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RESUMO

A presente dissertacdo analisa o efeito da luminosidade no crescimento
da alga marinha Gracilaria birdiae através da taxa de crescimento especifico
(TCE) e aumento de biomassa em diferentes profundidades. Foi utilizada
estrutura do tipo long-line com corda principal medindo 25m e 10 cordas
secundarias de 2,5m instalacdo a 200m da costa com profundidade entre 5 e 6
m (maré seca). Foram fixadas 12 mudas por corda secundaria com
espacamento de 20cm compondo 12 linhas de profundidade. Com 30 dias
realizou-se a pesagem de todas as mudas da estrutura identificadas por corda
secundaria e linha de profundidade. Com 60 e 90 dias a pesagem foi apenas
nas linhas de profundidade que apresentavam mudas em melhores condigbes
fisicas. Nas profundidades testadas de 0,2 a 2,4m, observou-se um melhor
desempenho do crescimento como também melhor aparéncia e condicéo fisica
das mudas fixadas de 0,2 a 1,2m, enquanto as fixadas entre 1,4 a 1,8m ou
tiveram crescimento inferior ou praticamente ndo cresceram, e as fixadas no
limite inferior entre 2,0 e 2,4m verificou-se atrofiamento das mudas. Os pesos
médios obtidos apresentaram diferenca estatistica significativa (F = 187,104; p
= 0,05). A TCE demonstrou correlacdo negativa com a profundidade (r = - 0,95;
p = 0,05; n = 120). Nas profundidades mais proximas da superficie de 0,2 a
0,6m favoreceram o crescimento das algas alcancando pesos de 167,5 a
147,0g e TCE de 2,92 e 2,69% dia™, entre 0,8 a 1,2m pesos de 139,0 a 124,0g
e TCE de 2,29 a 1,90% dia™, e a partir de 1,4m até 2,4m pesos de 94,5 a 59,5g
e TCE de 0,9 a 0,53% dia™. A reducdo nos pesos abaixo de 1,2m foi bastante
acentuada evidenciando que as algas tiveram detrimento em seu crescimento
com a redugcao da intensidade luminosidade apresentando atrofiamento de
algumas mudas fixadas nas extremidades das cordas. Os parametros da agua
na area do cultivo temperatura, salinidade e grau de transparéncia da agua
apresentaram médias de 29,6 £ 2,41 °C, 35,6 + 1,49 %0 e 1,20 = 0,76 m. No
final do periodo experimental (90 dias) as mudas atingiram peso final de
937,0q, ideal para colheita. Para Gracilaria birdiae, a luminosidade foi o fator
ambiental que afetou efetivamente sua TCE e producdo de biomassa,
apresentando nas condicbes do cultivo, crescimento satisfatério até a
profundidade de 1,2m onde as mudas atingiram peso médio de 124,0 £ 9,94 g
e TCE de 1,90 %dia™.



ABSTRACT

To present dissertation it analyzes the effect of the brightness in the
growth of the alga sea Gracilaria birdiae through the rate of specific growth
(TCE) and biomass increase in different depths. A structure of the type long-line
was used with main rope measuring 25m and 10 secondary strings of 2,5m
installation to 200m of the coast with depth between 5m and 6m (tide
evaporates). 12 seedlings were fastened by secondary rope with spacing of
20cm composing 12 depth lines. With 30 days it accomplished the measure of
the weights of the seedlings of the structure identified by secondary rope and
depth line. With 60 and 90 days the measure of the weights was just in the
depth lines that presented seedlings in better physical conditions. In the tested
depths from 0,2 to 2,4m, it was observed a better acting of the growth as well as
better appearance and physical condition of the fastened seedlings from 0,2m
to 1,2m, while fastened them from 1,4m to 1,8m or they had inferior growth or
practically they didn't grow, and fastened them in the inferior limit from 2,0 to
2,4m reduced growth of the seedlings it was verified. The obtained medium
weights presented significant statistical difference (F = 187,104; p = 0,05). TCE
demonstrated negative correlation with the depth (r = - 0,95; p = 0,05; n = 120).
In the closest depths of the surface from 0,2 to 0,6m favored the growth of the
algae reaching weights from 167,5 to 147,0g and TCE 2,92 and 2,69% day™,
among 0,8m to 1,2m weights from 139,0 to 124,0g and TCE from 2,29 to 1,90%
day?, and starting from 1,4m until 2,4m weights from 94,5 to 59,5g and TCE 0,9
to 0,53% day ™. The reduction in the weights below 1,2 m was quite accentuated
evidencing that the algae had detriment in your growth with the reduction of the
intensity brightness presenting reduced growth of some you change fastened in
the extremities of the strings. The parameters of the water in the area of the
cultivation temperature, salinity and degree of transparency of the water
presented averages of 29,6 £ 2,41°C, 35,6 £ 1,49%0 and 1,20 £ 0,76m. In the
end of the experimental period (90 days) the seedlings reached final weight of
937,09, ideal for crop. For Gracilaria birdiae, the brightness was the
environmental factor that it affected your TCE and biomass production indeed,
presenting in the conditions of the cultivation, satisfactory growth until the depth
of 1,21m where the seedlings reached weight of 124,0 £ 9,94 g and TCE of 1,90
%dia.
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AVALIACAO DO CRESCIMENTO DA ALGA MARINHA Gracilaria birdiae.
(GRACILARIALES, RHODOPHYTA), CULTIVADA EM ESTRUTURA DE

LONG-LINE

1. INTRODUCAO.

As algas sado organismos capazes de ocupar todos os meios que lhes
oferecam luz e umidade suficientes, temporarias ou permanentes; assim, sdo
encontradas em aguas doces, na agua do mar, sobre os solos umidos ou
mesmo sobre a neve. Quer sejam uni ou pluricelulares, as algas retiram todos
0S nutrientes que precisam do meio onde estdo solucdo ou umidade e,
portanto, sdo organismos fundamentalmente aquaticos (BHATTACHARYA e
MEDLIN, 1998)

Segundo LOBBAN e HARRISON (1994) dentre os grupos de
macroalgas marinhas podemos destacar trés grandes grupos: Chlorophyta
(algas verdes) Phaeophyta (algas castanhas ou pardas), e Rhodophyta (algas
vermelhas) tendo como fatores ambientais mais importantes para 0 seu
desenvolvimento a temperatura, salinidade, luz, movimento da agua e
disponibilidade de nutrientes.

As algas verdes sdo extremamente abundantes nos ambientes
aquaticos sendo uns dos mais importantes componentes do fitoplancton. S&o
responsaveis pela maior parte da producéo de oxigénio molecular disponivel no

planeta a partir da fotossintese. Vivem em uma variedade de habitas, porém



apenas 10% das mais de 7 mil espécies sdo marinhas, a maior parte vive em
agua doce. Acumulam amido no interior de suas células, e contém os
pigmentos clorofilas a e b, carotenos e xantofilas; a presenca de clorofilas a e b
sustenta a idéia de que as algas verdes tenham sido as ancestrais das plantas
superiores, por serem estas possuidoras destes tipos de clorofila.

As algas castanhas sdo organismos pluricelulares predominantemente
marinhos (mais comuns em mares frios), vivendo fixadas em um substrato ou
flutuando, formando imensas florestas submersas. S&o as maiores existentes,
podendo atingir mais de 25m. Nestes organismos sdo encontrados o0s
pigmentos, clorofilas a e c, fucoxantina e outros carotendides, e como
substancias de reserva, 6leos e polissacarideo.

As algas vermelhas sdo quase que exclusivamente multicelulares,
existindo poucos géneros unicelulares. De acordo com WERLINGER et al.
(2004), entre as multicelulares predominam as formas filamentosas, porém
existem também formas parenquimatosas de aspecto foliaceo. E comum a
organizacdo filamentosa de aspecto cilindrico, muitas vezes lembrando a
organizacdo parenquimatosa (talo pseudoparenquimatoso). Quanto as
proporcgdes, existem formas microscépicas, enquanto que outras podem atingir
mais de 2m de comprimento. Entre as filamentosas podem ocorrer formas com
organizacao polissifonica.

Sao predominantemente marinhas (mais comuns em mares quentes de
aguas transparentes) amplamente distribuidas na regido equatorial com os
géneros mais comuns Gelidium e Gracilaria. S&o bentbnicas vivendo fixadas
em um substrato, pois necessitam do movimento das marés para realizar as

trocas gasosas eficientemente; a principal caracteristica € a presenca do



pigmento ficoeritrina em suas células, responsavel pela coloracdo avermelhada
destes organismos. As algas vermelhas possuem cloroflas a e d e
carotendides, e armazenam amido como material de reserva.

As algas sdo usadas em todo o mundo com um grande numero de
aplicacdes. Entretanto, o principal uso das algas € na alimentacdo direta para
humanidade, representando em torno de 400 mil toneladas de peso seco por
ano (CRITCHLEY, 1997). Japdo e China sado 0s paises que mais consomem
algas, principalmente como alimento.

Apesar das algas serem conhecidas e prezadas pelas suas
propriedades alimentares desde ha muito no oriente, varios seéculos se
passaram até a sua utilizacao no ocidente.

Segundo McHUGH (2002) a trés espécies de algas marinhas mais
importantes utilizadas como alimento humano sdo: Porphyra, Laminaria e
Undaria, sendo a China o principal produtor de algas marinhas comestiveis
produzindo cerca de 5 milhdes de toneladas, seguida da Republica da Coréia,
com 800 mil toneladas e Japao com cerca de 600 mil toneladas.

