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RESUM O

Hypneamusciformis esta distribuida desde o Rio Grande do Sul até o Maranhdo. Essa
espécie € principadmente utilizada para extracdo de ficocoldides (polissacarideos
sulfatados, como carragenana) que apresentam propriedades de gdificar, emulsificar e
suspender uma variedade de produtos comerciais incluindo cosméticos, agroquimicos,
compostos  bioativos e artivirais. As atividades fotossintéticas na assimilacdo dos
nutrientes sdo diretamente  afetadas pela irradidncia. H. musciformis cresce sob alta
variedade de irradiancia, porém, dtas taxas podem ser prejudiciais ao crescimento desta
espécie. Sendo assm, o presente trabalho teve como objetivo estabelecer a melhor
irradidncia para o cutivo em laboratorio de Hypnea musciformis indoor. Para tanto,
amodtras da espécie foram coletadas na Barra da Lagoa, em Florianopolis e cuitivadas e
laboratério sob trés diferentes irradiancias: 30 + 5 pmol fotons m2s * (T30), 65 + 5
pmol fotons m 2 s (T65) e 100 + 5 pumol fotons m 2 s * (T100). Todos os tratamentos
tiveram quatro repeticbes e o culitivo teve duragdo de 43 dias. Foi observado que quanto
meior a irradidncia, meior a taxa de crescimento (T30 = 3,48 + 0,14 % dia*; T65 = 6,45
+ 0,50 % dia’ e T100 = 7,43 + 0,48 % dia') até o 21° dia onde passou a néo apresentar
diferenca significativa entre os tratamentos T65 e T100. Com base nos resuitados, foi
possivel observar que o maior ganho em biomassa final com relacdo ao peso inicia foi
observado em T100, seguido por T65 e T30. Entretanto, na irradidncia de 100 £ 5 pumol
fétons m?2s’, a aoa apresentou perda de pigmentacdo, indicando que a melhor
irradiancia para cultivos é a partir de 65 + 5 pmol fotons m % s * e pode ser cultivada a
partir de 30 + 5 pmol fotons m 2 s .

Palavras-chave:Cultivo, intensidade luminosa, taxa de crescimento.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da FAO (2017), a producéo global de aquicultura em 2015 foi de 106
milhdes de toneladas, sendo 76,6 milhdes de toneladas destinados a producdo de animais
aquéticos e 29,4 milhdes de toneladas de plantas agudticas. A producdo de plantas agquéticas
esta posicionada em primeiro lugar em relagdo a maricuitura sendo que em 2015, rendeu com
27,7% do volume total de producéo aquicola (FAO, 2017).

Segundo Oliveira (2002) o cultivo de algas marinhas € uma atividade centenaria nos
paises orientais, destacando-se a China, Japdo, Coréia e, nmais recentemente as Filipines.
Posteriormente, o cultivo dessas plantas chegou a Indonésia e Tanzénia. Na América Latina,
cultivos comerciais sdo realizados no Caribe em peguena escala e em escala piloto em Cuba,
na Venezuela eno Brasil. Jano Chile, so feitos em larga escala (OLIVEIRA 2002).

Além de ser indispensavel em qualquer estudo que busca compreender a
biodiversidade costeira e seus processos, segundo Chopin (2009), as algas fazem parte da base
da cadeia dimentar servindo de aimento para herbivoros e, indiretamente, para carnivoros.
Sdo0 chamadas de ‘“produtores primarios de oxigénio e de matéria organica em ambientes
costeiros, através de suas atividades fotossintéticas™.

As mecroalgas possuem grande importancia econdmica. NoOs paises ocidentais, ao
contrério dos orientais, a populacdo ndo possui 0 costume de inserir algas na sua dieta.
Portanto, essas plantas sdo principamente utilizadas para extracdo de ficocolGides
(polissacarideos sulfatados, como carragenana, agar e alginato) (WONG & CHEUNG, 2001)
que apresentam propriedades de gdificar, emulsificar e suspender uma variedade de meateriais
com aplicacdo industrial, incluindo o uso em aimentos (ABBOTT, 1996).

Segundo Chopin (2009), as algas representam grande participacdo na indUstria,
incluindo produtos cosméticos, botéanicos, agroquimicos, aimentos para animais, compostos
bioativos e artivirais e ainda sdo utlizadas nos setores biotecnoldgicos. S&o quase 500
espécies de adgas marinhas conhecidas Uutlizadas para fins dimentares e medicinais
(CHOPIN, 2009).

