga em escala comercial. Desde ,ergéimiram
guestionamentos por parte de o6rgaos ambientaisildines e
pesquisadores da comunidade académica, principeEmegados a
Sociedade Brasileira de Ficologia, sobre a falta edtudos e a
possibilidade dessa espécie trazer problemas ataisien

Estudos prévios como monitoramento ambiental degem
realizados visando estabelecer subsidios ao orademamda atividade,
evitando danos ambientais causados pelos culthasihos (Oliveira,
2005). No caso d&. alvarezii Paula et al(1998) consideraram de
extrema importancia a realizacdo de investigagfbsesa dispersdo de
algas desprendidas dos cultivos e a ocorrénciatelidade de esporos
das mudas cultivadas. Por ser uma espécie exatistudos de
monitoramento ambiental que contemplem o potedeialispersédo para
fora da estrutura de cultivo e a influéncia de petéos ambientais
como concentragdo de nutrientes, temperatura enidgale no
desenvolvimento dos propagulos, se tornam primaerdgara o
desenvolvimento sustentavel da atividade.

Conhecer as caracteristicas da espécie estudadal@nfental
para saber como controlar seu crescimento e d&pewsna vez que,
por possuir propagacdo vegetativa, a dispersdosgdécie pode ser
facilitada. Fatores ambientais como a temperatti@as de luz,
transparéncia e salinidade podem afetar o deseémasito da espécie.
Essa espécie requer fotoperiodo de 8-9h luz/diapdeaturas ente 20-
32°C (6timo 25-30°C) e salinidades superiores &300timo: 35%o)
(Doty, 1986; Areces, 1995Kappaphycus alvarezé capaz de suportar um
certo grau de turbidez da agidshigeni, 1979; Doty, 1986; Trono, 1993)
desde que néo seja prolongada ou frequ@ntees, 1995)

Segundo Ferreira e Oliveira (2007) Santa Catarossyd um
litoral caracterizado por regies de baixa profdade (3 a 8 m). A
temperatura varia de 16 a 30°C, a salinidade de 3o, a clorofilaa
de 1 a 7 ig ' e o material particulado em suspenséo pode atifggis
de30a40 mgt

Os elementos mais importantes para 0 metabolisracaldgs
em aguas costeiras sao o nitrogénio e o fésfonos@em geralmente
limitantes para o seu crescimerfirch et al., 1981; Fong et al., 1993;
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Larned, 1998; Glenn et al., 1999; Sanderson et2808) A maioria das
macroalgas tem preferéncia pela absor¢édo da ardérgae pelo nitrato
e nitrito (Harrison e Hurd, 2001; Qian et al., 19G86hen e Fong, 2004).
Os requerimentos de nitrogénio e fésforok@gpaphycus alvarezido
baixos (Wakibia et al., 2006), apresentando dedeinvento 6timo em
aguas com concentracbes entre 1,0 a 2,0 uM e 05K0auM,
respectivamente (Glenn e Doty, 1990).

Kappaphycus alvareziié capaz de assimilar nitrogénio,
particularmente na forma de aménia (Qian et al96}90 principal
produto excretado nos sistemas de aquiculturasiv@rfBuschmann et
al., 1996; Troell et al., 1999). Em cultivos intados, essa alga pode
apresentar altas taxas de crescimento (Li et 890)1 A aquicultura
multitréfica integrada (IMTA) é uma boa perspectpara o futuro da
atividade, integrando o cultivo de peixes, moluse@dgas, criando um
sistema balanceado para alcancar a sustentabilidadbiental,
estabilidade econbmica e aceitabilidade social (FAD09). Por
remover compostos nitrogenados (Hayashi et al.32@0 possuir a
carragenana, um polissacarideo com alto valor aoatefMcHugh,
2003), a espécie possui potencial para ser utdizad aquicultura
multitréfica integrada.

Segundo a instru¢cdo Normativa n°. 185 de 23 deo id¢h2008
do Ministério do Meio Ambiente, o monitoramento aenital tornou-se
uma exigéncia permanente do governo brasileiro MBAIMA) para
instalacdo e operacdo de empreendimentos de cuobim@rcias déX.
alvarezii De acordo com a IN, ficam autorizados os cultidEs
Kappaphycus alvarezino litoral dos Estados do Rio de Janeiro e Séo
Paulo, exclusivamente, na area compreendida erBaaade Sepetiba
(RJ) e a llhabela (SP). A liberacdo do cultivo digaafora da area
estabelecida sé serd permitida apds estudos eagh@lambiental da
regido, para a comprovacdo da sua viabilidade anathieEm Santa
Catarina, regido sul do Brasil, a licenca concegiela governo federal
libera a implantagdo de um cultivo experimentaKdalvareziiapenas
na praia do Sambaqui para fins cientificos.

O objetivo do presente estudo foi analisar a agbardluéncia
da area de cultivo deéK. alvarezii de acordo com a salinidade,
temperatura e a concentragdo de oxigénio disso(@d®), nitrogénio
inorganico dissolvido (NID=NE + NO; + NO,), fosforo inorganico
dissolvido (PID/P@"), material particulado em suspensdo (MPS), e
pigmentos fitoplancténicos (clorofila e feofitinaa), para determinar
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0s possiveis impactos do cultivo na regido e ang@hdade para o
cultivo comercial da espécie.

2 Material e métodos
2.1 Areade estudos

O cultivo experimental daKappaphycus alvareziifoi
implantado em uma é&rea da Fazenda Experimental wdtvdaC de
Moluscos Marinhos (LMM), do Departamento de Aquictd, Centro
de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal de S@atarina na praia
de Sambaqui, localizada na Baia Norte de Floriaisimul do Brasil
(27°29'18,65"S e 48°32'17,96"W) (Figura 1). A @aitilizada para a
producéo das algas é de 48eomposta por 4 mddulos de 3 x 4 m. O
plantio é feito com 3 Kg/ fre a colheita realizada a cada 60 dias, o ciclo
mais produtivo de 2008-2009 rendeu 13Kd/eno menos produtivo
4,22Kg/ nf.

A praia possui 14,17 ha e um volume de agua del@@sms,
apresentando uma circulagdo intermediaria, com ovenbrte
predominante, sedimento areno-lodoso e uma prafaddide 2,5 a 3,5
metros (Besen, 2005). A profundidade média na doeeultivo é de 5
metros.

Brasil

- Florianopolis

Catarina = oy

S

Figura 1 - Localizacdo da Praia de Sambaqui (set) Baia Norte,
Florian6polis, Santa Catarina, Brasil (27°29'1885e 48°32'17,96"W)
(modificado a partir de Torres et al., 2009).
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2.2 Desenho amostral

A Praia de Sambaqui foi diferenciada em sete pausstrais:
1 - préximo a praia; 2 - depois dos cultivos de umobs (ostras,
mexilhdes, vieiras e ostras perliferas); 3 - noomeéd cultivo de
moluscos; 4 - entre o cultivo de moluscos e do nedda cultivo deK.
alvarezii; 5 - no meio do cultivo d&. alvarezii; 6 - no final do cultivo
deK. alvarezii €7 - distante da praia e dos cultivos (Figura 2).

As amostragens foram divididas em duas etapasindefa foi
constituida por quatro coletas sazonais para uamtamento prévio das
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, quimea#ologicas da dgua da
praia de Sambaqui, sendo que a primeira foi reddizantes da
introducdo do cultivo d&. alvarezii(fev./08) nos pontos 1, 2, 3,4 e 7.
As demais amostragens sazonais (abr/08, ago/0&/68)mcorreram
em todos os pontos amostrais (1 ao 7). Na segutagsm,eforam
realizadas amostragens mensais, de dezembro deadQb® de 2009,
dopontolao7.
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Figura 2 — Pontos das coletas de agua — Praia mibaB@i — Baia Norte de
Florianopolis (1 - préximo a praia, 2 - depois ddtigo de moluscos, 3 - no
meio do cultivo de moluscos, 4 - entre o cultivondeluscos e do médulo de
cultivo deK. alvarezii,5 - no meio do cultivo d&. alvarezii,6 - no final do
cultivo de K. alvarezii e7 - distante da praia e dos cultivos). As linhas
pontilhadas em branco representam os espinhéisultigocde mexilhGes e
ostras e a linha pontilhada verde representam sabdg cultivo de algas.
Imagem obtida através do software Goggle Earth Egedulho/2009).

2.3 Procedimento em campo

Em cada ponto amostral, a agua de superficie flatanta em
triplicata diretamente em frascos de polipropilel@ol L devidamente
lavado, onde foi armazenada. Os frascos foram d@mtem caixa
térmica sob baixa temperatura e ao abrigo da lézaathegada no
Laboratorio de Algas Marinhas (LAMAR/CCB/UFSC).

O oxigénio, salinidade e temperatura da agua foredidos com
auxilio de um multiparametros (YSI, modelo 556) gamsparéncia da
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agua foi medida com o Disco de Secchi. Essas nedidam feitasn
loco e em triplicata.

2.4  Andlise em laboratério

2.4.1 Processamento da amostra

Imediatamente apds a coleta, a amostra de agfiliremla com
membrana de fibra de vidro de 0,45 um de porosidfitte GF-52C
Scheicher e Schull). De cada amostra foram filsa@laliquotas sendo
que uma foi utilizada para estimar o material palklido em suspenséo
(MPS) e, a outra para estimar a concentracdo defithoa e feofitinaa.
As filtragens, preservacdo, andlise e célculo dacemtracdo dessas
variaveis seguiram a metodologia descrita em Sanck e Parsons
(1972). O filtrado foi utilizado para analisar ancentracdo dos
nutrientes inorganicos dissolvidos, fésforo (PIDYy;amoniacal (N-
NH,), nitrato e nitrito (N-NQ; N-NO,). A preservacgédo, andlise e calculo
das concentragcbes destes nutrientes seguiu a rogizdoolorimétrica
descrita em Grasshoff et al. (1983). A absorbadagamostras foi lida
em espectrofotdmetro digital (Bauch e Lomb, mod&enesis 2)
utilizando-se de cubetas de 5 cm de passo Optico.