Outro dos principais usos das algas estad na extracdo de ficocoldides;
compostos com propriedades gelificantes, bastante Uteis com aplicabilidades
tanto cientifica como industrial sendo um exemplo economicamente viavel para
as algas. Esses produtos como o alginato, carrageno e o agar sao produzidos a
partir de algumas algas marinhas, castanhas e vermelhas, que podem ser
colhidas na natureza ou em sistemas de aquicultura.

A producdo destes ficocoldides gira em tordo de 50 mil toneladas de
peso seco produzidas anualmente. A carregena é empregada em alimentos e

também na industria de cosméticos. O agar € empregado em geéis para



eletroforese e como componente de meios de cultura solidos (RADMER, 1996),
bem como em alimentos industriais (GLICKMAN, 1987). A maioria dos atuais
avancos biotecnolégicos nao teria sido possivel sem a utlizagcdo deste
ficocol6ide (CARTE, 1996).

Segundo WERLINGER et al. (2004) o agar € uma espécie de gelatina
bastante usada como meio de cultura microbiana, e nas industrias alimentares
de chocolate, pudins, gelados, entre outras utilizagdes. E retirado de algas
vermelhas, onde sua parede celular é dividida basicamente por duas partes,
uma interna rigida, formada por microfibrilas de celulose (a grande maioria) e
outra mais externa mucilaginosa.

Segundo McHUGH (2001) as principais fontes de agar estdo nas
espécies de Gracilaria spp. (53%) e Gelidium (44%), em menor quantidade
este produto € extraido da Gelidiella e Pterocladia (3%). O conteudo de agar
em muitas espécies corresponde aproximadamente 20 a 30% da biomassa
seca (CHAOYUAN, 1990).

O agar de melhor qualidade (gel concentrado) € o derivado de espécies
de Gelidium, mas sO0 pode ser obtido de estoques naturais; a alga desta
espécie € pequena e cresce lentamente, e as tentativas de cultivar
comercialmente ndo foram viaveis. As espécies de Gracilaria sdo de maior
tamanho e ja sdo cultivadas com sucesso, por isso, atualmente constituem a
principal fonte de agar, aproximadamente 65% (McHUGH, 2002).

Existem basicamente trés tipos de agar: bacterioldgico (microbiolégico),
"sugar reactive" e grau alimenticio, com os prec¢os variando basicamente com o

tipo de agar e o grau de pureza e suas aplicacbes, o agar bacteriologico é o



mais caro e representa 4 a 5% do total de agar, os principais fornecedores
estdo nos Estados Unidos e Inglaterra.

O mercado mundial de agar tem sido estimado em 200 milhdes de
dolares e com o desenvolvimento da industria de agar, seu valor econémico é
continuamente crescente. Os paises que mais produzem este produto s&o
Japao, Espanha, Chile, México, China e Republica da Coréia. Mais
recentemente foram exploradas fontes de algas que contém agar na Indonésia,
Filipinas, Tailandia e Africa.

Segundo CHAOYUAN (1990) o género de Gracilaria € o recurso mais
abundante e promissor de producdo de agar sendo um grupo de algas de
aguas guentes tendo aproximadamente mais que 150 espécies, de distribuicdo
cosmopolita principalmente nas regibes temperadas, tropicais e subtropicais

(Figura 1).

FIGURA - 1. Mapa de distribuicdo do género Gracilaria.



Tradicionalmente as algas tém sido coletadas em populacdes de
estoques naturais, porém estes vém diminuindo em todos os bancos naturais
onde ocorre este processo, por isso as técnicas de maricultura estéo
superando o extrativismo desde 1993, onde os principais cultivos concentram-
se nas seguintes espécies: Laminaria japonica e Undaria pinnatifida
(Phaeophyta), Eucheuma spp., Gracilaria spp. e Porphyra spp. (Rhodophyta) e
Monostroma sp. (Chlorophyta).

Os valores da producao em estoques naturais de espécies de Gracilaria
variam de 1 a 2 g.m? . d*, sendo no méximo de 5 toneladas . ha . ano™, com a
sazonalidade influenciando bastante nestes dados, podendo aumentar no
verao e chegar a cessar no inverno (McLACHLAN e BIRD, 1986).

Manejo e desenvolvimento de estratégias de coleta para estoques
naturais requerem claros estudos da biologia (crescimento, regeneracao,
reproducdo e recrutamento), produtividade e influéncia dos fatores no
desenvolvimento acarretados pela pressao da coleta em relacdo a producéo.

SANTELICES e DOTY (1989) descrevem que as coletas dos estoques
naturais no Chile sédo oportunistas, onde ha uma sobreexploracdo do recurso e
0 escoamento da producdo ocorre sem beneficiamento e sem condi¢cdes de
manejo adequado, acontecendo 0 mesmo para o Brasil, Argentina e Caribe.

A caréncia das algas naturais e 0 aumento na demanda destes recursos
resultaram em um aumento de precos que forcaram o estudo de diferentes
métodos de manejo e formas de cultivo no mar e fora deste nas diferentes
partes do mundo (CRITHLEY, 1997).

O método mais comum de coleta € através da remocéao por fileiras, o

mesmo é revisto por SANTELICES e DOTY (1989), o modo que esta pratica se



da altera as caracteristicas do sedimento e reduz a produtividade do banco.
Um modo estratégico de coleta € adotado apds estudos dos bancos naturais,
gue € Unico para cada local de coleta no Chile. Métodos de coletas passivos de
espécies de Gracilaria atiradas a praia tém sido praticados com sucesso na
Africa Meridional. Quantidades consideraveis de material bruto sdo lavadas em
terra em Luderitz, Namibia.

SANTELICES e DOTY (1989) estimam que sejam produzidas de 25 a 30
mil toneladas de Gracilaria seca anualmente. A maioria destas algas € usada
na producdo de agar e provém do Chile e Argentina, sendo uma pequena
quantidade oriunda do Brasil. Existem também coletas na Africa meridional,
sendo esta realizada apenas com as algas atiradas a praia através das ondas,
pois a legislacdo proibe a coleta nos bancos naturais (CRICHLEY, 1997).

No Brasil, a regido costeira compreendida entre o estado do Ceara e o
norte do estado do Rio de Janeiro abriga a flora algal mais diversificada do
pais. No que diz respeito a explotacdo de espécies para fins comerciais a
atividade de maior porte diz respeito a coleta de algas vermelhas dos géneros
Gracilaria e Hypnea na costa nordeste do pais, particularmente no trecho que
se estende do Estado do Ceara até o Estado da Paraiba com um grande
aproveitamento econémico dos dois géneros (Tabela 1).

A coleta da Gracilaria no pais vem sendo feita desde a década de 60,
por extracdo manual ou através de mergulho livre, para fins de exportacédo e
também para processamento no proprio pais, na producdo do Agar. Ja a
Hypnea tem sido exportada como matéria prima ou ja processada para a
indUstria de carragenana; neste caso, a biomassa € coletada em algas

arribadas nas praias, e ndo diretamente nos locais de crescimento.



TABELA - 1. Panorama da utilizacdo de algas no Brasil.

Espécie Exploracao Efetiva Ocorréncia
Gracilaria birdiae Agar Nordeste
Gracilaria caudata Agar Nordeste
Gracilaria cornea Agar Nordeste
Gracilaria domingensis Alimenticia Nordeste

) ) Sudeste
Hypnea musciformis Carragenana
Nordeste

Fonte: Miguel Accioly (2005)

A coleta de Gracilaria, particularmente G. cornea, G. caudata e
Gracilaria sp. é feita por extracdo manual, sobretudo nas marés baixas de
sizigia, mas também através de mergulho livre, ou excepcionalmente com ar
comprimido, da regido entre marés até a is6bata de cinco ou pouco mais
metros. Esta explotacdo vem sendo feita desde a década de 60 e 0s registros
histéricos apontam uma sobreexplotacédo dos bancos (OLIVEIRA, 1981).

A coletada de espécies de Gracilaria em estoques naturais € realizada
em diferentes paises em todo o mundo, entretanto devido o esforco intenso das
coletas tem levado a deplecdo dos estoques das espécies de elevado valor
econbmico, produtoras de agar, efeito que deixa o0s cultivos como Unica
alternativa para utilizacdo sustentavel desse importante recurso natural.

Devido ao conteudo em agar esse género tem sido alvo da atencéo de
inumeros pesquisadores (OLIVEIRA e PLASTINO, 1994) visando a obtencao
de condicBes ideais de cultivo, bem como a selecdo de linhagens mais

adequadas a maricultura (ZHANG e VAN DER MEER, 1987). Este



conhecimento também é fundamental para o manejo e o desenvolvimento das
estratégias de coleta de bancos naturais (ALVEAL, 1996).

Entre as espécies existentes no mundo algumas das quais tem valor
econdmico muito importante sédo cultivadas em larga escala no Chile, Taiwan,
Vietnd, e até certo ponto, Tailandia (CHAOYUAN, 1990),

A procura e a quantidade de algas disponiveis sao os principais fatores
que influenciam nos precos e na viabilidade econbémica dos produtos que
poderemos elaborar com estas algas. Os valores globais das algas
processadas industrialmente tém sido calculados na ordem de 1 bilhdo de
dolares, e a demanda destes produtos tém sido incrementadas em cerca de
10% ao ano.

O Japéao importa mais de 9 mil toneladas de algas agarofiticas por ano,
este pais também € o maior consumidor deste produto no mundo, os Estados
Unidos usam mais de 1 mil toneladas de agar, sendo mais de 80% deste
material importado de outros paises como o Chile, Espanha e Filipinas.