O cultivo de qualquer organismo aqudtico € justificado a partir do momento em que a
espécie sofre coleta indiscrimnada e sua demanda na sociedade excede a quantidade que os
recursos naturais podem oferecer, atudmente, 92% do suprimento mundial de algas é
proveniente de cuitivo (CHOPIN, 2009). Essa pressdo sobre os bancos naturais de agas é
observada nas populagdes de Hypnea musciformis, onde geramente sdo insuficientes para
sustentar acolheita comercia afim de extrar carregenana (NETO, 2009).
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Hypnea musciformis pertence ao género Hypnea, foi reconhecida por Lamouroux em
1813 e compde a familia Cystocloniaceae (WYNNE, 2005). Apresenta grande distribuicdo
pela costa tropica e subtropical do mundo (BOUZON, 2006) e é a espécie mais abundante do
género, embora tenha havido declino do estoque natural gragas a dta exploracéo
(OLIVEIRA-FILHO 1981, 1998). Esta distribuida nos Oceanos Atlantico, indico e Pacifico
(OLIVEIRA-FILHO, 1977) e no Brasil, desde o Rio Grande do Sul até 0 Maranhdo (NUNES,
2005). Segundo Smith (2001) habita aguas cames, rasas, regibes entremarés, recifes, rochas
planas e poca-de-maré.

Esta espécie possu  edrutura firme, cartilagnosa e ramificagbes variaveis e
irregulares, podendo algumes vezes agarrar-se em torno do eixo de outras agas,
principalmente como epifita da macroalga parda Sargassum (SMITH, 2001). A presenca de
ganchos nas suas extremidades (denominadas ‘“gavinhas™) ¢ wuma caracteristica que a
diferencia de outras espécies de Hypnea. Apresenta ainda, ramos cilindricos que medem em
meédia 15 cm de altura e cerca de 1,0 cm de didmetro, que se tornam progressivamente mais
finos (SMITH, 2001).

O fornecimento de luz as algas em cultivo in vitro leva em consideracéo a intensidade,
freqiéncia e fotoperiodo (PARRA, 2016). Segundo Lobban & Harrison (1997) a assmilagdo
dos nutrientes € diretamente afetada pela atividade fotossintética, através da irradiancia. Por
ser um organismo fotoautotréfico, o crescimento das algas € proporcional a quantidade de luz
recebida, desde que néo ultrapasse o nivel maximo de fototolerancia (PARRA, 2016).

A radiacdo solar com comprimentos de onda entre 400 e 700 nm corresponde a
Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA ou PAR) e pode ser medida por um sensor
especfifico (pirandmetro de fotodiodo de silicio provido de um filtro especial), denominado de
quantico, em funcdo da unidade em que ta radiacdo € expressa (PEREIRA et al., 2007).
Como a fotossintese € um processo quantico, no qual importa a quantidade de fétons
absorvidos nessa banda de radiacdo solar, é preferivel usar a Densdade de Fluxo de Fotons
Fotossintéticos (DFFF) expressa pelo nimero de moles de fotons por unidade de &rea e de
tempo (mol m? s'). Como se trata de um ndmero Muito pequeno é comum expressar-se a
DFFF em pmol mi? s (PEREIRA et al., 2007).

Estudos de composicdo dos pigmentos das algas cultivadas in vitro sob diferentes
taxas de irradidncia mostraram aumento na clorofila a e mudanga nos pigmentos acessorios
em baixa irradiancia (DRING, 1982).

Cunha et al. (2010) obtiveram uma taxa de crescimento que variou entre 5,56 e 15,16

% dia’ de H. musciformis cultivadas in vitro durante 27 dias, com irradiancia de 40 pmol
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fétons m 2 s *. Reis et al. (2002) cuitivaram a mesma espécie em temperatura ambiente 22 + 2
°C, irradiancia de 50 + 5 pmol fotons m 2 s %, fotoperiodo de 12 h, sdinidade préxima a 35%o
e observaram uma taxa de crescimento de 0,09 + 0,01% dia™.

Bravin e Yoneshigue-Valentin (2002) observaram uma taxa de crescimento de 1,64 %
dial com fragmentos apicais com gavinhas (0,2 g) excisados do talo e cuitivados durante 40
dias em frascos do tipo Erlenmeyer contendo 400 mL de &gua do mar filtrada (salinidade de
35,6%0 e pH 8,0) evriquecida com solucdo denominada PES (PROVASOLI 1968). Foram
submetidas airradiancia constarte de 30 + 5 pmol fotons m 2 s * sob fotoperiodo del2 h.