2.5 Dados meteorologicos

Os dados de precipitacdo acumulada de fevereird008 a
julho de 2009 foram fornecidos pelo CIRAM - Centi® Informagfes
de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia deéaS@atarina. A
previsdo do tempo e os dados de maré foram obdilagés do site do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (http://www.osdgptec.inpe.br/).

2.6 Andlise estatistica

Para identificar a variacdo sazonal e espacial pdmd@metros
analisados foi utilizada a analise de variancidatmiial (ANOVA),
considerando p<0,05. Para verificar a influénciecdibivo de algas na
Praia de Sambaqui, o possivel impacto na regidpotemcialidade para
o cultivo, foi feita a ANOVA utilizando trés ponto8 X 5 X 7
(mexilhdo x algas x controle) sendo que para esscacao a primeira
coleta foi descartada.

Os resultados que apresentaram diferenca signracé&bram
submetidos ao test@ posterioride Tukey (unifatorial). A andlise de
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correlacdo simples de Pearson foi gerada paragaeera correlacdo
entre as variaveis. A temperatura foi comparadaliidade, para
identificar as caracteristicas das massas de aguofe 0s pontos
amostrais. Estas andlises foram realizadas no d&mnagrStatistica
(verséo 7.0).
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3 Resultados
3.1 Andlise das variaveis ambientais durante o periexiperimental

De acordo com o gréfico de temperatura e salinif@ddeS), as
aguas dos diferentes pontos amostrais apresentainmmesmas
caracteristicas fisicas (Figura 3). Contudo, \amifise uma variacéo
sazonal entre os dados, podendo distingui-los ém grupos: verao
(salinidade de 28-33%. e temperatura de 23-26°Clerrrediario
(outono-primavera, salinidade de 31-34%. e tempmatde 21-23°C) e
inverno (salinidade de 34-36%. e temperaturas del9rg). A
salinidade mais baixa (31,20 %0) ocorreu em dezerder@008 e, as
mais altas, em junho (34,73%0) e julho (35%.) de 209%listribuicdo
dos resultados de salinidade e temperatura dasiguzda coleta pode
ser observada na Figura 3.

Tabela 1 — Médias de temperatura (°C) e salini¢#eleda agua de Sambaqui
nas 12 amostragens realizadas, sendo que cada faileépresentada por um
respectivo simbolo.

Coletas Salinidade (%) Temperatura (°C) Simbolo

Fev/08 34,00 26,68 D
Mai/08 34,00 21,55 O
Ago/08 35,00 18,50 7/
Nov/08 33,92 22,39 X
Dez/08 27,87 23,75 YA
Jan/09 31,57 25,93 O
Fev/09 31,34 26,30 OJ
Mar/09 31,57 25,93 O
Abr/09 33,20 21,70 )
Mai/09 34,19 23,32 —
Jun/09 35,91 18,15 L4
Jul/o9 34,66 19,03 <>
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Figura 3 — Temperatura x salinidade das 12 coletadenciando a distribuicdo
dos dados em trés grupos: verao, intermediarivernio.

A salinidade apresentou uma baixa correlacdo com
precipitacdo acumulada na semana da amostragen®,33y. Porém,
guando relacionada com a maré, a correlacao foifisigtiva (r = 0,67),
indicando que as caracteristicas fisicas da Peafdathbaqui estdo mais
influenciadas pelas trocas com a 4gua do mar ad@cmovida pela

maré, do que com a agua proveniente da drenagetmemal ou
pluviosidade (Figura 4).
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Figura 4 — Correlagdo da salinidade e maré incluird 12 coletas,
evidenciando a alta relagao entre os dois parametro

Apesar do verdo ser mais chuvoso do que o inveano,
precipitacdo semanal acumulada (mm) apresentoudod W&Ximo em
maio de 2008, de 131.00 mm e, minima, em feveasr@009, de 3,5
mm.

A maior transparéncia da 4gua ocorreu em junhz068 (1,40
m) e a menor ocorreu em abril de 2009 (0,40 m)esgmtando uma
média de 0,95+0,27 m.

A concentracdo de nitrogénio inorganico dissolvigddlD)
segue uma tendéncia sazonal (Figura 5), sendo maaoncentracao no
outono e inverno e menor no verao e primavera (&0yvariando de
2,13+£0,75 uM a 2,92+1,16 uM. Entre as estacOes tamos0 foram
observadas diferencas significativas no verdo enadprimavera.
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Figura 5 — Concentracdo (uM) média, médiaterro gmde médiatdesvio
padrdo de NID (nitrogénio inorgéanico dissolvidad, tddos os pontos ao longo
das 12 coletas feitas na Praia de Sambaqui.

A razdo N:P apresentou uma média geral de 5,7341)\39
(5,7N:1P). A média no verdo foi 5,34 0,93 uM (5BR) e, no
inverno, 6,58+1,52 uM (6,6N:1P).

3.2 Andlise das variaveis ambientais antes da implaidato cultivo

Nas amostras de Agua coletadas nos 5 pontos, dates
instalagdo do cultivo, ndo foi possivel realizaalmes de oxigénio
dissolvido em triplicatas devido a problemas téasiic

Na primeira amostragem realizada, antes da impaatalo
cultivo de Kappaphycus alvareziindo foramobservadas diferencas
significativas entre as 5 esta¢gfes amostrais pacm@entracdo de NO
+ NO, (Tabela 2). O oxigénio dissolvido foi desconsidergpara
comparacgdo. As concentracdes de PID (fosfato imizgalissolvido) e
NH," foram significativamente maiores (p<0,05) na egie2:

A guantidade de material particulado em suspeng@s] foi
significativamente maior nas estagdes 2 e 7, emgdelaos pontos 1 e 4
(Tabela 2).
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A concentracdo de clorofila e a feofitinaa apresentaram
variacdo entre as estacdes amostrais, tendo suaesneoncentracdes
nos pontos 1,2 e 7.

Tabela 2 — Concentracdo de oxigénio dissolvido OBy L), N-amoniacal
(NH," - uM), nitrato (NQ - pM) e nitrito (NQ" - pM), fosfato inorganico
dissolvido - PID (PJ" - uM), e a quantidade de material particulado em
suspensdo (MPS - mg').de agua do mar coletada em 5 diferentes pontos da
Praia do Sambaqui. Valores apresentados em médiesvio padrao). As letras
representam as diferencas significativas de acoao testea posterioride
Tukey.

Pontos 1 2 3 4 7
NH," 0,31+ 0,51+ 0,24+ 0,31+ 0,23+
(LM) 0,07 0,0 0,07 0,07 0,07
NO;+NO, 3,37+ 3,66+ 3,94+ 2,93+ 3,29+
(M) 0,35 0,89 0,67 0,12 0,64
PID 0,67+ 0,90+ 0,77+ 0,73+ 0,70+
(UM) 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04
Clorofila a 4,07+ 6,59+ 4,85+ 1,92+ 5,98+
(Mg L™ 0,79° 0,15 1,4G" 1,3¢ 1,8G°
Feofitinaa 2,43+ 3,22+ 1,11+ 0,62+ 1,43+
(Mg L™ 0,95" 1,19 0,23 0,75 0,37°
oD 5,68 6,44 6,00 6,19 6,04
(mg L)
MPS 62,70+ 11500+ 83,82+ 61,5+ 104,67+
(mg L?) 0,48  20,95° 6,17° 2,63 19,19

3.3 Andlise das variaveis ambientais ap0s a implantad@oultivo

A concentracdo de N-amoniacal (Figura 6) e a qdadé de
material particulado em suspenséo (Figura 7) aptasen diferencas
significativas entre as estagbfes amostrais no veiNo grupo
intermediario essa diferenca foi observada pamnaantracéo de NH
(Figura 8), NQ eNO, (Figura 9) e, no grupo do inverno, a diferenca
foi somente para a concentracéo de Feofdifigura 10). As médias,
desvio padrdo e as diferencas dos parametros adwisentre as
estacdes amostrais estdo resumidas na tabela 3.



Tabela 3 — Concentracio de N-amoniacal {ld¥), nitrato (NQ - M) e nitrito (NG - pM), PID (M), Clorofilaa (pg L),
Feofitinaa (ug L"), oxigénio dissolvido (mg nit), Temperatura (°C),quantidade de material partimlem suspensédo - MPS
(mg L) e salinidade (%0) da 4gua do mar coletada emeFatifes pontos da Praia de Sambaqui analisadagegraipos: Verao
(V), Outono-Primavera (INT) e Inverno (IN). Valorepresentados em médias *+ desvio padrdo. As letfaesentam as
diferencas significativas de acordo com tesposterioride Tukey.