Em Coquimbo, no Chile, uma regido de alta extracdo de agar obtido de
Gracilaria, observou-se uma queda brusca nos estoques naturais desta
espécie, sendo que em uma década de exploracdo 1977 a 1987, apenas o
equivalente a 3% do recurso inicial foi possivel de ser coletado, nos ultimos
anos o Chile vem desenvolvendo diferentes métodos de cultivo para Gracilaria
0S quais conseguiram recuperar a producao deste recurso.

No Brasil, apesar do consumo de ficocoldides encontrar-se em franca
expansao, porém as tentativas de cultivos comerciais foram mal sucedidas

(OLIVEIRA e MIRANDA, 1998) devido a falta de conhecimento mais detalhado



da biologia das espécies passiveis de cultivo vem sendo apontada como uma
das razdes do insucesso destes cultivos (OLIVEIRA, 1998).

A cultura de algas marinhas é uma fonte de emprego em areas
costeiras, ndo degradando o ambiente e 0 sucesso deste tipo de cultura esta
relacionado com o conhecimento detalhado da espécie em estudo.

Os cultivos de macroalgas em todo o mundo, diferentemente das demais
mariculturas, sdo tradicionalmente conduzidos por familias de pescadores,
principalmente pelas mulheres, apresentando um significante impacto social
(OLIVEIRA, 1998), desta forma, os cultivos de algas marinhas surge como uma
nova opcao de renda para as comunidades que exploram apenas a extracao
desse recurso.

A disponibilidade de algumas espécies de algas tem sido melhorada
através de cultivos. Esta prética foi introduzida em diferentes localidades dos
continentes de maneira de semeadura e colheita, como os cultivos de
Eucheuma nas Filipinas, Indonésia e Tanzania e o cultivo de Gracilaria no
Chile.

Outros fatores que determinam a viabilidade dos cultivos de algas
incluem a méo de obra especializada, equipamentos, secagem, transporte,
reagentes quimicos e disponibilidade de agua (OHNO e CRITCHLEY, 1993).

As principais areas de cultivo estdo em: Taiwan e Hainan, Chile e
Hawaii, producdo em escala piloto tém sido feitas no Brasil, Estados Unidos,
Caribe e Namibia, técnicas de desenvolvimento de cultivo de espécies deste
género também tém sido realizadas na Tailandia, Malasia, Indonésia e Filipinas

(SANTELICES e DOTY, 1989).



Fazendas de Gracilaria produzem uma matéria prima com maior
seguranca em termos de volume e melhor qualidade do produto. Estas
fazendas sdo melhores adaptadas em locais onde exista mao-de-obra
disponivel e tenha um estudo prévio onde o retorno socio-econémico exceda o
capital investido (SANTELICES e DOTY, 1989).

Devido a importancia como principal género utilizado na extracao de
agar, o interesse na implantacdo de cultivos comerciais de Gracilaria é
crescente. Espécies de Gracilaria sdo cultivadas em mar aberto através de
diferentes métodos, plantio direto no substrato ou em estruturas suspensas em
cordas. Todas as técnicas de cultivo em escala comercial derivam de métodos:
em suportes iméveis (estruturas de fundo) ou em suportes flutuantes (balsas e
linhas mestras).

Segundo ARECES (1995), no primeiro método as algas permaneceram
imoveis sofrendo todo o impacto mecéanico provocado pela circulagdo da agua,
no segundo método parte desse impacto se transmite para a estrutura de
flutuac&o que terd movimento no sentido vertical ou horizontal.

O cultivo vegetativo tem como base a capacidade da Gracilaria para
crescer e multiplicar a partir de pedacos de talos em condi¢des favoraveis de
iluminacéo e temperatura. Estes talos podem incrementar seu peso entre 7 e 8
vezes.

O cultivo sobre o fundo a partir de talos vegetativos € o tipo de cultivo de
Gracilaria que melhor se tem desenvolvido no Chile. O descobrimento de um
sistema de talos subterraneos capazes de viver ininterruptamente enterrados
na areia, junto com uma demonstracdo experimental de uma correlacao

positiva e estatisticamente significativa entre o crescimento da Gracilaria e a



distancia entre os talos tem sido determinantes para iniciar estes cultivos
(SANTELICES, 1989).

No Chile, VILLALOBOS et al. (2002) desenvolveram cultivo de Gracilaria
em fundos rochosos utilizando estrutura basica de uma armacéo quadrada de
ferro (1 x 1m) e em cada extremidade uma perna de 20cm de altura. Dentro do
quadrado cabos de 8mm de didametro cruzados, separados a cada 25cm,
formando uma tela para fixacdo das algas.

A forma mais simples de se plantar consiste em inserir diretamente na
areia amostras de talos das algas no substrato arenoso, usando-se ferramenta
de ferro ou madeira com a extremidade bifurcada (Figura 2), mais
recentemente tém-se usado uma pa especifica para este fim, onde o cabo da

mesma marca esta distancia entre as fileiras nos dois sentidos.

FIGURA - 2. Ferramenta utilizada para plantio direto no substrato.

Este método de plantacdo direta é especialmente adequado para locais
entre-marés, onde os produtores podem plantar facilmente em marés baixas.

Marés muito baixas podem reduzir o crescimento ou afetar significativamente



estas populacdes, este tipo de plantacdo requer uma demanda de mao-de-obra
elevada comparada com outros métodos, consequentemente é
economicamente viavel para regides muito produtivas que também tenham
mao-de-obra de baixo valor.

O meétodo direto tem sido tentado em varias areas do sul do Chile com
resultados variaveis, alguns fracassos foram devido, por exemplo, ao
transporte das algas de um lugar para outro, devido as condicbes ecolbgicas
de um local serem diferentes do outro onde se coleta as algas que irdo ser
cultivadas, em algumas vezes estas diferencas podem ser claras como tipo de
fundo, grau de protecédo do local, mas também podem né&o serem téo Obvias
como 0s niveis de sais na agua, proporcdes entre as quantidades de
sedimento, salinidade da agua ou ainda mudancas estacionais na topografia do
fundo.

Um meétodo mais elaborado de plantacdo foi desenvolvido usando-se
estruturas submersas em substratos arenosos (Figura 3). Este método se
originou provavelmente em Antofagasta no Chile e tem sido estudado por
PIZARRO e BARRALES (1986) tendendo a otimizacdo do mesmo. Neste
sistema de plantacdo talos de Gracilaria sdo colocados sob canos de
polietileno de aproximadamente 90cm de comprimento, 0,1mm de espessura e
4cm de didmetro, sendo estes cheios de areia e fechados nas duas
extremidades, 5 a 6 amostras de Gracilaria com aproximadamente 45cm de
comprimento sdo presas ao longo dos tubos, estas unidades de -cultivo
(tubo+Gracilaria) sdo imediatamente transportadas por botes a zona de cultivo,
descarregadas e ordenadas em baixo d'agua por um mergulhador,

gradualmente a unidade de cultivo € recoberta por areia, o polietileno



supostamente se desintegram por efeito da dgua do mar e movimento da areia,
deixando os talos de Gracilaria imersos gerando um sistema de talos

subterraneos (SANTELICES, 1989).

FIGURA - 3. Modulo de estruturas de canos de polietileno.

O cultivo de esporos consiste em fixar esporos (tetrasporos e
carpdsporos) sobre estruturas com substrato artificial.

De acordo com LEPEZ et al. (2004), o método requer a provisdo de
espécies produtoras de esporos de areas costeiras mantidas em laboratérios
providos de tanques de médio e grande porte com sistema de filtracdo, aeracao
e esterilizacdo da agua do mar.

A algas séo colocadas enroladas em cordas de 3 a 4mm de diametro
enroladas em tubos de PVC de 60cm de comprimento (Figura 4), mantidas

dentro dos tanques que apos a liberacdo dos esporos as algas sao retiradas.



FIGURA - 4. Estrutura utilizada como substrato artificial para fixacdo de esporos.

Os esporos se incrustam nas cordas, essas sdo mantidas nos tanques
por dois meses até que 0s esporos crescam 1 ou 2mm de tamanho, quando
atingem o tamanho juvenil. Depois as cordas sdo transportadas em bolsas
plasticas até o local de instalacdo da estrutura sendo desenroladas e presas
nas estacas (Figuras 5) devendo ser alinhadas paralelamente as correntes
principais de maré. A distancia do fundo as cordas devem ser observadas de
modo que nem as cordas, nem as algas encostem no substrato ficando uma
distante de 1m uma da outra. Apés 7 ou 10 meses as algas poderdo ser

coletadas.

FIGURA - 5. Método de inoculacéo de substrato e incubacdo em condi¢@es artificiais.



Apoés a plantacéo ser estabelecida se recomenda instalar novas cordas
entre as ja instaladas, a fim de permitir um recrutamento de novos esporos. As
novas cordas podem ser usadas para expandir o cultivo ou para substituir
cordas danificadas. ALVEAL et al. (1995) sugerem que para a inoculacdo no
substrato as estruturas podem ser instaladas em zonas com algas com

evidencia de esporos (Figura 6).

FIGURA - 6. Modulo de inoculacao in situ de substrato artificial.

Em éareas tropicais tém-se encontrado espécies férteis durante periodos
prolongados, por isso o0 cultivo a partir de esporos parece atrativo para esta
regido, além disso, devido a Gracilaria ser uma alga de tamanho pequeno, o
custo pode ser alto cultivando grandes extensbes de solo a partir de talos
vegetativos (SANTELICES, 1989).