Essa espécie cresce sob irradidncia de até 1.800 pmol fotons m?s?, em dia
ensolarado (BRAVIN; YONESHIGUE-VALENTIN, 2002), mas nunca menor que 30 pmol
fétons m?s* usado nas condicdes de cultivo. Porém, Guist et al. (1982) constataram que a

forte intensidade luminosa pode ser prejudicial ao crescimento  desta espécie.
2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Estabelecer amelhor irradidncia parao cuitivo de Hypnea musciformis indoor.
22  OBJETIVO ESPECIFICO

Comparar o crescimento da macroalga Hypnea musciformis cultivada em camara de
cultivo sob trés diferentes irradiancias (30 + 5 pmol fotons m 2s %, 65 + 5 pmol fotons m 2 s
€100 + 5 umol fotons m 2 s ).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO
O presente trabalho foi realizado na Secdo de Macroalgas do Laboratorio de Camardes
Marinhos (LCM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

32 COLETA E ACLIMATACAO

Exermplares de Hypnea musciformis foram coletados no més de fevereiro de 2017, na
Prainha da Barra da Lagoa (Figura 1), localizada na regiéo leste da llha de Santa Catarina
(27°34°26.719°’S 48°25°52.56°W).
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Figura 1. Mapa de localizacédo da Prainha da Barra da Lagoa, Floriandpolis, SC, Brasil.

Fonte: Google Earth, 2017.

As dgas foram transportadas em sacos plésticos até a Secdo de Macroalgas
(LCM/UFSC). No laboratorio, foram mantidas em tanques de 20 litros contendo égua do mar
e aeracao constante por aproximedamente trés semanas para aclimatacao.

Uma semana antes do inicio do experimento, foram excisados do talo fragmentos
apicais com gavinhas (Figura 3), todos mantidos em um mesmo frasco do tipo Erlenmeyer
com 500 m de &gua do mar edterilizada por filtro UV, enriquecida com solugdo von Stosch
50% (4mL/L) segundo Edwards (1970), modificado por Yokoya (2000). Foram submetidos a
aeracao condtante, fotoperiodo de 12h, temperatura de 25 + 1 °C, irradidncia de 100 + 5 umol
fétons m? s * e sdlinidade 35%o.

Figura 2. Fragmentos apicais com gavinhas em frasco do tipo Erlenmeyer.

33 CONDICOES EXPERIMENTAIS

Amostras de 0,125 + 0,01 grames de gavinhas de H. musciformis foram separadas e
colocadas em 12 frascos do tipo Erlenmeyer de 500 ml, com &gua do mar esterilizada por
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filtro UV, enriguecida com solugdo von Stosch 50%, aeracdo constante, temperatura de 25 + 1
°C, sdindade 35%o, pH 7,93 (média durante o experimento) e fotoperiodo de 12 h. A
densidade definida pela relacdo de massa e volume foi determinada segundo Lima (2001),
onde foi verificada ameior taxa de crescimento com 0,25 g/L ™.

Foram testadas trés irradiancias: 30 + 5 pumol fotons m > ', 65 + 5 pumol fotons m >
s!' e 100 + 5 pmol fotons m? s'. A radiagdo fotossinteticamente ativa foi medida por
detectores quanticos LI-COR Biosciences (LI-250 Light Meter). Para cada tratamento, foram
redlizadas quatro repeticOes, totalizando 12 frascos. As unidades experimentais foram
digtribuidas de forma aeatéria em uma prateleira da cdmara de cuitivo (Figura 4).

Figura 3. Unidades experimentais dispostas em prateleira na camara de cultivo.

Foi redlizada troca de meio de cultura semanamente, momento em que as algas foram
pesadas em balanca andlitica (precisdo de 0,001g) e o pH e sdinidade medido. O cuitivo teve

duracéo de 43 dias (seis semanas).

34 TAXA DE CRESCIMENTO

A Taxa de Crescimento foi calculada segundo Yong et al. (2013).

1
Taxa de crescimento (% dia™) = [(Bf/Bi) fe_ 1] X 100

Onde Bf = biomassa final, Bi = biomassa inicial, et = tempo.

35 ANALISE ESTATISTICA



16

Para andlise da Taxa de Crescimento, foi redlizado teste de varidncia (ANOVA) de
medidas repetidas, verificando a interacdo entre os tratamentos e o tempo de cuitivo.
Observada a presenca de interagdo, os dados foram submetidos a teste de Newman-K euls para
identificar as interagbes. Foram feitos testes para comprovar os pré-requisitos (normalidade e
homocedadticidade) e andlise de regressdo para verificar a relacdo entre as variaveis
dependentes e independentes. Testes considerados com nivel de dignificancia de 5%,

utilizando o software Satistica, versao 8.0.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos e entre os tempos de
cutivo (Figura 4). As taxas de crescimento variaram de 3,48 + 0,14 % dia* para T30; 6,45 +
0,50 % dia’* para T65 e 7,43 + 0,48 % dia* para T100.
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Figura 4. Taxa de crescimento de Hypnea musciform's cultivada em diferentes irradiancias (T30, T65
e T100) por 43 dias. Valores apresentados com meédia + desvio padréo. As letras maitisculas indicam
as diferencas significativas dos tratamentos dentro de um mesmo periodo de cultivo. Os asteriscos (*)
apresentam as diferencas significativas do tempo em um mesmo tratamento, de acordo com aANOVA

de medidas repetidas e testede Newman-Keuls. A curva representa a analise de regressao.