Grupos  Parémetros/ 1 2 3 4 5 6 7
Pontos

Y, N-amoniacal 0,52+ 0,45+ 0,33+ 0,35+ 0,29+ 0,44+ 0,65+
(NH,/ = pM)  0,19° 0,06® 0,08 0,04 0,04° 0,07° 0,21
INT 1,07+ 1,23+ 1,04+ 0,81+ 0,61+ 0,58+ 0,61+
0,17 0,43 0,17° 0,18° 0,05 0,11 0,06
IN 1,52+ 1,31+ 0,81+ 0,81+ 0,76+ 0,85+ 0,72+
1,38 1,02 0,36 0,49 0,44 0,67 0,47
Y, Nitrato e 2,04+ 2,11+ 2,18+ 1,91+ 2,01+ 1,56+ 1,56+
nitrito 0,81 1,01 1,10 0,62 0,82 0,05 0,07
INT | (NOs+NO, — 1,71% 1,54+ 1,51+ 1,40+ 1,49+ 1,43+ 1,34+
HM) 0,26 0,14° 0,15 0,23° 0,20 0,20" 0,01
IN 1,69+ 1,54+ 1,60+ 1,66+ 1,59+ 1,63+ 1,72+
0,14 0,12 0,06 0,11 0,08 0,08 0,27
\Y; PID 0,42+ 0,50+ 0,49+ 0,47+ 0,46+ 0,40+ 0,40+
(POF—pM) 0,16 0,24 0,17 0,16 0,14 0,02 0,02
INT 0,52+ 049+ 0,50+ 0,44+ 0,47+ 0,43+ 0,43+
0,11 0,08 0,12 0,06 0,10 0,09 0,07
IN 0,46+ 0,40+ 0,43+ 0,41+ 0,40+ 0,40+ 0,39+
0,12 0,13 0,11 0,13 0,13 0,15 0,15

Ly



Tabela 3 — Concentracio de N-amoniacal {ld¥), nitrato (NQ - M) e nitrito (NG - pM), PID (M), Clorofilaa (ng L),
Feofitinaa (ug L"), oxigénio dissolvido (mg nit), Temperatura (°C),quantidade de material partimlem suspensédo - MPS
(mg L) e salinidade (%0) da 4gua do mar coletada emeFatifes pontos da Praia de Sambaqui analisadagegraipos: Verao
(V), Outono-Primavera (INT) e Inverno (IN). Valorepresentados em médias + desvio padrdo. As led@esentam as
diferencas significativas de acordo com tespmsterioride Tukey.

Grupos  Parémetros/ 1 2 3 4 5 6 7
Pontos

\% Clorofilaa (ug 4,55+ 5,19+ 5,78+ 3,98+ 5,98+ 4,90+ 4,27+
LY 1,45 1,53 1,88 1,53 1,97 2,93 2,00

INT 5,39+ 5,04+ 5,22+ 4,19+ 5,16+ 4,86+ 4,62+
1,99 1,21 2,31 1,25 2,35 1,46 0,36

IN 3,92+ 4,04+ 3,54+ 2,76+ 3,15+ 3,49+ 3,04+
1,46 1,42 0,88 1,46 0,81 1,13 1,41

\ Feofitinaa (ug 2,34+ 2,82+ 1,52+ 2,70+ 1,91+ 1,42+ 1,51+
LY 0,66 1,86 1,22 2,92 0,90 1,36 0,76

INT 1,51+ 1,40+ 1,63+ 1,29+ 1,42+ 1,24+ 1,01+
0,74 0,83 1,11 0,36 0,30 0,78 0,72

IN 1,12+ 1,66+ 1,44+ 1,68+ 1,06+ 1,07+ 0,77+
0,54° 0,3¢" 0,55® 0,86' 0,42° 0,54° 0,3

\Y; Oxigénio (mg 5,19+ 5,35+ 5,24+ 5,37+ 5,31+ 5,05+ 5,11+
LY 0,41 0,72 0,51 0,57 0,50 0,28 0,27

INT 5,96+ 6,00+ 6,98+ 6,02+ 6,00+ 5,99+ 6,10+
0,95 0,88 0,86 0,85 0,92 0,85 0,94

IN 6,24+ 6,35+ 6,33+ 6,47+ 6,48+ 6,46+ 6,49+

0,80 0,83 0,88 1,00 0,92 0,95 0,98

N
(e0]



Tabela 3 — Concentracio de N-amoniacal {ld¥), nitrato (NQ - M) e nitrito (NG - pM), PID (M), Clorofilaa (pg L),
Feofitinaa (ug L"), oxigénio dissolvido (mg nit), Temperatura (°C),quantidade de material partimlem suspensédo - MPS
(mg L) e salinidade (%0) da 4gua do mar coletada emeFatifes pontos da Praia de Sambaqui analisadagegraipos: Verao
(V), Outono-Primavera (INT) e Inverno (IN). Valorepresentados em médias *+ desvio padrdo. As letaesentam as
diferencas significativas de acordo com tesposterioride Tukey.

Grupos  Parémetros/ 1 2 3 4 5 6 7
Pontos
\Y Temperatura 26,13+ 26,20+ 26,23+ 26,24+ 26,24+ 26,07+ 26,09+
(°C) 0,37 0,34 0,31 0,31 0,30 0,04 0,18
INT 21,25+ 21,16+ 21,23+ 21,14+ 21,22+ 21,24+ 21,04+
2,02 1,96 1,97 1,94 1,96 1,97 1,09
IN 20,89+ 20,91+ 20,94+ 20,92+ 20,93+ 20,97+ 20,90+
2,27 2,28 2,31 2,29 2,29 2,33 2,40
\Y Material 76,24+ 87,37+ 80,28+ 70,80+ 82,55+ 74,88+ 68,56+
Particulado 13,44 19,12 4,96" 6,45 15,92° 1,90° 4,74
INT (mg L'l) 73,27+ 66,21+ 70,58+ 66,53+ 65,43+ 63,13+ 60,03+
23,69 6,06 17,66 11,64 11,06 8,12 4,52
IN 103,19+ 87,88+ 86,78+ 77,67+ 78,48+ 74,79+ 73,40+
60,08 36,20 40,52 32,78 32,74 26,34 18,41
Vv Salinidade (%o0) 32,24+ 32,22+ 32,17+ 32,07+ 32,02+ 31,45+ 31,39+
1,06 1,10 1,11 1,16 1,20 0,17 0,11
INT 34,50+ 34,25+ 34,54+ 34,15+ 34,45+ 34,50+ 33,91+
0,85 1,13 0,82 1,27 0,92 0,88 1,62
IN 33,17+ 33,03+ 33,04+ 22,08+ 33,07+ 33,13+ 33,04+
2,71 2,65 2,62 2,68 2,73 2,63 2,54

6V
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Figura 6 — Concentracdo (uM) de N-amoniacal {Nlitm amostras de agua
coletada em 7 pontos da regido de Sambaqui no giopwerdo. Valores

apresentados em médias sazonais. As barras vedjza@sentam o intervalo de
confianga, considerando p<0,05. As letras reprasentas diferencas

significativas de acordo com test@osterioride Tukey.
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Figura 7 — Quantidade (mg').de material particulado em suspenséo (MPS) em
amostras de agua coletada em 7 pontos da regi&@ambaqui no grupo do
verdo. Valores apresentados em médias sazondimrfess verticais apresentam
o intervalo de confianga, considerando p<0,05. Asa$ representam as
diferencas significativas de acordo com tespmsterioride Tukey.
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Figura 8 — Concentracdo (uM) de N-amoniacal {lyi¢m amostras de agua
coletada em 7 pontos da regido de Sambaqui no gnignediario. Valores

apresentados em médias sazonais. As barras vedjzasentam o intervalo de
confianga, considerando p<0,05. As letras reprasentas diferencas

significativas de acordo com test@osterioride Tukey.
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Figura 9 — Concentragdo (LM) de nitrato e niti®§ + NO,) em amostras de
agua coletada em 7 pontos da regido de Sambaggrupm intermediario.

Valores apresentados em médias sazonais. As bagrfisais apresentam o
intervalo de confianga, considerando p<0,05. Agagetrepresentam as
diferencas significativas de acordo com tespmsterioride Tukey.
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Figura 10 — Concentracédo (ug)Lde Feofitinaa em amostras de agua coletada
em 7 pontos da regido de Sambaqui no grupo doriav&falores apresentados
em médias sazonais. As barras verticais apresentartervalo de confianga,
considerando p<0,05. As letras representam asedifas significativas de
acordo com testa posterioride Tukey.

A maior concentracdo de nutrientes inorganicosobligis foi
observada no inverno com uma média de 3,01+0,10(MID+PID),
seguido pelo periodo intermediario e pelo verdan 386+0,60 e
2,81+1,00 uM respectivamente (Tabela 4). A cloadile a feofitinaa
apresentaram valores mais elevados nos periodesjoenites.
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Tabela 4 — Concentracdo de N-amoniacal {]d¥), (NO; - pM) e nitrito
(NO, - uM), PID (uM), clorofilaa (pug L?), feofitinaa (ug L%), oxigénio
dissolvido (mg . [!), Temperatura (°C), quantidade de material pdatituem
suspensdo - MPS (mg). e salinidade (%.) da agua do mar coletada em 11
amostragens na Praia de Sambaqui analisados engrtigses: Verdo (V),
Outono-Primavera (INT) e Inverno (IN). Valores ametados em médias *
desvio padrado. As letras representam as diferesigagicativas de acordo com
testea posterioride Tukey.