A manipulacdo de esporos permite trabalhar com recombinagdes
genéticas e eventualmente fazer engenharia genética. O método de cultivo a

partir de esporos foi desenvolvido com éxito por DOTY e FISHER (1987) e



consiste que os esporos produzidos por talos selecionados possam aderir-se a
materiais que posteriormente sdo transportados aos lugares selecionados para
o cultivo.

Para o transporte o meétodo requer uma unidade portatil de cultivo
(Figura 7) que seja possivel uma preparacdo adequada no proprio local de
cultivo. Esta unidade pode ser de plastico ou de madeira revestida por plastico,
e deve ser suficientemente grande para que a temperatura da agua nao varie
em demasiado e também para que uma pessoa possa trabalhar de maneira

comoda (SANTELICES, 1989).

FIGURA - 7. Unidade portatil para transporte de esporos.

Outro método de cultivar esporos é sobre conchas de moluscos que sao
colocadas sobre o fundo da estrutura, em seguida esta € colocada na agua até
o nivel desejado distribuindo-se os talos contendo cistocarpos de Gracilaria
sobre a rede, observando-se que todos eles figuem submersos.

Os esporos liberados aderem-se as estruturas nas proximas 24 a 48h

imediatamente ap0s a eclosdo, caso as circunstancias permitam, podem ser



testados outros objetos sobre a estrutura para avaliacao da taxa de adesao dos
esporos, qualquer descuido durante esta etapa significa na diminuicdo dos
valores de ades&o ou germinagcao dos esporos.

Durante o periodo de incubacao na unidade de cultivo (24 a 48h), deve-
se preparar o local que as algas serdo semeadas, isto significa remover outras
espécies de macroalgas nao desejadas, preparar o substrato e se o0 médulo de
cultivo forem cordas, instalar as estruturas necessarias.

Segundo SANTELICES (1989) até entdo no Chile ndo se tinham
desenvolvido quantidades a nivel comercial de Gracilaria a partir de esporos,
no entanto experimentos laboratoriais provaram a germinacdo e
desenvolvimento de carposporos de Gracilaria sobre diferentes substratos
incubados a 13°C, durante 16h/dia, sobre a luz e com salinidade de 34%o.

O cultivo a partir de talos vegetativos em redes ou cordas consiste em
amarrar ou fixar porcdes de talos nas redes ou cordas que serdo suspensas
sobre estacas fixas no fundo com distancias variaveis. As cordas devem ser

alinhadas paralelamente as correntes principais de maré (Figura 8).

R Sentido da corrente k

FIGURA - 8. Sistema de cultivo em cordas no mar.



O método de cultivo em redes (Figura 9) € usado em diversos lugares
como Ceildo e indias Ocidentais (SMITH, 1987) e Brasil (CAMARA NETO,
1971). Em Santa Lucia (indias Ocidentais) este método é usado uma rede
atravessa horizontalmente o interior da estrutura a uma distancia de
aproximadamente 30 a 50cm do substrato, e as espécies de Gracilaria sao

consumidas como alimento humano (SANTELICES, 1989).

FIGURA - 9. Sistema de cultivo em redes.

Os problemas mais comuns encontrados neste cultivo incluem a grande
guantidade de méao-de-obra que é necesséaria para preparar as cordas e/ou
redes, em areas tropicais a herbivoria é alta, tanto em &reas tropicais como
temperadas ocorre acumulo de sedimentos.

Sistemas de estruturas de long-line séo bastante utilizadas para cultivo
de espécies marinhas de grande valor comercial e exploradas
economicamente, iSSO porque apresentam a vantagem de poderem ser

instaladas tanto em regides abertas e profundas como em baias e enseadas.



De acordo com LIU (1987) este método tem sido tentado em véarias
partes do mundo, sendo usado mesmo em Qingdao na China com fragmentos
de Gracilaria com aproximadamente 15g de peso amarrados a cordas de 70 a
80cm de comprimento, onde sdo suspensos a uma balsa (Figura 10) numa
densidade de 3kg/m com valores de producdo de aproximadamente 2
toneladas ha™* ano™, tendo como principal problema as epifitas, que devem ser

removidas manualmente.

Superficie

FIGURA - 10. Médulo de estrutura de balsa.

Estrutura de long-line para cultivo de algas consta basicamente de uma
linha mestra de comprimento e didmetro varidveis, com boias colocadas nas
extremidades e em toda a extenséo da linha.

De acordo com SHACKLOCH e DOLY (1983) este tipo de estrutura

permite o aproveitamento maximo de incidéncia de luz e o controle mais facil



do epifitismo. A fixacdo da estrutura € através de cordas nas extremidades da
linha mestra presa em ancoras.

Em Taranto no sul da Itadlia, CUOMO et al. (1997) desenvolveram
cultivos de Gracilaria verrucosa em long-line em consorcio com cultivo de
mexilhdes com a pretensdo de reduzir os niveis de amdnia produzidos pelos
mexilhdes.

Na regido de Coquimbo no Chile, VILLALOBOS et al. (2001)
desenharam um modelo de estrutura de long-line para cultivar Gracilaria
aproveitando cordas e cabos de outras estruturas presas a estacas e fixadas
no substrato, apresentando resultados melhores que de outros métodos de
cultivo que utilizam outros modelos de estruturas na mesma regiao.

Segundo WERLINGER et al. (2004) no Chile sdo realizados cultivos
experimentais de Gracilaria em long-line associados a cultivo de salméo,
instalados proximos as gaiolas aproveitando os dejetos de peixes como
fertilizantes para incremento da produtividade das algas.

Sistema de long-line foi utilizado por CARNEIRO et al. (2002) para
cultivo experimental de G. birdiae no Rio Grande do Norte com corda principal
de 5m de comprimento e secundarias de 1m, dispostas em intervalos de 1m, e
espacamento entre as mudas de 20cm colocadas nas cordas verticais e corda
horizontal.

REIS et al. (2004) utilizaram estrutura de long-line basico de linha
mestra principal de 10m para estudo experimental com as espécies de
interesse comercial G. caudata, G. cervicornis e H. musciformis em
comunidades da llha de Marambaia no Rio de janeiro para uma producao de

pequena escala.



Modelo de estrutura semelhante com corda principal de mesmo
comprimento e com cordas secundarias de 50cm foi utilizada por MASIH-NETO
et al. (2005) para o cultivo da espécie de alga H. musciformis com fins
comerciais, apresentando otimos resultados de crescimento com esta espécie
apos 60 dias de cultivo.

Modelos de estruturas em cultivo experimental com G. domingensis
foram utilizados por CABRAL et al. (2003), na praia de Pititinga, Rio Grande do
Norte, um sistema de trés telas tubulares compartimentadas de 1m de
comprimento (cultivo em bolsas) dispostas paralelas umas as outras; e em
gaiolas quadradas com 50cm de lado.

O mesmo sistema de gaiolas e bolsas plasticas foram utilizadas por
PANUCCI (2004) para cultivo de G. caudata em viveiros de camardo
aproveitando os efluentes do cultivo como nutrientes.

O Estado do Ceara apresenta uma alta diversidade de espécies de
macroalgas marinhas com maior predominio para algas vermelhas estando
distribuidas em varios bancos naturais nas costas leste e oeste do Estado
especialmente em baias e praias protegidas onde ha substratos rochosos e
aguas transparentes. Entre os bancos mais produtivos estdo Paracuru no
Municipio de S&o Goncalo do Amarante, Flecheiras e Guajiru e Baleia no
Municipio de Trairi.

Apesar de sua extensdo e riqueza biologica, os bancos de macroalgas
existentes no Ceard sdo tradicionalmente usados pela pesca (extrativismo)
artesanal. O esforco das coletas tem levado a deplecdo dos estoques das

espécies de elevado valor econdémico, principalmente do género Gracilaria,



produtoras de &gar, efeito que deixa os cultivos como Unica alternativa para
utilizacao sustentavel desse importante recurso natural.

Assim, cultivo de algas marinhas surge como uma alternativa a
reposicao dos estoques e uma nova opc¢ao de renda para as comunidades que
exploram apenas a extracao desse recurso.

No Ceara os cultivos de algas estdo totalmente orientados para
producdo de material prima para a extracdo de ficocolbides, principalmente
agar. As primeiras tentativas de cultivo em ambiente natural foram realizadas
na década de 80 por pesquisadores do Laboratério de Ciéncias do Mar
(LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara na comunidade de Guajiru com
duas espécies de Gracilaria (FARIAS, 2004) atualmente as comunidades que
experimentalmente iniciaram esse processo ainda permanecem na atividade
como produtores (MASIH-NETO, 2006).

Recentemente a viabilidade do cultivo da agarofita nativa Gracilaria
birdiae foi demonstrada através de projeto experimental desenvolvido na praia
de Flecheiras, sob patrocinio da FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentacado e Agricultura) em parceria com o Instituto TerraMar como apoiador
na gestdo do empreendimento.

De acordo com MASIH-NETO (2006), um sistema semi-intensivo para
cultivo de algas, sendo utilizadas densidades de 48 long-lines por hectare,
ocupando uma area de lha de lamina d"agua, pode ser classificado como um
empreendimento de pequeno porte com produtividade estimada em cerca de 3
mil kg/ciclo, sendo 6 ciclos/ano com producdo de mais de 18 mil kg resultando

em uma receita acima de 72 mil reais.



Contudo, para uma expansdo da atividade no ambito do Estado ou
regido Nordeste do pais requer uma avaliagdo mais ampla dentro de um
panorama de desenvolvimento sustentavel (MASIH-NETO, 2006) através de
estudos que delimitem as areas e sistemas adequados de cultivo,
especialmente em relacdo ao género Gracilaria (Gracilariaceae), que
representa a maior fonte comercial de agar em todo o mundo.