Taxa de Crescimento

12.0 -
* B B
a 10.0 - B y= -0,710x2 + 6,007x - 3,558
> T B R2 = 0,943
o B
5
£ B mmm T30
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o A
X 1 A T100
% A —— Poly. (T100)
}_
21 28 35

Tempo de cultivo (dias)

Na primeira semana de cultivo ndo foi observado ganho em biomassa em T30 e T65,
refletindo em valores abaixo de zero na taxa de crescimento, provavelmente devido a
aclimatacdo das algas nas condigOes experimentais.

Pode-se destacar que a partir do 14° dia ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos T65 e T100 (Figura 4), demonstrando que Hypnea musciformis pode ser cultivada
tanto em 65 + 5 pumol fotons m 2 s+ quanto em 100 * 5 pmol fotons m 2 s *. Entretanto, foi
observada diferenca na coloragdo das algas entre esses tratamentos (Figura 5). H. musciformis
normalmente possui coloracao vermelha, mas para Smith (2001), pode ser marrom amarelada
em ambientes com alta irradidancia ou em agua com poucos nutrientes. Como 0s meios de
cultura de todos os tratamentos foram enriquecidos com a mesma quantidade de solugéo von
Stosch (4ml/L), provavelmente adiferenca na pigmentagcdo foi causada pela maior irradiancia.

T30 e T65 ndo apresentaram diferencas significativas na primeira sermana, porém a
partir do 14° dia, T30 apresentou diferenca entre os demais tratamentos, obtendo taxas de
crescimento mais baixas.
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Figura 5. Diferenca de coloragéo entre os tratamentos T65 E T 100, respectivamente.

Observando os resultados, fica evidente que T100 obteve seu pice na taxa de
crescimento até o 28° dia e T65 até o 35° dia, mostrando que 0 aumento da intensidade
luminosa reflete em maiores taxas num periodo menor de cultivo.

Andisando os dados entre o tempo de cutivo em um mesmo tratamento, foram
observadas diferencas dignificativas durante as duas primeiras semanas nos trés tratamentos
(T30, T65 e T100) e, para T65, se estendeu até o 21° dia de experimento (Figura 4). Nas taxas
de maior e menor irradidncia (T100 e T30, respectivamente) ndo houve diferenca significativa
apartir daterceira semana (21° dia) de cultivo.

Na Figura 6, pode-se observar que na primera semama (7° di@) de cultivo as
macroalgas ndo obtiveram ganho em biomassa, mas a partir da segunda semana os valores de
massa aumentaram  semanal mente.
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Figura 6. Biomassa com relacéo ao tempo de cultivo (dias) dos trés tratamentos (T30, T65 E T100).
V alores apresentados com media aritmética + desvio padréo.
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Os maiores vaores de ganho em biomassa findl e taxa de crescimento foram
observados em T100, seguidos por T65 e T30 (Tabela 1- Figura 7).

Tabela 1. Taxade crescimento (% dia-1), biomassa (g) inicial efinal de Hypnea musciforms
cultivadas durante 43 dias em diferentes intensidades luminosas (30 + 5 pmol fotons m 2 S_l, 655

pmol fétons m2ste100+5 pumol fotons m 2 Sfl).

T30 T65 T100
Taxa de Crescimento (% dia-1) 348+0,14%* 645+050°  7,43+0,48
Biomassa inicial (g) 0,127 + 0,003 0,124+ 0,005 0,127 + 0,003
Biomassa final (g) 0,554+ 0,040 1,845+0,354 2,805+ 0,501

V alores apresentados com media aritmética + desvio padréo.
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Figura 7. Hypnea musciformis no inicio (a esquerda) e no final (a direita) do experimento.

5 CONCLUSAO

A intensidade luminosa afeta diretamente no crescimento de Hypnea musciformis no
decorrer do tempo. Quanto meior airradiancia, maior abiomassa e taxa de crescimento.

Futuros estudos devem ser encaminhados testando irradidncias meiores para ver o
apice de crescimento da macroalga. H. musciformis pode ser cuitivada em laboratério com no
minimo 30 + 5 pmol fotons M2 s e para melhores taxas de crescimento a partir de 65 + 5

umol fotons m?s™,
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