Parametros/ Verao Intermediéario Inverno
Grupo
N-amoniacal 0,42+0,17  0,85+0,28  0,97+0,13
(NH;" — uM)
Nitrato e nitrito 1,94+0,78  1,54+0,28  1,63+0,14
(NOs*+NO; — uM)
PID 0,45+0,18  0,47+0,18  0,41+0,13
(PO - uM)
Clorofilaa (ug L) 4,96+1,79 4,93+1,68 3,42+1,28
Feofitinaa (ug LY 2,07#1,58 1,360,783  1,26+0,6%
Oxigénio (mg %) 0,87+0,17  1,00+0,28  0,98+0,13
Temperatura (°C) 26,18+0,29 21,18+1,89 20,92+2,23
Material particulado (mgt) 77,66+12,81 66,45+13,53 83,17+37,22
Salinidade (%o) 31,98+1,00 34,33+1,08 33,08+2,55

3.4 Andlise dos pontos criticos

As concentragdes de feofitisae NID apresentaram diferencas
significativas entre as estagBes amostrais comgldermais criticas nos
pontos 3, 5 e 7 (Figura 11). No ponto 3 a feofitiregpresentou a maior
concentracdo (1,57+10,1 ug™). onde localiza-se o cultivo de
mexilhdes, seguido do ponto 5, no cultivo de a(da47+0,70 pg ) e
o ponto 7 (1,0620,66 pgl), ponto controle. O ponto 5 apresentou uma
concentracdo menor de NID (2,10+£0,37 uM) quandopeoado ao
ponto 3 e 7 (2,36+£0,39 uM e 2,22+0,44 uM, respaatisnte).
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Figura 11 — Concentragéo de NID (uM) e Feofiein@g L) a em amostras de
agua coletada em 3 pontos na Praia de Sambaqail{®0o de mexilhdes, 5:
cultivo de algas, 7: controle). Valores apresergan medias anuais. As barras
verticais apresentam o intervalo de confianga, idersndo p<0,05. As letras
representam as diferencas significativas de acoaio testea posteriori de

Tukey.
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4 Discussao
4.1 Analise das variaveis ambientais durante o periexigerimental

A salinidade e a temperatura ndo variaram sigmferaente ao
longo dos pontos de amostragem nos trés grupossahas (verao,
intermediario e inverno). Esse resultado corrolodrabalho de Fonseca
et al. (2009) que ndo identificaram diferenca digaiva entre pontos
de amostragem na Baia Norte. Os valores encontexiés dentro do
padrao da regido, também confirmados por Maccas@exl. (2007).

O fator que influenciou os resultados fisicos faisgilacdo da
maré, confirmada pela correlacdo com a salinidade((67). Este fato
foi observado por Fonseca et al. (2009) para td8izia Norte da llha de
SC, incluindo suas regifes mais rasas. Ainda delaamm a autora, o
tempo de residéncia da agua na Baia Norte é delids9 fator que
também pode ter influenciado os resultados. Eraeradp que a
precipitacdo acumulada influenciasse na concemtrdgd parametros
analisados. Porém, em uma das amostragens o vehegeu a 131,00
mm e mesmo assim nao ocorreram variagdes signisat

A transparéncia média na regido do cultivo dassaigiad,95 m
onde a zona fotica engloba cerca de 20% da colarggda. A baixa
transparéncia é resultado da alta movimentacaguke domada ao tipo
de sedimento areno-lodoso. Essa agitagdo aumenthidez da agua,
com o levantamento do material particulado, podepdgudicar a
absorcdo de nutrientes pelas algas e diminuir adsponibilidade
(Lobban e Harrison, 1997). As taxas de crescimeat&appaphycus
alvarezii na regido de Sambaqui (Bouzon et al., 2009) covapnogue
essa restricdo luminosa ndo esta afetando a sdatpidade. Como o
cultivo de algas € realizado na superficie, a losidade é suficiente
para o bom desenvolvimento da espécie.

Estudos realizados por Fonseca et al. (2009) na Bal de
Florianépolis, demonstraram que na regido a zonmaféchega a
englobar toda a coluna da agua. Assim, as condig@@sa o
desenvolvimento de cultivo de algas na regido poden mais
favoraveis do que as encontradas na Baia NorteaiA Bul apresenta
maiores concentracfes de biomassa microalgal, NIPIDe quando
comparada a Baia Norte, mostrando-se também uni@oregtencial
para a producdo de macroalgas. Porém, a temperdturdgua é
considerada limitante, com valores inferiores awsortrados na Baia
Norte.
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A oscilacado sazonal do NID foi observada atravésjuizda e
aumento das concentracdes no verdao e inverno,ctespeente. A
diminuicdo dos niveis de NID no verdo ocorre pelonanto do
consumo de compostos hitrogenados pelos organifatuasitotroficos,
cultivados e presentes na Praia de Sambaqui, painoénte microalgas
e macroalgas. No inverno ocorre o oposto, deviddindinuicdo da
absorgcdo e a regeneracdo dos nutrientes (OdelreGumes, 1987;
Fonseca e Braga, 2006).

A razdo N:P durante o periodo de estudos estevenmddo
ideal para &. alvarezij 7:1, apontado por Larned (1998), sendo os
valores encontrados entre 5,6-6,7N:1P. A espéaiesaptou taxas de
crescimento com valores dentro do padréo de caltizomerciais
(Hayashi, comunicagéo pessoal), confirmando qae&orN:P da regido
estd proxima do ideal e assim evidenciando que géaepossui
potencialidade para o cultivo.

Os bons resultados do cultivo experimental da éspécregiao
sugerem também que a coluna da agua pode naoUsecaafonte de
nutrientes. Segundo Larned (1998), a excrecdo darofaana,
escoamentos subterrdneos, matéria orgénica refigade@ e o
sedimento podem estar contribuindo com o aportautieentes. Para
Huang e Newell (2002), o cultivo de moluscos caimpacto na
estrutura geoquimica do bentos e no ciclo do rémay podendo liberar
grandes quantidades de amobnia. O nitrogénio libemada o bentos
posteriormente reciclado pode contribuir substdmeiate com os
requerimentos de nitrogénio do fitoplancton (Minjgaet al.,, em
publicacé&o).

4.2  Analise das variaveis ambientais antes da impladaip cultivo

Nas amostras de agua coletadas nos 5 pontos antestalacéo
do cultivo, apenas o ponto 2 apresentou difereigifisativa, com
maiores concentracdes de PID e MPS, sendo qued#ssanca pode
estar relacionada com a proximidade do ponto caosta e por estar
entre duas pequenas baias, rodeadas por cultivoldscos.

4.3  Analise das variaveis ambientais apds a implantat@oultivo
A concentragdo dos nutrientes sofreu variacdo shzdfo

verdo o N-amoniacal apresentou diferenca signifi@agntre os pontos
amostrais, sendo que os dois pontos mais proximassta (1 e 2) e 0s
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pontos mais afastados (6 e 7) apresentaram coacéesr maiores. No
ponto 5 onde esta localizado o cultivo a conceéitrage NH' foi
menor porém sem diferenca significativa quando compaesopontos
3 e 4. Na quantidade de MPS foi observada difersiggaficativa entre
0s pontos 2, 4 e 7, confirmando os resultados idzpa coleta, com as
maiores concentra¢des no ponto 2, devido a prozieiccom a costa e,
no ponto 7, as menores, provavelmente por ser ® afastado.

No grupo intermediario as concentracdes da'NNO; e NO,
apresentaram diferencas significativas entre osopammostrais e nos
pontos mais préximos da costa (1, 2 e 3) foram rghdes
concentracdes maiores desses compostos.

No inverno, a feofitinaa foi significativamente maior nos
pontos 2 e 4, que estéo localizados ao entorneulgos de mexilhdo
da regido, justificando a elevada concentracioaténmetro, uma vez
que a Feofitina é o produto da degradacédo da digrqgtie pode ter sido
consumida ou apenas entrado em senescéncia. Aasibipmassa
fitoplanctbnica deixa de assimilar para perderientes.

A maior concentracdo de nutrientes inorganicosobistos
observada no inverno corrobora os resultados abfmy Fonseca e
Braga (2006), que concluiram que o inverno é oaraedo pelo
processo de regeneracdo que restabelece os niasisfadmas
inorganicas no sistema. Nutrientes sdo mais abteslaturante o
inverno e ocorre gradualmente o empobreciment@gaas superficiais
a medida que se aproxima as estacfes mais quiteaete(et al., 2006).
A maior disponibilidade de clorofila e feofitinaa no verdo e no
periodo intermediario no presente trabalho pods estacionada com a
maior incidéncia luminosa e com a temperatura dge, condicdes
que permitem a proliferacdo de organismos fotostsnaintes. O padrao
sazonal observado nas concentragdes de cloeofild semelhante aos
dados obtidos por Rafael Alves (2009, comunicaggsqal) na mesma
regido, com concentragcbes mais elevadas no ver&cereores no
inverno.

A homogeneidade entre os pardmetros analisadosndsma
pergunta principal do monitoramento ambiental, eja,so cultivo
experimental dé&Kappaphycus alvareziido esta afetando a qualidade da
agua, uma vez que o ponto 5, onde as algas sezknalapresenta
caracteristicas semelhantes aos pontos 4, 6 e 7.
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4.4  Analise dos pontos criticos

Nos pontos mais criticos do monitoramento (3, % @servou-
se influéncia do cultivo de moluscos, localizados ponto 3,
apresentando uma diferenca significativa na coragiid de feofitina
e NID quando comparado ao pontos 7 (controle). Essdtado pode
sugerir que o cultivo de algas esta assimilando compostos
nitrogenados, pois no ponto 5 ha uma reducdo Eigtifa na
concentracdo desses compostos.

Com os resultados obtidos durante os meses dearaminto,
pode-se concluir que o cultivo d€appaphycus alvarezindo esta
causando impacto na qualidade da agua, uma veasjoaracteristicas
da regido em torno do cultivo ndo apresentam diga significativas
entre a maioria dos par&metros. Por essa espéaseatar taxas de
crescimento diario de 3 a 5% e a carragenana apaesendimento
dentro dos parametros comercias (37 a 41%) (Hayashunicacéo
pessoal) a Praia de Sambaqui é propicia para ond#ggnento da
espécie.

Existe a possibilidade da alga estar melhorandoadidade da
agua do local, uma vez que a espécie possui umagalteomo biofiltro
(Qian et al., 1996; Yarish et al., 2001; Rodriguez®dontafo, 2007;
Hayashi et al., 2008). Segundo Neori (1996), aasafgpdem remover
até 90% dos nutrientes descarregados das fazersdtadhas de cultivo
integrado de peixes. Qian et al. (1996) constatmuajcultivo integrado
de Kappaphycus alvarezé ostra perlifer&inctada martensi$Dunker
1857) apresentou um incremento no ganho de pea@mpatuas espécies
de 19% e 12%, respectivamente quando cultivadosistema fechado.