Neste sentido, pretendeu-se com este estudo experimental determinar
atée que profundidade o efeito da luminosidade afetou o crescimento de
Gracilaria birdiae através da avaliacdo da taxa de crescimento e aumento de
biomassa para com isso, definir o comprimento ideal das cordas de estrutura
do tipo long-line otimizando o uso desse recurso em sistema de producdo em

pequena escala na praia de Flecheiras.



2. MATERIAL E METODOS.

2.1. Local e Duracéo.

O experimento foi realizado em cultivos de algas marinhas
desenvolvidos pela comunidade pesqueira da praia de Flecheiras, no Municipio
de Trairi (03°16'40” S; 39°16°08” W), litoral oeste, distante 150km da capital

Fortaleza no Estado do Ceara, Brasil (Figura 11).
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FIGURA — 11. Mapa de localiza¢&o da praia de Flecheiras, Trairi, Ceara.



O experimento teve a duracéo de 90 dias sendo realizado no periodo de
Agosto a Novembro de 2005, constando de unica fase onde foi utilizada

estrutura de cultivo de algas marinhas.

2.2. Espécie utilizada.

A espécie utilizada no experimento foi Gracilaria birdiae (Rhodophyta)
recentemente descrita como uma nova espécie por PLASTINO e OLIVEIRA
(2002), uma macroalga marinha de coloracdo vermelha largamente distribuida
ao longo da costa brasileira e amplamente explorada por ser uma das
principais espécies exploradas para producédo de Agar (Figura 12).

A escolha por esta espécie deveu-se por ser uma espeécie propria da

regido e bastante coletada nos bancos naturais na praia de Flecheiras.

Foto: Masih-Neto (2003)

FIGURA - 12. Gracilaria birdiae coletada em banco natural na praia Flecheiras.



2.3. Modelo da estrutura utilizada.

O modelo escolhido para a estrutura do cultivo foi do tipo long-line,
confeccionada com corda fabricada de poliamida com 10mm de diametro,
consistindo basicamente de 1 corda principal posicionada horizontalmente na
superficie da agua medindo 25m de comprimento, e 10 cordas secundarias
servindo de estruturas para fixagdo das algas, posicionadas na vertical,
dispostas lado a lado na corda principal com espacamento de 2m, medindo
2,5m de comprimento totalizando 62,5m quadrados de area.

Para sustentacdo da estrutura foram colocadas 2 cordas em cada

extremidade da estrutura com 20m de comprimento (Figura 13).
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FIGURA — 13. Modelo da estrutura utilizada no experimento.



Para fixacdo da estrutura no substrato foram colocados nas
extremidades das cordas de sustentacdo 2 blocos com aproximadamente 15kg
de peso, feitos com ferro, cimento e brita.

Para auxiliar na flutuacdo da estrutura, utilizou-se inicialmente 6 blocos
de poliestireno celular rigido com 2L de volume distribuidas na corda principal
com espacamento de 5m, sendo acrescentada mensalmente 1 bloco a medida
que as algas cresciam para manter a estrutura flutuando proxima a superficie
da agua.

Para que as cordas secundarias permanecessem posicionadas
verticalmente foram colocadas nas suas extremidades inferiores fitas de

chumbada com peso de 509 (Figura 14).

Foto: Masih-Neto (2005)

FIGURA — 14. Modo de fixacdo das chumbadas.

Para fixacdo das mudas nas cordas secundarias foram utilizadas fitas

plasticas do tipo "fitilho”, em pares, entrelacadas na corda (Figura 15).



20 cm

Foto: Masih-Neto (2005)

FIGURA — 15. Modo de disposicéo dos fitilhos e espagcamento para amarracgéo.

2.4. Coleta das algas e fixacdo na estrutura.

As algas foram coletadas em um banco natural na praia de Flecheiras,
Trairi. Para a retirada das mudas utilizou-se uma tesoura para cortar a partir
dos talos, no minimo 3cm da base, para preservacdo do apressorio garantindo
desta forma as estruturas de reproducao da espécie.

Apés a coleta, as algas foram selecionadas com a finalidade de
descartar qualquer tipo de material vivo ou ndo que estivesse contaminando as
algas, como ramos danificados, outras espécies de algas epifitas ou larvas e
juvenis de animais, em seguida, foram divididas em mudas e colocadas em
intervalos iguais com espacamento de 20cm ao longo de toda corda
secundéria. Foram fixadas 12 mudas por corda secundaria num total de 120

mudas na estrutura, a uma densidade de 5 mudas/m.



2.5. Instalacao da estrutura.

Depois de aprontada, a estrutura de cultivo foi levada de barco até o
local de instalacdo, a uma distancia aproximada de 200m da costa na maré
seca, em seguida, fixada seguindo a linha da praia em uma profundidade entre

5 e 6m. (Figura 16)

Local de instalagao

LINHA DA COSTA

Fonte: imagem Google Earth

FIGURA - 16. Vista aérea indicando o local de instalagédo da estrutura.



2.6. Delineamento experimental.

Para realizacdo do estudo pretendido as 10 cordas secundarias
contendo as mudas de algas foram consideradas repeticdes, e cada distancia
de 20cm entre as mudas, conforme foram dispostas nas cordas secundarias, a
partir da corda principal, foi considerada como sendo uma linha de
profundidade, totalizando 12 linhas. Desta forma, o0 experimento constou de 12
tratamentos com 10 repeticdes.

As mudas foram estocadas com peso inicial de 70g totalizando 840g de
peso por corda secundaria, cerca de 350g/m e biomassa total de 8.4kg em toda
a estrutura.

Mensalmente realizaram-se biometrias com 30, 60 e 90 dias de cultivo
para coleta de dados de massa fresca, através da pesagem das mudas
(amostras). Durante as biometrias também foram avaliadas as condi¢cGes
fisicas das algas em cada linha de profundidade.

Na biometria com 30 dias de cultivo toda a estrutura foi retirada da agua
e levada até a praia para realizar a pesagem de todas as mudas de algas
sendo identificadas por corda secundaria e linha de profundidade.

Nas biometrias seguintes com 60 e 90 dias de cultivo realizou-se a
pesagem apenas de uma muda por corda, num total de 10 mudas, escolhida
aleatoriamente, retirada das linhas de profundidade que apresentavam mudas
em melhores condigdes fisicas.

Para realizar as biometrias seguintes, parte da estrutura era levantada e

colocada sobre o barco, em seguida, as mudas eram retiradas da corda e



pesadas utilizando uma balanca do tipo balcdo de 1lkg de carga maxima,

depois eram devolvidas aos respectivos lugares na estrutura de cultivo.

2.7. Levantamento dos dados amostrais.

Os valores de massa fresca obtidos das amostras em cada biometria
foram utilizados para serem calculados os valores mensais de: peso médio;

aumento de biomassa e biomassa total na estrutura.

1. Para calcular o peso médio, somava-se 0 peso de todas as mudas
amostras, em seguida, dividia o0 somatoério dos pesos das amostras pelo
namero total de amostras.

2. Para calcular o aumento da biomassa mensal, calculava-se a diferenca
entre a biomassa inicial e final entre duas amostragens consecutivas.

3. Para calcular a biomassa total, multiplica-se o peso médio das amostras

pelo nimero total de mudas na estrutura.

Também serviram para calcular os valores dos pesos médios das mudas
em todas as cordas secundarias e em cada linha de profundidade permitindo
uma avaliacdo do efeito da Iluminosidade no crescimento das mudas
determinando até qual profundidade a reducdo da intensidade luminosidade

interferiu no desenvolvimento da espécie de alga estudada.



Para uma avaliacdo da relacdo entre os fatores ambientais,
luminosidade com a profundidade foi determinado o coeficiente de correlacdo
(r) de Pearson (STEVENSON, 1978) para uma analise da correlacdo do
crescimento em peso e taxas de crescimento diarias nas diferentes
profundidades da estrutura.

Para a avaliacdo do crescimento em peso em relacdo ao tempo de
cultivo os valores médios de biomassa do cultivo foram aplicados para o
calculo da taxa de crescimento especifico (% por dia) sugerido por ALVEAL et

al. (1995) através da formula:

TCE = {[In (Mf/ Mi)] / t} x 100

onde, TCE, taxa de crescimento especifico; Mf, medida massa final; Mi, medida
massa inicial; e t, tempo de cultivo.

A taxa de crescimento € uma medida de porcentagem do incremento
celular: de biomassa fresca ou seca, clorofila ou comprimento etc, em funcéo
do tempo (% dia™).

As taxas de crescimento foram monitoradas mensalmente possibilitando
uma avaliacao do crescimento diario das algas em cada periodo de cultivo.

Para o primeiro periodo de 30 dias a taxa de crescimento foi calculada
individualmente para cada linha de profundidade, para os periodos seguintes
de 60 e 90 dias a taxa foi calculada para a estrutura até a linha de profundidade
que apresentou mudas em melhores condicdes fisicas.

Para uma simplificacdo dos dados amostrais, os valores finais obtidos

com o crescimento das algas estdo apresentados em meédia + desvio padréo



2.8. Anélise Estatistica.

Para facilitar na execucao dos calculos dos parametros de crescimento e
auxiliar nas analises estatisticas foram utilizadas planilhas eletrénicas onde
todos os valores médios de crescimento em peso, apresentados para a
estrutura foram introduzidos no programa Microsoft Excel 2003.

A homogeneidade das variancias foi verificada através do teste de
Cochran por se tratar de um experimento com o mesmo numero de repeticdes
(MENDES, 1999).