Sugere-se que em trabalhos futuros, a composic8edimento
e a disponibilidade de seus nutrientes ao longmtlma da agua sejam
analisados, assim como a disponibilidade de niéseprovenientes do
cultivo de moluscos e do sedimento. Sabendo a igaalet real de
nutrientes disponiveis fica mais facil quantifieatbiomassa ideal de
algas a ser cultivada e assim potencializar a prodade de cada
regido. Em ambientes mais eutrofizados os culipaskem ser utilizados
para melhorar a qualidade de agua, podendo seralteraativa para
minimizar as floragfes de algas nocivas. Outraséigeseria implantar
um cultivo experimental na regido central da Baila 8na vez que essa
area apresenta maiores concentra¢des de compastgemados, maior
profundidade da zona fética, condi¢cdes que podemg@ver um melhor
crescimento da alga para fins comerciais e resagtadelhores que os
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obtidos na Baia Norte. Essa &rea poderia seraddizpara cultivos
sazonais, pois a temperatura da Baia Sul € maia ak a encontrada
na Baia Norte.

Assim como em Ubatuba/SP (Paula et al., 2002, Hagdsl.,
2007), o cultivo da alg&Kappaphycus alvareziem Sambaqui é
tecnicamente viavel, por apresentar boas taxasegeimento e ndo ter
causado impacto ecolégico detectavel, dentro diog@estudado e nas
condicdes atuais de cultivo.
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Resumo

A macroalgaKappaphycus alvareziigspécie natural do Indo-
Pacifico, € a principal fonte mundial de carragenamm coléide de
grande importancia comercial, amplamente utilizat industria
alimenticia, farmacéutica e de cosméticos, 0 querméou sua
introducdo em mais de 20 paises com o propésitmatecultura. No
Brasil, a espécie foi introduzida no litoral de S&aulo e do Rio de
Janeiro e, atualmente, estd sendo realizado o/@wdtiperimental da
espécie em Floriandpolis para verificar a viabdielaomercial e assim
estabelecer novos tipos de cultura e mais uma fntenda e atividade
na regiao.

Com o intuito de evitar danos ambientais causadels p
introducdo de espécies exoticas, estudos de mam&nto ambiental
devem ser realizados visando estabelecer subsidiasdenamento da
atividade. Casos de bioinvasédo da espécie foraatadels ao redor do
mundo. Sendo assim, existe a necessidade de um coaiwole sobre
novos cultivos e os ja estabelecidos. O monitoraonéa dispersdo dos
propagulos deK. alvarezii no cultivo experimental de Sambaqui
(Florianépolis/SC) foi realizado de fevereiro dé2@ julho de 2009, e
a verificacdo da dispersdo dos esporos foi feitéedereiro a julho de
2009. Durante o periodo de monitoramento, ndorfodbetrado nenhum
indicio de estabelecimento da espécie no ambieotepmpagacéo
vegetativa ou por esporos, seja nas estruturas uiteroc praias
adjacentes ou costdes. Foram feitas 4 coletas destea® de cada
linhagem cultivada e 120 laminas para a verificagaopresenca de
esporos e da morfologia das diferentes varianteX.delvarezii A
analise das laminas através de técnicas de histaguiconfirmou a
auséncia de esporos e mostrou a similaridade ddologia das
diferentes linhagens das algas cultivadas em Samidag acordo com
os resultados obtidos no presente trabalho, fasipelsconcluir que a
espécie nao apresenta potencial invasivo na Peagacthbaqui. Apesar
disso, o monitoramento ambiental deve ser considerana pratica
rotineira, para evitar danos ecoldgicos e cummiregigéncias da IN
185 relacionada ao cultivo comercialigppaphycus alvarezii

Palavras-chave: Kappaphycus alvareziiMacroalga, Monitoramento
ambiental.
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Monitoring of Kappaphycus alvarezéipreading (Rhodophyta,
Areschougiaceae) at Sambaqui beach (Floriano8ili},

Abstract

The macroalga&Kappaphycus alvareziis a natural species
from the Indo-Pacific, and it is the main world smiof carrageenan,
with great commercial importance, widely used irodoindustry,
pharmaceutical and cosmetic industry, which deteshithe insertion in
more than 20 countries with the purpose of matealtIn Brazil, the
species was introduced at Sdo Paulo and Rio derdatmast and at
Floriandpolis, where an experimental cultivatiorb&ng carried out to
determine their commercial viability and to estsiblinew kinds of
culture and an alternative source of income inrtfgion. In order to
avoid environmental damages caused by the intramuaf exotic
species, studies and monitoring should be perfonmest up subsidies
for the planning activity. Cases of the speciesilm@asion have been
reported around the world, and this is why a gmattrol over new
crops and those already established is necesdagymbnitoring of the
seedlings dispersal df. alvarezii for the experimental cultivation in
Sambaqui (Florianépolis / SC) was conducted frororary/2008 to
July/2009 and the measurement of the spores spvaadmade from
February to July/ 2009. During the monitoring, maence of the of the
species establishment was found in the environtieatigh vegetative
spread or spores in the culture structures, adjdmaches or coasts. 4
collections were made of samples from each straowig to 120 slides
to verify the presence of spores and the morphotdglifferent variants
of K. alvarezii The analysis of slides by histochemical techréque
confirmed the absence of spores and showed thdasisniof the
morphology of different strains of algae grown en®haqui. According
to the results obtained in this study, we conclutlted the species does
not present invasive potential for the region amBaqui. Nevertheless,
the environmental monitoring should be considereausine practice to
fulfill the 185 IN requirements related to commatctultivation of
Kappaphycus alvarezii

Keywords: Exotic macroalgaekappaphycus alvareziEnvironmental
monitoring.
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1 Introducéo

Kappaphycus alvarezii (Divisdo  Rhodophyta, Classe
Florideophyceae, Ordem Gigartinales, Familia Areagiaceae) (Doty)
Doty ex P. C. Silva é uma macroalga vermelha quesapta diferentes
variantes de coloragdo com gradacdes entre verpmalawom, amarelo
e verde (Areces, 1995). A espécie é nativa de araserecifais do
Indo-Pacifico, China, Jap&o, ilhas do sudeste da Asdo Oriente,
sendo distribuida do oeste da Africa até Guam/llida
Micronésia/Pacifico Ocidental (Doty, 1986; Paul®ereira, 1998). E
perene, com alterndncia de geracbes no seu histaE vida
caracteristico de algas vermelhas da Classe Hpigeeae,
apresentando trés fases: esporofitica, gametof@ticarposporofitica
(Figura 1), sendo que as duas primeiras sdo isarasré a Ultima é
parasita do gametofito feminino (Neish, 2006).

Espermatogénia

Dipldide
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Gametofito Feminina
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Figura 1 — Ciclo de vida d&appaphycus alvarezi{fRhodophyta) com trés
fases: esporofitica, gametofitica e carposporafifionte: Neish (2006).

O género é caracterizado por apresentar um taldiaxial e
parenquimatoso, formado por células corticais peagieque aumentam
de tamanho em direcdo & medula. Os cistocarpohe@sféricos e
inseridos diretamente no eixo principal do talo.eaguturas masculinas
sdo dificeis de serem reconhecidas no meio ambientguando
encontradas séo geralmente estéreis (Areces, X99%¢trasporos estao
localizados na parte interna do cortex, sendo quateidsporos

paralelos com arranjo zonado (Van Den Hoek el 885).
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A espécie K. alvarezii é atualmente a principal fonte de
carragenanakapm, colbéide utilizado amplamente pelas induastrias
alimenticia, farmacéutica e de cosméticos como tagespessante e
estabilizante (McHugh, 2003). Por essa razdo,nfimdduzida em mais
de 20 paises com propdsito de maricultura (Are@895; Paula e
Pereira, 1998; Paula et al., 1998).

A descoberta mais significativa durante o desenmvaito dos
cultivos comerciais d&appaphycudoi a propagacdo das variantes sem
a necessidade do ciclo sexual da planta ou a piiodde esporos. A
propagacao vegetativa mantém o crescimento ‘“indefinente” e
algumas variedades tem se mantido nessas congigbanais de 30
anos (Neish, 2006). A reproducdo assexuada é eovada ainda
fisiologicamente mais econdmica para o crescimgataoma populacgéo,
uma vez que o gasto energético para a reprodugéadse é muito alto
(Russel, 1983). Os fatores ambientais que podemarafes estadios
reprodutivos e o desenvolvimento das algas saq: tkmperatura,
salinidade, movimentacdo da 4gua e concentracamtdentes (Doty,
1986; Lobban e Harrison, 1997), além de parameiidcos como
epifitas, herbivoria e presenca de animais sé@akikibia et al., 2006).

Do ponto de vista ecoldgico, a introducéo descusdiaespécies
exoticas pode causar consequéncias imprevisiaita(Bt al., 2002). Alguns
exemplos podem ser citados no que diz respeitontasdiicdes da
espécie com propdsitos de maricultura e suas coé@seigqs ambientais.

A introducdo daKappaphycusspp. K. striatum F. Schmitz,K.
alvarezi) no Havai é o caso de bioinvaséo do género maidago no
mundo, onde as algas se estabeleceram nos regifegals causando a
morte destes por sombreamento (Rodgers e Cox, 18892002 foram
registradas coberturas de até 80% dos recifes rdés d®Russel, 1983;
Rodgers e Cox, 1999; Conklin e Smith, 2005) e eri62@ram
observadas estruturas reprodutivas pela primeira gesde sua
introducdo (University of Hawai, 2006). A dispers@la espécie
continua na regido e se agrava a cada dia (Rodgéox, 1999; Woo,
2000; Smith et al., 2002). Segundo Zucarrello e(2006), a variante
introduzida no Havai faz parte de um grupo evotutdistinto das
variedades cultivadas ao redor do mundo, fato gassgoderia explicar
0 seu potencial invasivo na regiao (Conklin e Sn@005).

No Sudoeste da india foi relatada a bioinvasio eserva
marinha da Baia de Bengal, ilha de Kurusggi@veniente dos cultivos
comerciais de Pamban Pass, Mandabam, Sul da i@diarreu uma
mudancga morfologica das algas, devido a sua pliestie fenotipica,
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permitindo 0 seu estabelecimento sobre corais vivaté mesmo em
corais mortos, disseminando os recifes por sufootmee
sombreamento (Chandrasekaran et al., 2008). Segviedkataraman
(2000) restam apenas 25% da cobertura originatciées de corais em
toda a reserva da ilha de Kurusadai.

Em ambos os casos, a espécie conseguiu se dispesan apos
a retirada das algas do mar, através da sobrevavéle pequenos
fragmentos de talos que conseguiram se estabelereambiente
(Chandrasekaran et al., 2008).

Em Cuba, o cultivo dek. alvarezii foi interrompido pois a
espécie também se estabeleceu sobre os recifesaie tNa Venezuela
e Colémbia, os cultivos foram embargados pelos a&rg@mbientais
responsaveis. Estes trés casos foram solucionati@do os ramos do
mar, acabando com a disperséo (Oliveira, 2005).

Para evitar ou pelo menos minimizar os danos arigen
causados pelos cultivos marinhos, estudos préeesnd ser realizados
visando estabelecer subsidios ao ordenamentovi@adié. No caso de
K. alvareziiintroduzida, é fundamental cumprir os procedimertes
quarentena e protocolos de monitoramento ambiantaks e durante o
estabelecimento do cultivo, além de conhecer aepéowia da alga que
sera cultivada (Oliveira, 2005; Castelar et alQ®0Investigacdes sobre
a dispersdo de algas desprendidas dos cultivos aeoaréncia e
viabilidade de esporos das mudas devem ser aimdlaagas (Castelar
et al.,, 2009). Os aspectos reprodutivos da espdeiem ser bem
estudados, para evitar danos ao ambiente introdluziom material
genético diferente, prejudicando as espécies safiga competicdo de
nutrientes e espaco ou até mesmo causando probledes-
econbmicos (Bulboa et al., 2008).

Os procedimentos de quarentena séo importantesStarpara
minimizar os riscos de introdugbes involuntarias dganismos
associados. Qualquer espécie de alga a ser intdadem uma nova
area pode conter diversos outros organismos agssgiacomo
copépodos, anfipodos, is6podos, poliquetas, egifitapibiota
microscopica, dinoflagelados, protozoarios e didiweas (Sulu et al.,
2004), ou patdgenos e tecido doente da propridgpkaser introduzida
(Inderjit et al., 2006). A introducéo acidentaletgpécies com alto poder
invasivo pode causar reducdo de biodiversidadeadtapdo bancos
naturais e todo o ecossistema associado. Um exearg#o considerado
€ o0 caso da introducdo acidental da Chloropl@dalerpa taxifolia
(vahl) C. Agardh no Mediterraneo e na Califérnimde a espécie
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dominou os ambientes, resultando na eliminacdo ditasnespécies
nativas. O impacto nas regides afetadas foi acdatyela falta de
predadores (Meinesz et al., 1995).

A introducdo involuntaria de epifitas nos cultivosmerciais
também € um grande problema, podendo reduzir aufivathde e
causar o declinio na qualidade da carragenanaafy#n et al., 2007).
Na Malésia, o descaso com monitoramento ambientacom
procedimentos de quarentena introduziram a epifiosiphonia
apiculata (Hollenberg), causando grandes prejuizos na pémlug
(Vairappan et al., 2008). Essa espécie de algaelearfilamentosa,
juntamente com Bl. savaretiHariot), sdo responséaveis pelas oscilacdes
de producdo dos quatro maiores produtores mundéi&appaphycus
spp (Tanzania, Malésia, Filipinas e Indonésia) i¢fgan et al., 2008).

Segundo a Instrucdo Normativa n.° 185 de 23 deo Jigh2008,
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Rsos Naturais
Renovaveis (IBAMA/MMA), o monitoramento ambientakha-se uma
exigéncia permanente para instalacdo e operac@mgesendimentos
de cultivo de Kappaphycus alvarezii Segundo essa IN, ficam
autorizados os cultivos de alvareziino litoral dos Estados do Rio de
Janeiro e Sdo Paulo, exclusivamente, na area centghda entre a Baia
de Sepetiba/RJ e a llhabela/SP. A libera¢cédo divasilfora dessas areas
s6 sera permitida apos estudos que comprovem #sti#iesia de risco
de dispersédo e fixacdo da espécie no meio ambiemtéstando a
viabilidade ambiental na regido de estudo. Em S&Hdtarina foi
iniciado em fevereiro de 2008 um projeto para cedeslvimento do
cultivo experimental da espécie, tendo como olgjetirerificar a
viabilidade comercial do cultivo dessa macroalg@nmada de Sambaqui/
Florianopolis/SC. O projeto estd sendo executadavéd de uma
parceira da UFSC (Universidade Federal de SantariGa} com a
EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extdtisén de Santa
Catarina S/A), com licenca ambiental concedida p&8AMA. O
presente trabalho faz parte do atendimento daémoiigs da IN 185.

O objetivo deste estudo foi monitorar eventuaierbigbes e
sobrevivéncia de propagulos He alvareziinos costdes circunvizinhos
ao cultivo experimental, verificar a presenca deuagas reprodutivas
nas algas cultivadas na praia de Sambaqui e cdracte
morfologicamente as variantes.
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2 Material e métodos
2.1 Areade estudo

A area de estudo estd localizada na Praia de Samt2aja
Norte de Florianépolis (27°29'18,8"S e 48°32'12,9"Wo cultivo
experimental da macroal¢@ppaphycus alvarezii

A éarea utilizada para a producdo das algas é dé, 48mposta
por 4 médulos de 3 x 4 m. O plantio é feito com@ Kf e a colheita
realizada a cada 60 dias. O ciclo mais produtivw2@08-2009 rendeu
13Kg/ nf e 0 menos produtivo 4,22Kgfm

2.2 \Verificacdo da dispersao dos propagulos em costdes
circunvizinhos ao cultivo experimental

O monitoramento visual da comunidade mesolitordifio que
fica exposta na maré baixa) e supralitoral (regé#fiamente submersa)
foi realizado quinzenalmente nos costbes circunkizd ao cultivo
experimental deK. alvarezii (Figura 2) para verificar se ocorreu
desprendimento e dispersédo das plantas do médukultdeo. Estas
vistorias foram realizadas entre fevereiro de 2@088mento em que o
cultivo experimental foi implantado na Praia de Bagqui) e julho de
2009.
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Figura 2 — Praia de Sambaqui (Florian6polis/SCentificacdo da area
vistoriada para a verificagdo da dispersdo de gudpa desprendidos de
Kappaphycus alvarezprovenientes do cultivo experimental instaladreia
(1 — area da praia de Sambaqui e 2 — area da Rentdambaqui). As
demarcagfes representadas por estrelas represestpontos vistoriados e a
area 3 indica o posicionamento da balsa de cutta® algas. Imagem obtida
através do software Google Earth (GeoEye Julhoj2009

2.3 Verificagdo de esporos

Amostras de cada uma das variantes cultivadas e e
Sambagqui (Tetrasporofitos Marrom - MR, Verde - W2rmelho - VM,
e Gametofito Feminino - FM) foram selecionadas takEmente
(n=10). As 4 linhagens utilizadas na regido sdag®s espontaneas do
tetrasporofito marrom. Este foi obtido do USA Mariinstitute, no
Japao, pelo Nucleo de Pesquisa do Litoral NorteliflzdSP. As
variantes sdo diferentes coloracdes dessa meseesp

Foram realizadas 4 coletas, simultaneamente adwmitad, de
fevereiro a julho de 2009, compreendendo 0os mesds propicios
(Fevereiro e Marco) e 0s meses mais prejudiciaisa pa
desenvolvimento da espécie (Junho e Julho). As temsogoram
acondicionadas em sacos plasticos e transferidas gdaboratorio,
onde foram lavadas em agua salgada para retirfitagpé outros
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organismos incrustantes. Posteriormente, foram cadiEs em

recipientes de 5L contendo 4gua do mar esterilizadaantidas em

cultivo sob condi¢cbes controladas: fotoperiodo 2idndras, temperatura
de 25+1°C, fluxo foténico de 100+10 pmol foton¥sne aeracdo

constante até o inicio das analises, realizadeast€® dias apos a coleta
do material. Os talos das plantas foram observadosupa (Olympus,

modelo SZ-ST) e segmentos do talo principal foraectonados e

seccionados para montagem das laminas. Foram fditd@minas de

cada variante, que foram observadas em microségyico.