Foi utilizada a analise de variancia unifatorial (ANOVA) e aplicacdo do
teste F de Snedecor para verificar se houve diferenca significativa entre os
pesos medios das algas nas diferentes linhas de profundidade testadas com 30
dias de cultivo.

O teste de Tuckey foi realizado ap0s as analises de variancia para
comparacao dos pesos médios em todas as linhas de profundidade.

Para comparacdo entre os valores de biomassa com 60 e 90 dias de
cultivo foi aplicado o teste t de Student.

O grau de confianca para todos os testes de significancia foi estipulado

em 95% (p = 0,05).



2.9. Parametros da agua na area do cultivo.

Durante as biometrias foram observados os parametros da agua na area
como salinidade, temperatura e transparéncia da agua utilizando os
respectivamente instrumentos de medicao: refratdmetro, termdmetro e disco de
Secchi.

As biometrias foram realizadas sempre pela manha quando o céu nao
apresentava nenhuma nebulosidade para ser verificado o grau de
transparéncia da agua.

O grau de transparéncia foi determinado pela profundidade do disco,
sendo a profundidade média obtida através da medida da profundidade na qual
o disco desaparece e aquela na qual o disco reaparece ap0s ser puxado de
volta.

Os valores finais obtidos com os parametros de qualidade da agua estéao

apresentados em meédia £ desvio padréo.



3. RESULTADOS.

As variaveis obtidas e avaliadas neste trabalho foram: Peso (g) e
Biomassa (kg) das algas e, Salinidade (%0), Temperatura (°C) e Grau de
transparéncia (m) da agua do mar, estando os resultados apresentados em
média + desvio padrdo. Apenas os dados de biomassa foram analisados

estatisticamente.

3.1. Dados quantitativos de peso(g) com 30 dias de cultivo.

Os dados gquantitativos dos pesos das algas nas diferentes linhas de
profundidades medidos com 30 dias (Tabela 2) demonstram um decréscimo da
biomassa com o aumento da profundidade evidenciando uma tendéncia geral

de correlacdo negativa entre biomassa e profundidade.



TABELA — 2. Pesos (g) das mudas por linha de profundidade com 30 dias de cultivo.

Cordas secundarias

Linhas_ de
Profundidade ” 3 4 5 5 ; 8 9 10
0,2 175 165 170 160 170 160 165 175 170 165
0,4 160 155 145 155 150 150 145 165 170 170
0,6 150 155 140 140 145 145 140 150 145 160
0,8 135 145 135 135 130 140 130 155 135 150
1,0 130 125 130 130 125 130 120 145 110 130
1,2 125 120 135 125 120 135 125 130 100 125
1,4 100 90 80 90 90 110 90 100 90 105
1,6 80 75 95 90 85 100 80 95 85 80
1,8 70 70 80 85 90 90 75 80 70 50
2,0 65 60 85 75 60 80 60 70 75 60
2,2 50 70 60 60 75 80 60 90 70 50

2,4 60 65 50 55 70 75 60 50 50 60




3.2. Peso médio (g) e Taxa de Crescimento Especifico (% dia™).

Os valores de peso médio, obtidos com 30 dias de cultivo (Tabela 3)

apresentaram diferenca estatistica significativa entre todas as linhas de

profundidade (F

187,104; p = 0,05) evidenciando que o aumento da

profundidade provocou uma reducéo do crescimento em peso desta espécie.

TABELA — 3. Pesos médios por linha de profundidade obtidos 30 dias de cultivos.

Profundidade Peso médio (g) * coErst)?iZiii?/Z ) (O/;I-dcii'l)
0,2 167,50 £ 5,40 a 2,91
0,4 156,50 + 9,44 a 2,68
0,6 147,00 £ 6,75 b 2,47
0,8 139,00 = 8,43 b 2,29
1,0 127,50 = 8,90 C 1,99
1,2 124,00 £ 9,94 C 1,90
14 94,50 * 8,96 d 1,00
1,6 86,50 + 8,18 e 0,70
1,8 76,00 £ 11,97 f 0,27
2,0 69,00 + 9,37 g - 0,04
2,2 66,50 £ 12,92 g -0,17
2,4 59,50 + 8,64 h -0,54

!~ Médias obtidas de 10 repeticdes

%- Letras diferentes diferenciam os tratamentos pelo teste de Tukey (p = 0,05).



As taxas de crescimento especifico (Tabela 3) demonstram uma
tendéncia geral de correlacdo com os niveis de profundidade apresentando
correlacéo negativa (r = - 0,95; p = 0,05; n = 120) confirmando que as menores
taxas de crescimento ocorreram nas maiores profundidades.

As Figuras 17 e 18 representam bem as variacfes dos pesos meédios e

taxas de crescimento das algas influenciados pelo aumento da profundidade.
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FIGURA - 17. Variagbes dos pesos médios de G. birdiae nas linhas de profundidade da

estrutura.
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FIGURA — 18. Variacbes das taxas de crescimento de G. birdiae nas linhas de profundidade da

estrutura.

3.3. Dados quantitativos de biomassa (kg) mensal.

Para uma avaliacdo do crescimento em peso relacionado ao tempo de
cultivo em cada periodo durante os 90 dias a espécie estudada apresentou boa
evolugao.

Os dados quantitativos de peso médio com 30. 60 e 90 dias de cultivo
(Figura 19) demonstram uma boa evolugdo no crescimento da espécie nas
condi¢cdes ambientais do local. A biomassa estimada para 30 dias foi calculada
para as 120 mudas, enquanto para 60 e 90 dias a biomassa estimada foi

apenas para as 60 mudas localizadas na parte superior da estrutura.
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FIGURA —19. Curva de crescimento em peso de G. birdiae durante o experimento.

A Tabela 4 apresenta os valores de biomassa total produzida em toda a

estrutura em cada periodo durante os 90 dias.

TABELA - 4. Valores de biomassa mensal na estrutura.

Dias de cultivo (dias) 0 30 60 90

Biomassa (kg) 8,40 21,01 45,32 56,24

Os valores de biomassa observados demonstram que € conveniente
realizar a colheita para fins comerciais com 90 dias de cultivo quando os
valores de biomassa foram superiores aos obtidos com 60 dias apresentando

diferenca estatistica significativa pelo teste “t de Student” (t = 3,66; p = 0,05).



4. DISCUSSOES.

4.1. Local e Duracao.

A escolha pela praia de Flecheiras para realizacdo do experimento foi
devida a localidade estar entre os bancos naturais de algas mais produtivos do
Estado do Ceara e ter sido uma das primeiras comunidades a serem
implantados cultivos experimentais de algas e permanecer na atividade até
hoje. Esses cultivos de algas vem sendo desenvolvidos como alternativa de
renda para a comunidade local com apoio do Instituto TerraMar.

Durante anos a comunidade de Flecheiras explorava as algas de forma
extrativista, sendo uma atividade que representava poucos ganhos, como
também ndo havia uma preocupacdo com questdes como sustentabilidade e
equilibrio ambiental.

Hoje com o desenvolvimento de cultivo ordenado, além da melhoria do
ganho com a venda das algas, a coleta correta preserva os bancos naturais
evitando uma diminuicdo dos estoques naturais futuros.

O periodo de 90 dias foi tempo suficiente para uma avaliagdo do
crescimento de G. birdiae utilizando as técnicas de cultivo em escala comercial
em estrutura de long-line descrita nesse experimento e nas condi¢cdes
ambientais apresentadas evidenciando grande potencial para a maricultura em

cultivo.



4.2. Espécie utilizada.

A espécie Gracilaria birdiae foi descrita por PLASTINO e OLIVEIRA
(2002) como sendo uma nova espécie de aguas tropicais brasileiras com base
em varias comparac0Oes criticas de varios aspectos morfologicos relacionados
com outras espécies economicamente importantes e comuns que também
ocorrem na costa do nordeste do Brasil, e que sdo exploradas para producéo
de agar. Apresenta uma estrutura bastante ramificada com talos compridos e
cilindricos de coloracdo vermelho-vinacea (Figura 20), alcancando 40cm de
comprimento e 2mm de diametro, apresentando um apressorio de onde partem
um ou mais ramos cilindricos com ramificacdes pseudodicotémicas irregulares,
freqientemente unilaterais e de segunda ordem.

O talo tem organizacdo microcistideada com células pequenas nha
medula. Os espermatangios estdo reunidos em conceptaculos na forma de
criptas fundidas do tipo henriquesiana. Os cistocarpos possuem uma constricdo
basal nitida, ostiolo proeminente e carposporofito com ampla regido de contato
com o gametdfito. A espécie G. birdiae € encontrada desde a costa do estado
do Ceara até o estado do Espirito Santo, sendo morfologicamente bem
parecida com G. caudata, que tem uma distribuicdo mais abrangente desde o
Atlantico ocidental tropical até o Caribe (PLASTINO e OLIVEIRA, 2002).

Segundo MASIH-NETO et al. (2003) a alga do género Gracilaria vem
sendo cultivada com bons resultados em algumas comunidades costeiras no
estado do Ceara, por se adaptarem bem as condicbes de cultivo e terem

significativo valor comercial.



FIGURA - 20. Talos de Gracilaria birdiae.

4.3. Modelo da estrutura utilizada.

Para o estudo pretendido foram montadas duas estruturas idénticas,
uma foi instalada na praia de Flecheiras e outra na praia do Guajiru, distante
cerca de 20km de Flecheiras, porém na primeira biometria (30 dias) a estrutura
instalada na praia do Guajiru foi encontrada praticamente destruida com varias
cordas “roidas” e outras sem nenhuma muda inviabilizando o estudo desta
estrutura. A estrutura instalada na praia de Flecheiras ndo apresentou nenhum
dano fisico possibilitando a continuidade do experimento.

O modelo do mddulo de estrutura proposto para 0 experimento
demonstrou Otima adaptacdo as condicdes fisico-ambientais impostas pelo
local, principalmente no tipo de estrutura de fixacao utilizada.

Entretanto, o comprimento das cordas secundarias ndo foi adequado

para a profundidade do local da instalacdo, isso provocou um grande acumulo



de sedimentos nas mudas localizadas a partir do nivel de 1,8m de
profundidade.

Este sedimento € principalmente areia proveniente do material em
suspensao provocado pelo movimento da agua que revolve o fundo. Como as
mudas estavam proximas do fundo na maré baixa este material em suspensao
adere nas mudas, com isso, se evidenciou que a profundidade minima para a
instalacéo deveria exceder os 6m na maré mais baixa.

O espacamento entre as mudas de 20cm permitiu uma densidade de 5
mudas/m sendo suficientes para diminuir o efeito do sombreamento natural.

Como em qualquer cultivo de organismo aquatico, o fator densidade em
cultivos de algas se deve dar muita importancia, pois condiciona o
sombreamento natural, isso porque, como as cordas estdo na posicao vertical
existe um autosombreamento provocado pela muda superior sobre a muda
inferior que ocorre independente do comprimento da corda. O
autosombreamento provoca diminuicdo da intensidade luminosa e do tempo de

duracéo da luz sobre as algas.

4.4. Delineamento experimental.

As biometrias com periodos de 30, 60 e 90 dias foram suficientes para
avaliar o crescimento da espécie escolhida. Os parametros da agua:

salinidade, temperatura e grau de transparéncia na area do cultivo foram



verificados sempre pela manhd quando o céu ndo apresentava nenhuma
nebulosidade.

A metodologia para o levantamento dos dados amostrais da biomassa
optou-se pela a pesagem de todas as mudas da estrutura, apenas com 30 dias
de cultivo, devido as condicbes de manejo com as mudas de algas, iSso porque
ficou inviavel o manejo devido ao peso e tamanho das mudas com 60 e 90 dias
de cultivo, como também a retirada de todo conjunto da estrutura da agua para
realizar a pesagem.

Contudo, o periodo de 30 dias foi suficiente para avaliar o crescimento
em relacdo a profundidade ja que foi constatado diferencas nos crescimentos
das mudas nos niveis de profundidade da estrutura, diferencas verificadas
durante os 90 dias que durou o experimento.

Durante a realizacéo das biometrias foi a verificada presenca de larvas e
juvenis de peixes, camarbes e lagostas nas algas. Com esta constatacao
podemos afirmar que as estruturas de cultivo tornaram-se uma nova biota.

Segundo LEITE-FILHO et al. (1998) esses animais encontraram nas
estruturas de cultivo condi¢des favoraveis de alimento e protecdo durante as

fases iniciais de vida.

4.5. Efeito da luminosidade no crescimento em peso (g).

Na primeira biometria com 30 dias de cultivo ja foi possivel avaliar o

crescimento em peso das mudas e identificar até que linha de profundidade a



reducdo da intensidade luminosa provocada pelo aumento da profundidade
afetou o crescimento de G. birdiae.

Nas diferentes linhas de profundidades testadas entre 0,2 a 2,4m, 0s
resultados demonstram a formacé&o de dois niveis na estrutura um superior (0,2
a 1,2m e um inferior (1,4 a 2,4m), onde no nivel superior da estrutura ocorreu
crescimento normal das mudas compensado pela regularidade da duracéo e
periodicidade da luz, enquanto que no nivel inferior a reducdo do fluxo de
energia luminosa emitido afetou os padrdes de desenvolvimento das mudas.

Durante todo o periodo experimental observou-se um melhor
desempenho do crescimento como também boa aparéncia e melhores
condicOes fisicas das mudas localizadas nas linhas de profundidade entre 0,2 e
1,2m, enquanto que as mudas localizadas nas linhas de profundidade entre 1,4
e 1,8m ou tiveram crescimento inferior ou praticamente ndo cresceram,
condicdo que foi agravada para aquelas localizadas nos limites inferiores nas
linhas de profundidades entre 2,0 e 2,4m onde se verificou atrofiamento das
mudas.

Nas linhas de profundidades mais proximas da superficie de 0,2 e 0,4m
foram as que mais favoreceram ao crescimento das mudas apresentando bons
valores de peso médio (167,5 e 156,5g) e taxas de crescimento (2,91 e 2,68
%dia') estando os valores bem proximos ndo apresentando diferenca
estatistica significativa.

Também nao foi verificada diferenca estatistica significativa nas linhas
de 0,6m (147,09 e 2,47 %dia') e 0,8m (139,09 e %diat). O mesmo
acontecendo nas linhas de 1,0m (127,5g e 1,99 %dia™) e 1,2m (124,0g e 1,90

%dia™®).



Nas linhas de profundidades entre 1,4 e 1,8m, a reducdo dos valores
dos pesos (94,5 a 76,0g) e das taxas de crescimento (1,00 a 0,27 %dia™) foi
bastante acentuada evidenciando que as mudas tiveram detrimento em seu
crescimento com a reducao da intensidade luminosidade.

Nestas linhas de profundidades o efeito do regime claro sobre a
rentabilidade (custo efetivo produtividade) foi suficiente apenas para
manutencao do sistema de producdo de biomassa (ou metabdlicos), ja que a
irradiacdo diaria a que as mudas foram submetidas reduziu sua capacidade
fotossintética.

Para as mudas localizadas na parte mais extrema das cordas nas linhas
de profundidades entre 2,0 a 2,4m tiveram atrofiamento apresentando peso
meédio (69,0 a 59,5g) inferior ao inicial (70,0g) apresentando taxas de
crescimento negativas (- 0,04 a - 0,54 %dia™).

As diferencas de crescimento das mudas nas linhas de profundidade
avaliadas através dos pesos medios e da taxa de crescimento demonstram que
a diminuicdo da intensidade luminosidade com o aumento da profundidade
afetou o crescimento a cada 0,4m de profundidade no nivel superior da
estrutura apresentando valores de peso mais heterogéneos por linha de
profundidade, e a cada 0,2m de profundidade no nivel inferior da estrutura com
pesos mais homogéneos.

Esta diferenca no crescimento das mudas nos dois niveis da estrutura
permaneceu até o final do experimento, isso porque, as mudas localizadas no
nivel inferior ficaram nas linhas de profundidades abaixo do grau de
transparéncia da agua medido no local do cultivo (1,2m) onde a incidéncia de

luz comeca a diminuir até sua completa extincao.



A diminuicdo dos valores de peso e taxas de crescimento com o
aumento da profundidade comprova a preferéncia da espécie G. birdiae por
areas de aguas rasas com altas taxas de luminosidade, apresentando
conforme a profundidade da agua diferentes taxas de crescimento (ZHENG et
al. 1987).

Em relacdo a profundidade, a penetracdo da luz esta sujeita a
transparéncia da agua, pois abaixo de poucos metros a quantidade de luz pode
ser insuficiente para as algas realizarem a fotossintese, isso porque, grande
quantidade de particulas em suspensdo como ocorrem em zonas costeiras
prejudicam a penetracéo da luz.

Segundo PLASTINO e MANSILLA (2004) organismos que realizam
fotossintese se encontram limitados nos niveis superiores do oceano onde a
intensidade de luz é suficiente para ocorrer a fotossintese, ja que a taxa de
fotossintese diminui com o aumento da profundidade, isso porque, a diminui¢ao
da intensidade de luz afeta separadamente o metabolismo e o desenvolvimento
das algas, pois a intensidade luminosa tem sua importancia na conversao em
energia luminosa em energia quimica (fotossintese) e, a duracdo e
periodicidade tém seu efeito no fotoperiodo, que controla os padrbes de
desenvolvimento e conseqliente aumento no peso.

A fotossintese € o mais importante dentre os processos fisioldégicos
devido a grande importancia na produtividade primaria dos ecossistemas e tem
a luz como fator fundamental para a sua realizacdo, dependendo da absorcéo
desta por parte das algas.

Segundo PLASTINO e MANSILLA (2004) o processo de fotossintese so

€ possivel quando a quantidade de luz que requerem as células autotroficas se



encontra sobre certa profundidade onde a luz pode alcancar, isso porque, a
quantidade de luz que incide sobre a superficie fotossintética dos vegetais
determina sua grande capacidade fotossintética.

A habilidade das algas para absorver e utilizar a luz em suas reacdes
fotoquimicas € devido ao fato delas possuirem um pigmento de clorofila verde
ou outro pigmento e alguns acessorios adicionais para absorverem a luz. Outra
habilidade é a capacidade de que algumas espécies tém de se adaptarem as
variacOes de temperatura e salinidade.

A revisdo destes e de outros fatores de limitacgdo nos processos
fotossintéticos natural permitem entender a importancia de regular o grau de
iluminacdo como também dos outros fatores que um cultivo de alga deve ter.

Os dados quantitativos de biomassa com 30. 60 e 90 dias considerando
até o limite de 1,2m (Figura 19), demonstram que as mudas tiveram um bom
crescimento atingindo Gtima biomassa, tendo o peso meédio final (937,39)
aumento em relacéo ao peso inicial (70,0g) em mais de 13,39 vezes com taxa
de crescimento de 2,90 %dia®, confirmando o bom desempenho de
crescimento desta espécie de alga que vive em regido equatorial, e esta
submetida a um fotoperiodo constante de 12h luz e 12h escuro.