2.4  Microscopia 6ptica

Fragmentos das quatro variantes coletadas parafiwagio de
formacdo de esporos e estruturas reprodutivas boral#rio foram
processadas e submetidas as técnicas de histogufraia descricdo
morfolégica das variantes. As amostras foram figsada solucdo de
paraformaldeido 2,5% em tampao fosfato 0,2M, pH de26 a 8 h, a
temperatura de 4°C. Apés a fixacdo a temperatutaesmte, o material
foi lavado em tampao fosfato, duas vezes, por bitms em cada troca,
seguido de desidratacdo em uma série de soluc@iesaajde etanol em
concentracdes crescentes, com duas trocas de lBomiem cada
concentracdo. A pré-infiltracdo das amostras falizada com uma
mistura de 1:1 de etanol a 100% e historesinalgietcrilato (GMA),
durante 4 h. Posteriormente o material foi infdtveem resina pura por
24 h. A incluséo foi realizada na mesma resina &psuas de gelatina
com adicdo de polimerizador, & temperatura amhigae2 a 3 horas
(Arnold et al., 1975, modificado). As amostras foraeccionadas em
micrétomo manual de parafina, com navalhas de ténigse de aco. As
seccdes com espessura dend foram coletadas com laminas de vidro,
sobre gotas de agua destilada e secas em estéf&£g8r 30 minutos
(Bouzon, 1993).

2.5 Técnicas de Histoquimica

O material processado foi submetido a trés tesstsdquimicos
utilizando os seguintes corantes: Azul de toluid{#d-O), Acido
Periddico de Schiff (PAS) e Azul brilhante de Coggia (CBB).

Para identificar polissacarideos acidos foi utilizao Azul de
toluidina (AT-O) através da reacdo de metacroma8i. [Aminas
contendo as secc¢des foram tratadas com solucadsadacAT-O 0,5%,
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acidificada com HCI 1N em pH 3, por 30 segundosnairfutos. Apos
esse periodo, foram lavadas em agua destiladaas aecar (McCully,
1970; Gordon e McCandless, 1973).

A identificacdo de polissacarideos neutros foizadh utilizando
o Acido Periédico de Schiff (PAS). As laminas comsaccdes foram
oxidadas com solugdo aquosa de acido periédico addefdnte 10
minutos, sendo posteriormente lavadas em aguantereecoradas com
reativo de Schiff por 20 minutos. Apds esse periedolaminas foram
lavadas em &gua corrente, secas ao ar e montadadvaeamo do
Canada (Gahan, 1984).

Para identificar a presenca de proteinas totaisufiizado o
corante Azul brilhante de Coomassie (CBB). As l&asicontendo as
seccbes foram coradas por 24 h em CBB 0,2 % dilefdosolucdo
etandlica acidificada de Clark. Posteriormentearfiotavadas na mesma
solucéo, seguida de 4gua destilada e secas aalzar(51984).

Todos os materiais corados foram analisados e rifamps em
microscopio optico (Leica, DM500) com sistema detgea de imagem.
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3 Resultados

3.1 \erificacdo da dispersdo dos propagulos em costdes
circunvizinhos ao cultivo experimental

Durante as vistorias quinzenais ndo foram encoosraddicios
de estabelecimento d@appaphycus alvarezina Praia de Sambaqui.
Apesar da utilizacdo da rede tubular para os adfifoi observado que
a rede instalada logo abaixo da balsa de cultivosido essencial para a
retencdo dos fragmentos desprendidos.

3.2 \Verificacdo da formacao de esporos

Um total de 120 laminas foram feitas com as 4 wem nas
qguatro coletas realizadas, sendo que ndo foramngadas estruturas
reprodutivas da alga durante o periodo de estudo.

A auséncia das estruturas reprodutivas nos talossteados
tornou desnecessario o recrutamento de esporotaeasle acrilico.

3.3 Microscopia de luz

As variantes deKappaphycus alvareziiapresentaram trés
principais regifes: uma regido composta por umaadande células
pequenas ligeiramente alongadas definida comocagributra regido
constituida por células medianas vacuolizadas @mmeanho crescente
em dire¢do ao centro do talo (regido subcorticaljna Ultima porgéo
medular, formada por células grandes e arredondgitpaga 3).

Quando as secc¢bes foram submetidas ao AT-O, agaeddar
das células corticais e subcorticais reagiram matsaticamente,
indicando a presenca de polissacarideos &acidoscigalmente
carragenana (Figuras 3). O citoplasma néo apreseotdoracéo
indicando a auséncia de polissacarideos, em umgdaeatocromatica
(Figura 3).

Na parede celular das células corticais alongadiadas para a
superficie externa do talo, visualizou-se um espesato da parede
celular e uma camada de mucilagem, evidenciada fpeia reacdo
metacroméatica ao AT-O dessas células. As variardanelha (Figura
3A) e feminina (Figura 3B) apresentaram uma canmadailaginosa
levemente mais espessa.
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Uma leve reacdo positiva ao PAS também foi observaal
parede celular indicando a presenca de fibrilaselidose (Figuras 4).
No interior das células corticais e subcorticaiofiservada uma reacao
fortemente positiva ao PAS, indicando a presencadlissacarideos
neutros, como os graos de amido das FlorideasréFpusubstancia de
reserva das Rhodophytas pertencentes a Classgdelphyceae.

As células corticais e subcorticais reagiram pamitiente ao
CBB (Figura 5), indicando uma distribuicdo uniformam todo o
citoplasma, dos componentes protéicos das orgamedasbranosas.
Nos ndcleos, a reagcdo a este corante foi maissmtesvidenciando a
alta concentracdo de componentes protéicos. Adasélmedulares
reagiram fracamente a este corante por serem naigoNzadas.
Conexdes intercelulares foram observadas entréélatag corticais e
subcorticais (Figuras 5). Nao foram encontradas erglifcas
morfolégicas entre as variantes cultivadas.
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Figura 3 — Secgfes transversais das quatro vasidei€appaphycus alvarezii
(A — Feminina, B — Vermelha, C — Marrom e D - Ve@rdmltivadas em
Sambaqui, Floriandpolis/SC. Detalhe das sec¢fasweasais coradas com azul
de toluidina (AT-O). As paredes celulares das eslgbrticais (CC) (setas), das
células subcorticais (CS) e das células medula®ds) @presentaram reacao
metacromatica. Os citoplasmas apresentam reac@crartatica (ponta de
setas). Barra = 50um.
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Figura 4 — Secges transversais das quatro vasidei€appaphycus alvarezii
(A — Feminina, B — Vermelha, C — Marrom e D - Ve@rdmltivadas em
Sambaqui, Florian6polis/SC. Detalhe das seccOewswuessais coradas com
Acido Periédico de Schiff (PAS). As paredes ceksdaapresentaram reacéo
positiva ao PAS evidenciando a presenca de cel(@ius#a de setas) e gréos de
amido de florideas (setas). Barra = 50um.
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Figura 5 — Secges transversais das quatro vasidei€appaphycus alvarezii
(A — Feminina, B — Vermelha, C — Marrom e D - Veérdmltivadas em
Sambaqui, Florian6polis/SC. Detalhe das seccdeswvessais coradas com
Azul brilhante de Coomassie, CBB. Os nlcleos dadast(setas) apresentam
forte reac&o ao corante. As ligacdes intercelulest®o indicadas nas pontas de
setas. Barra = 50um.
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4 Discussao

Os resultados indicaram que a Baia Norte/ Floriali®mao
apresenta as condicdes ideais para a dispers@ptagéio da espécie no
ambiente, fora do cultivo, uma vez quecaracteristicas fisico-quimicas
e bioldgicas da agua da praia de Sambaqui sdo emmsioria
limitantes para a reproducdo, liberacdo de gametasporos, o que
iniciaria 0 estabelecimento independente dessacalger. Amédia de
transparéncia da agua foi de 0,9 metros, com tempas que
oscilaram de 18,1 a 26,7°C (inverno — verdo). Aptnextura ideal para a
espécie esta na faixa de 25-30°C (Doty, 1986; Arel®95) tornando o
inverno da regido limitante para a sobrevivéncizslzécie, aliada com
a alta turbidez da 4gua. Durante o primeiro cidlgaade cultivo (2008-
2009) as algas foram muito prejudicadas durantevermo, devido a
baixa temperatura. Estudos prévios na regido (datlssrvados no
capitulo anterior) indicaram um contetdo de nitragéotal e de fosfato
de aproximadamente 2,46 uM e 0,45uM, respectivaaneBssas
concentracdes de nutrientes na regido de culti&m ggoximas da faixa
ideal para o desenvolvimento da espécie (Tabeladb)sendo um fator
limitante, confirmado pelas taxas de crescimente gpresentaram
valores dentro do padrdo para cultivos comerciaimmte o verdo e
primavera de 3 a 5% ao digHayashi, 2009, comunicacéo pessoal).

Tabela 1 — Concentracdo de Nitrogénio inorganicesalvido (NID =
NH,+NO; + NO, - uM), Fosfato inorganico dissolvido (PID = FO pM),
temperatura (°C) e salinidade (%0) da agua do mkmtadta em 7 diferentes
pontos da Praia do Sambaqui. Valores apresentaslosnedia, maxima e
minima.

Maxima Minima Média Ideal
NID (uM) 5,75 1,72 2,46 1,0a2,0
(Glenn e Doty,
1990)
PID (uM) 0,95 0,18 0,45 0,5a1,0
(Glenn e Doty,
1990)
Temperatura (°C) 26,68 18,07 22,75 25a30
(Doty, 1986;
Areces,1995)
Salinidade (%o) 35,96 28,58 33,13 35
(Doty, 1986;

Areces, 1995)
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Nenhum indicio de estabelecimento da espécie fmrérado na
regido de Sambaqui, uma vez que a transparénciuka € limitante
para a sobrevivéncia e dispersdo da espécie. Cbaixa incidéncia
luminosa, provocada pela alta turbidez e o tipsatimento lodoso da
regido, os fragmentos desprendidos do cultivo pespoucas chances
de se estabelecer no ambiente, fatores que impeddiracdo e
posterior desenvolvimento das plantas.

De acordo com Castelar et al. (2009) mudas trantsmlas do
cultivo comercial na Baia da Marambaia/ RJ para edinsento
apresentaram valores negativos de crescimento @arara morrendo
em até 60 dias, evidenciando que as plantas switasmbiente ndo
conseguem se estabelecer no sedimento provavelnpetfae baixa
incidéncia luminosa.

As algas ndo desenvolveram estruturas reprodutiuaante o
periodo de estudo, diminuindo assim o risco denb&sdo da espécie na
regido. O presente estudo corrobora os resultdutaoe por Castelar et
al. (2009), que ndo observou a ocorréncia de @détdeis no cultivo
comercial d&Kappaphycus alvareziia Baia de Sepetiba/RJ.

A utlizacdo de placas para o recrutamento de espor situ
segundo a metodologia de Bulboa et al. (2008) éscdrtada. Através
de estudos preliminares na estrutura de cultivgpéaisivel constatar a
dificuldade para a realizacdo do experimento, ugmque existe uma
grande forca de maré na regido que impediu a pémcan dos
materiais submersos. Castelar et al. (2009) n&evelducesso com o
recrutamento de esporos, ao contrario de Paula(@989) e Bulboa et
al. (2008) que encontraram tetrAsporos nos substidd acrilico. O
material recrutado ndo germindm situ, porémin vitro 0s esporos
germinaram apresentando baixa viabilidade, sem npiate de
estabelecimento no ambiente, uma vez que as plsoibasviventes das
germinagbes eram extremamente delicadas e com laka de
crescimento. Segundo os autores, esses resultadimsasn possiveis
devido as condi¢bes controladas em laboratorio.

Segundo Doty (1986), a auséncia de estruturasdefivas esta
relacionada a possiveis variagdes do ambiente ptopsas praticas da
maricultura. De acordo com Azanza-Corrales etl#92), esta espécie
geralmente apresenta-se infértii em sistemas dé/aubu as fases
reprodutivas ndo ocorrem simultaneamente, sugeifuéoo ciclo nao
se completa nos cultivos. Por outro lado, Bulboaakt (2008)
concluiram que a baixa viabilidade dos esporoK.davareziindo esta
relacionada com as condi¢cdes ambientais mas simupoOProcesso
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meidtico deletério que ocorre no desenvolviments dsporos, como
resultado da propagacdo clonal ou sua origem hibrksim, o
potencial reprodutivo é reduzido e ocorre a ma émdo dos esporos
(Paula et al., 1999).

Plantas reprodutivas sdo encontradas em seu hatztatal
(Doty, 1985, 1986; Azanza-Corrales, 1990, Azanzedles et al.,
1992). Mesmo sendo dificil encontrar plantas férteim cultivos
transplantados, cistocarpos e carposporos foranectdebs em
Kappaphycus striatun{Schmitz) Doty (€. striatum) (Mairh et al.,
1986). Em Ubatuba/SP, duas espécies introduzidaalvarezii eK.
striatum chegaram a desenvolver tetrasponossitu e ambas foram
removidas dos cultivos, masomente K. striatum deixou de ser
cultivada e pesquisada no mar por ter apresentada grande
quantidade de esporos viaveis (Paula et al., 139®pa e Paula, 2005;
Bulboa e Paula, 2007, Bulboa et al., 2008). Paz as#ivo o cultivo da
espécieK, striatumfoi proibido no Brasil, de acordo com o artigo 4° d
Instrugdo Normativa n°185.

Segundo Castelar et al. (2009), o potencial ineasia K.
alvarezii é considerado remoto na Baia de Sepetiba/RJ, pespécie
ndo conseguiu se estabelecer no ambiente, limited® herbivoria,
transparéncia da agua, temperatura e hidrodindmidesmo sendo
remoto o potencial invasivo, Castelar et al. (2C8&@)nselham seguir os
protocolos de monitoramento para prevenir impactéwsbientais
principalmente em regides tropicais.

Conforme observacdes de Carvalho (2007) a produgisal do
cultivo comercial instalado na Baia de Sepetiba#¢Rde 260 t/alga
fresca, dimensdes muito superiores as do cultivperxental de
Sambaqui/SC. A colheita mais produtiva chegou al&falga fresca.
Mesmo com dimensdes diferentes os dois locais miiesentaram
problemas ambientais com a introducaddppaphycus alvarezii

No Brasil, a regido de Ubatuba/SP apresenta caistitas
favoraveis para o cultivo ddappaphycus alvarezicom altas taxas de
crescimento e rendimento de carragenana. Em mai$Odanos de
estudos, a herbivoria foi considerada um fator ténmte para o
crescimento da espécie. Durante esse periodo mam fobservados
riscos ambientais da introducéo desta espéciegi@or@aula e Pereira,
1998, 2003, Paula et al., 1999, Hayashi et al.7200

Os resultados obtidos na microscopia Optica coreshoos
resultados obtidos por Hayashi (2009) que caraeteria espessa
camada mucilaginosa d& alvarezii a distribuicdo de grdos de amido
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através das trés regides celulares e a alta coac&atde proteinas nas
células corticais e subcorticais. A Unica diferenbaservada entre as
variantes foi a espessura da camada de mucilagamaamnaior reacéo
ao PAS das variantes vermelha e feminina, indicang@ maior
concentracdo de polissacarideos na parede cefblagrande valor
comercial dessa espécie é devido a presenca desgmarideos na
parede celular. O resultado obtido com a histoquamavidenciou que as
variantes VM e FM sédo importantes para o cultivanerial, pois
apresentam maior proporcdo de carragenana queressdeariantes. A
realizacdo de selecdo de linhagens com maior remdim de
carragenana torna-se uma opcao para produzir ushugorocompetitivo e
de boa qualidade.

E possivel afirmar quekappaphycus alvareziido é considerada
uma ameaca na regido de Sambaqui, uma vez gueomdicdes
ambientais da regido sdo desfavoraveis para aviedmeia da espécie
fora do médulo de cultivo e a auséncia de estrsittgprodutivas reforca
essa idéia. Os fatores considerados limitantes paggpécie foram a
turbidez da agua, atingindo apenas 20 cm de vdalié em alguns dias,
o sedimento areno-lodoso e as baixas temperataraserno.

Até o final do monitoramento, ndo foram notadas eacd
significativas de herbivoria para ser consideraddator proibitivo para
0 desenvolvimento do cultivo. Houve apenas indidesque as algas
estdo sendo utilizadas como abrigo por algumasespgnimais.
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Consideragoes finais

O cultivo daKappaphycus alvarezina Praia de Sambaqui n&do
apresentou indicios de trazer problemas ambientdésde sua
implantacdo até o presente momento. As estrut@@a®dutivas, que
sdo a grande problematica da dispersdo da esppéi®, foram
observadas durante os periodos de amostragensgessélo vegetativa
também néo foi observada.

As caracteristicas da regido, como aguas friasnwerrio, alta
turbidez e sedimento areno-lodoso, s&o limitanteara p o
estabelecimento da espécie fora das estruturasiltieoc Durante os
ciclos de inverno e outono as algas ficam muito ilitedas,
apresentando baixas taxas de crescimento e redaeggigmentos. Este
fator pode ser o regulador para a dispersdo eatentia espécie no
litoral da Grande Florian6polis. Para a implantagd® cultivos
comerciais, a baixa temperatura em determinadasaépio ano pode
ser um entrave para 0s produtores, prejudicandcstabikdade e
padronizacdo da producdo ao longo do ano. Assimosen atividade
poderia ser aplicada como uma alternativa de caongieo de renda
para os produtores locais.

Apesar dos resultados positivos durante os doiss ate®
implantacdo do cultivo experimental em Sambaquidaié cedo para
que se fale no desenvolvimento de cultivos em lasgala no cultivo de
Santa Catarina. Muitos estudos como a viabilidadmeccial em
diferentes pontos da Ilha e do Estado, caractasstimitantes de cada
regido, aporte de agua doce e concentracdo desmtasi devem ser
feitos.

Mesmo queK. alvarezii ndo tenha apresentado um potencial
invasivo na regido, o monitoramento ambiental dese permanente.
Casos de bioinvasdo como o do Havai apresentarandeg
consequéncias, como a morte de corais, s6 deptiésldécadas de sua
introducdo. Por esse fato é de extrema importagoe seja dada
continuidade ao monitoramento. De acordo com auig&b normativa
n°® 185 do IBAMA publicada em 22 de julho de 200&see
monitoramento passara a ser obrigatério e présigupara a obtencéo
da licenga ambiental para a implantacdo de novtisazino Brasil.

Para futuros estudos na regido de Sambaqui, sagayee sejam
analisados os parametros fisico-quimicos da agufurdip, além da
agua de superficie, conciliando coletas em difesenmarés e condi¢cdes
de vento, para que se saiba o gradiente de nefsiearh diferentes
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situagbes. O conhecimento dessas caracteristicaBindi® poderia
permitir a utilizacdo adequada da area de cultseon prejudicar a
biomassa fitoplanctdnica através da competicdo mdrientes. No
presente estudo as coletas foram feitas sempra soluéncia da maré
baixa ficando a duvida de como seriam as caratiteidsem maré alta.
Outra questdo que deve ser investigada € a dislidedle de nutrientes
no sedimento, e os metabodlitos dos moluscos quesnpodstar
ocasionando um incremento de nutrientes no sistéssa. porque a
razdo N:P esta proxima do limitante e fatores atemeressa razao
permitirdo dimensionar os cultivos na regiao.

Através da microscopia realizada com as algasvadtis na
Praia de Sambaqui, pode-se concluir que as vesiafeminina e
vermelha apresentam a camada de mucilagem maissaespele as
demais, indicando assim maior concentracdo de gmarema. Essa
caracteristica € de extrema importancia para dvouttomercial na
regido. A realizacdo de uma selecdo de linhagens ato teor de
polissacarideos é uma opgéo para oferecer ao noergadproduto
competitivo e com boa qualidade.
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