A biomassa obtida para o periodo experimental foi maior que a
alcancada por PANUCCI (2004) com G. caudata em gaiolas (606,0Q)
instaladas em viveiro de cultivo de camarao Lithopenaeus vannamei, e superior
a meédia das cordas horizontais (327,59) das cordas verticais com 1m de
comprimento (193,1g) obtidos por CARNEIRO et al. (2002), com G. birdiae
cultiva em estrutura de long-line, comprovando a diminuicdo da biomassa com

o0 aumento da profundidade e consequente reducéo da luminosidade.



A taxa de crescimento especifica verificada nos 90 dias (2,92 %.d™) foi
superior aos valores alcancados por CABRAL et al. (2003) em sistemas de
bolsas (2,3 %.d™") e gaiolas (0,9 %.d™") com G. birdiae, e aos alcancados por
PANUCCI (2004) em gaiolas (1,63 %.d™).

Quando comparada a outras espécies também de interesse comercial,
superaram aos indicados por MASIH-NETO et al. (2005) de 2,88 %.d™ obtidos
em cultivo em long-line para H. musciformis com 60 dias de cultivo, e ficaram
préximos aos indicados por REIS et al. (2004) que obtiverem valor de 3,9 %.d™
também com H. musciformis com 40 dias de cultivo.

Contudo, os valores das taxas alcancados durante o periodo
experimental comprovaram que G. birdiae € uma alga de crescimento rapido,

confirmando seu potencial para maricultura para a praia de Flecheiras.

4.6. Parametros da agua na area do cultivo.

A observacdo dos parametros da agua na area do cultivo foi bastante
importante, jA que sdo considerados fatores limitantes no crescimento das
algas, pois a variacdo em quaisquer destes pode modificar o crescimento, seja
qualitativamente ou quantitativamente.

O valor médio da salinidade medido na area do experimento (35,6 +
1,49%o) ficou préximo do valor médio da salinidade da agua do mar que é de

35%0 podendo, de uma forma geral, variar entre 33 e 37%o.



O valor médio da temperatura (29,6 + 2,41°C) medido na area do
experimento ficou na faixa 6tima para nossa regiao que é de 24 a 34°C.

Os valores de temperatura e salinidade estdo de acordo com a regido do
nordeste do pais, estando bem proximos dos registrados por CARNEIRO et al.
(2002), 28,0 £ 2,37°C e 35,5 + 1,21%0 com G. birdiae; CABRAL et al. (2003),
29,62 + 0,64°C e 35,8 £ 0,45%0 com G. domingensis e PANUCCI et al. (2002),
com temperatura variando de 30,4 a 33,0°C e salinidade de 33,0 a 40,0%0, com

G. caudata, todos os cultivos desenvolvidos no litoral do Rio Grande do Norte.

As algas do género Gracilaria apresentam uma grande capacidade para
tolerar uma grande faixa de flutuacdo de temperatura e salinidade
(McLACHLAN e BIRD, 1984), podendo crescer em temperaturas variando entre
5,0 a 30,0°C e salinidades entre 5.2 a 38,1%. com faixa 6tima de 11,3 a 30,1%o.

A faixa de temperatura 6tima varia conforme a espécies (ZHENG et al. 1987).

O valor médio (1,20 £ 0,76m) do grau de transparéncia da agua medido
na area do experimento determinou a profundidade onde a incidéncia de luz
praticamente teve sua extingao total.

O valor alcancado na praia de Flecheiras foi muito superior aos
registrados por CARNEIRO et al. (2002), 24,3 + 5,89cm; CABRAL et al. (2003),
35,0 + 3,54cm e PANUCCI et al., (2002), apresentando valor maximo de 36 cm

e minimo de 25,5cm.

Segundo PLASTINO e MANSILLA (2004), do ponto de vista da
profundidade de penetracdo da luz no oceano, a porgcédo de luz que entra na
coluna d’agua esta sujeita a reducdo por causa de uma série de fatores com os

mais importantes entre eles: reflexdo da superficie da 4gua, latitude, estacdo



do ano, reflexdo e absor¢céo de particulas suspensas na agua, absorcéo da luz

pela agua.

Assim, quando existe grande quantidade de particulas suspensas na
agua, como ocorre em regides costeiras, a profundidade de penetracédo da luz
pode ser severamente reduzida ficando limitada a poucos metros de
profundidade.

No caso da praia de Flecheiras, a distancia de instalacdo da estrutura
(200m da costa) e profundidade do local (6m) ndo provocou reducdo da
penetracdo da luz na agua devido a presenca de particulas suspensas até a
profundidade de 1,2m, favorecendo quantidade de luz suficiente para os
processos fotossintéticos das algas.

Quanto a incidéncia de luz ZHENG et al. (1987) esclarecem que
Gracilaria requer uma incidéncia de luz alta, apresentando conforme a
profundidade da agua, diferentes taxas de crescimento, podendo ser mais alta
que 1cm/dia em profundidade inferior a 1m de profundidade variando de 2,5%
a 1,0%.

Além da luz, a temperatura da agua, a salinidade, os nutrientes da agua
sao fatores importantes para o crescimento das algas, pois ao contrario das
plantas terrestres que absorvem os nutrientes através de suas raizes, as algas
absorvem seus nutrientes através de suas folhas e talos, ja que suas raizes
apenas servem para fixacdo no substrato, que pode ser uma pedra, solo
arenoso ou mesmo um bloco de cimento.

Segundo PLASTINO e MANSILLA (2004) os organismos marinhos

fotossintéticos desenvolvem caracteristicas muito préprias que tornam possivel



sua adaptacédo as condi¢cdes peculiares com relacdo a qualidade e quantidade

de luz disponivel, salinidade, temperatura, pH e nutrientes.

Dentro dessas adaptacbes destacam aquelas relacionadas com o
processo de fotossintese como a composi¢cao dos pigmentos mais também as
caracteristicas morfolégicas externas.

Dentre os pigmentos as clorofilas a e b juntamente com alguns
carotendides, capturam a energia luminosa necessaria para a fotossintese.

Os resultados deste estudo demonstraram que a luminosidade foi o fator
ambiental que afetou efetivamente a taxa de crescimento diario e producéo de
biomassa que variaram de acordo com a profundidade.

Para Gracilaria birdiae cultivada no litoral oeste do Ceara, os valores de
peso e taxa de crescimento diario obtidos nas linhas de profundidade
estudadas, variando de 0,2 a 2,4m, demonstram crescimento satisfatorio até a
profundidade de 1,2m (124,0 * 9,94g e 1,90 %dia®’), abaixo desta
profundidade, a taxa de crescimento diario ficou abaixo de 1,0 %dia™,
apresentando producéo inferior a alcanca em estoques naturas de Gracilaria (1
a2g.m?.d?%) indicada por McCLACHLAN e BIRD, (1986).

De prova experimental da potencialidade da area para a atividade como
um sustento alternativo para os pescadores, a viabilidade de cultivar G. birdiae
foi demonstrada neste estudo no tipo de estrutura proposto (long-line) com

comprimento adequado para as cordas secundarias em até 1,2m.



5. CONCLUSOES.

No presente estudo, a luminosidade foi o fator ambiental que afetou
efetivamente a taxa de crescimento especifico e producdo de biomassa,
variaram de acordo com a profundidade, em consequéncia da diminuicdo da
intensidade luminosa causada pelo aumento da profundidade, confirmando que
existe relacdo entre profundidade e luminosidade evidenciando que a
intensidade, duracdo e periodicidade da luz afetaram no metabolismo e no
desenvolvimento das algas.

Para Gracilaria birdiae cultivada no litoral oeste do Ceara, os valores de
peso e taxa de crescimento especifico obtidos nas linhas de profundidade
estudas, variando de 0,2 a 2,4m, demonstram crescimento satisfatorio até o
limite de 1,2m.

O modelo de estrutura de long-line com comprimento de 1,2m para as
cordas secundarias e uma densidade de 6 mudas por corda séo ideais para o
cultivo de Gracilaria birdiae na praia de Flecheiras.

Os parametros de qualidade de agua do local demonstram condicdes
ambientais favoraveis para o cultivo de algas desta espécie com grande
potencial para a maricultura.

A alga Gracilaria birdiae, apresentou alta taxa de crescimento apos 90
dias (2,90 %d™) utilizando as técnicas de cultivo em long-line descrita nesse
experimento atingindo peso final 13 vezes o inicial.

Os valores de biomassas observados demonstram que é conveniente

realizar a colheita para fins comerciais com 90 dias de cultivo.



O cultivo além da vantagem de preservar algumas espécies de algas,
este ndo causa impactos biolégicos negativos, sendo uma solucdo para o
problema dos bancos naturais de algas e uma alternativa de renda para as
comunidades extrativistas locais.

A espécie utilizada, por ser nativa da regido, ndo apresenta problemas
com disseminacao e desequilibrio ambiental, e que os cultivos existentes na
praia de Flecheira demonstram que existe em termos ambientais e sociais,
grande potencial para que haja sustentabilidade com modelos de estrutura
sustentavel, ndo havendo conflitos com outros usos do ambiente, condi¢cdes
necessarias que devem ser consideradas ao se instalar qualquer
empreendimento de cultivo de macroalgas por pescadores tradicionais.

O cultivo das algas no local estudado tornou-se uma nova biota, onde
larvas e juvenis de peixes, camardes, lagosta e outros encontraram condi¢des

favoraveis de alimento e protecao.
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