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1. INTRODUCAO

O interesse pelos organismos marinhos como fontes potenciais e promissoras de recursos vivos
tem aumentado nos ultimos anos com o objetivo de promover habitos de consumo mais
sustentdveis. Embora as macroalgas sejam consumidas em muitos paises, ainda sdo
consideradas subexploradas como fonte de alimento (Valentdo, 2010). As macroalgas sdo
consideradas um alimento saudavel devido a sua composi¢cdo, com elevadas propriedades
nutricionais, e multiplos beneficios para a saude. Entre eles, os mais notdveis sdo a regulacdo
dos niveis de colesterol, da funcdo intestinal, o aumento a imunidade e a melhoria das fun¢des

do sistema nervoso.

Uma espécie de grande interesse dentro deste grupo é o Codium tomentosum, com alto teor
em acidos gordos insaturados e vitaminas A, B1 e C, e considerado uma fonte de cdlcio,
magnésio e ferro. Encontra-se na zona intertidal, sujeita a ambientes de repetida imersao e
emersdo por acdo das ondas. Como resultado, ficam expostos ao ar, sujeitos a ambientes
flutuantes de temperatura, salinidade e oxigenacao, incluindo limitacdo de nutrientes e stress

osmotico (Valentdo, 2010).

O grande interesse pelo C. tomentosum devido a sua qualidade nutricional torna-o um objeto
de estudo com vista a promover a sua utilizacdo na industria alimentar e farmacéutica. Estando
exposto a condi¢bes ambientais adversas, é necessdrio estandardizar as condi¢es de cultivo
ideais e estudar os seus efeitos no desenvolvimento da espécie. Portanto, neste estudo vamos
analisar a taxa de crescimento e a produtividade de C. tomentosum em diferentes condicGes de

cultura a escala piloto.

Este relatério inclui o trabalho realizado no ambito da Atividade 2, Tarefa 2.3, incluindo os
entregaveis 2.3.1 e 2.3.2. Neste relatério descrevemos os ensaios de crescimento das espécies
de macroalgas selecionadas realizados a escala piloto e os resultados obtidos, bem como um
protocolo de cultivo e otimizacdo das suas condi¢cGes. Esses ensaios consistiram no cultivo de
duas das espécies de interesse selecionadas no projeto. Na FCUP/CIIMAR foi utilizada a espécie
C. tomentosum, tendo sido realizados ensaios preliminares em sistemas de cultivo, para testar
diferentes densidades de cultivo, origem e forma de alimentac¢do, a fim de verificar o efeito
sobre a biomassa (crescimento e epifitas); e um ensaio mais estabelecido, no qual estudamos o
efeito da densidade de cultura no crescimento e produtividade desta espécie. Na ANFACO-

CECOPESCA as espécies foram Codium spp. e Osmundea pinnatifida.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1.CuLTIVOS EM ANFACO-CECOPESCA

2.1.1. Cultura de Codium spp.

@ hterreg E
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Atabela 1 compila asinformagGes basicas sobre os ensaios de cultura de Codium spp. realizados.

Tabela 1- Informagdes basicas sobre os ensaios de cultura de Codium spp. realizados.

Ne Data Espécie Sistema de lluminagdo Nutrientes Principais
ensaio cultura resultados
Maio-Julho Codium spp. Caixas 50 | LED branca (812 lux); | 1.000 uM N:100 | Deterioragdo
2020 branca + verde; branca | uM P rdpida
1 +vermelha; branca +
azul
Julho-Agosto | Codium spp. Caixas 50 | LED branca 6500K, 3.200 | 500 uM N : 50 | Deterioragdo
2020 lux UM P; 0,2 ml/l | répida
2 microelementos
+ vitaminas
Setembro- Codium Caixas 50 | LED branca 6500K +azul, | 500 pM N: 50 | Crescimento
Outubro 2020 | tomentosum/ 3.200 lux ; LED branca | uM P seguido de
3 Codium 6500K + vermelha, 3.200 rapida
vermilara lux deterioragdo
Setembro- C. tomentosum/ Caixas 50 | LED branca 6500K Sem nutrientes Sem
4 Outubro 2020 | C. vermilara crescimento,
deterioragdo
Novembro- C. tomentosum/ Caixas 50 | LED branca 6500K; LED | 500 pM N: 50 | Crescimento
Dezembro C. vermilara branca 6500K + azul, | UM P sustentado
5 2020 3.200 lux; LED branca (luz branca +
6500K + vermelha, 3.200 vermelha)
lux
Maio-Junho Codium spp. Caixas 501 | LED branca 6500K + | 250 pM N: 50 | Crescimento
2022 vermelha, 2.600 lux; uM P sustentado
6 LED branca 6500K + (luz branca +
vermelha, 2.300 lux vermelha)
ENSAIO 1

Foi realizado em caixas de 50 I, que foram iluminadas a partir do topo (distancia de
aproximadamente 30 cm até a superficie da dgua). Foram utilizadas as seguintes qualidades de
iluminagdo: luz branca, 812 lux; luz vermelha, 93 lux; luz verde, 150 lux; luz azul, 44 lux nas
seguintes combinagGes: branco, branca+vermelha, branca+verde e branca+azul. O fotoperiodo
era de 14h de luz: 10h de escuro. A dgua da cultura foi suplementada com N na forma de NaNOs
e P na forma de NaH,PO, nas concentra¢gdes 1.000 uM N e 100 uM P. A temperatura
permaneceu em valores de 19-20°C. Um leve arejamento foi aplicado nas culturas. Apenas uma
réplica por condicdo foi utilizada. Semanalmente, as algas foram removidas das caixas, drenadas

e pesadas. A dgua foi mudada e novos nutrientes foram adicionados.
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ENSAIO 2

Foi realizado em caixas de 50 |. Para evitar a limitacdo pela luz, o sistema de iluminagdo foi
substituido por um mais potente, equipado com 3.200 lux de luz branca + LEDs RGB, com a
possibilidade de fazer diferentes combinacGes de cores e programacdo de iluminagdo. Foram
utilizadas 3 réplicas, ou seja, 3 caixas, iluminadas com luz branca em fotoperiodo de 14h de luz:
10h de escuro. A concentragdo de nutrientes no meio foi de 500 uM N e 50 uM P e 0,2 ml/I de
Goldmedium B. Foram realizados dois ensaios: (1) foi aplicado arejamento leve nas caixas; (2)
nenhum arejamento foi aplicado. Semanalmente, as algas foram removidas das caixas, drenadas

e pesadas. A agua foi mudada e novos nutrientes foram adicionados apenas no primeiro ensaio.

ENSAIO 3

O desenho do Ensaio 5 foi semelhante ao do Ensaio 3, com trés diferencas: a iluminag¢do branca
foi suplementada com luz azul ou vermelha, o uso da Mistura de Micronutrientes Goldmedium
B foi eliminado e o uso de C. fragile foi descartado, utilizando C. tomentosum ou uma mistura
de C. tomentosum e C. vermilara (a identificacdo e diferenciagdo de ambas as espécies ndo foi

realizada).

ENSAIO 4

O objetivo e o desenho do Ensaio 6 foram totalmente diferentes do resto dos experimentos
sobre o cultivo de Codium spp. Hwang et al. (2008) realizaram o cultivo de C. fragile a partir de
fragmentos de haste fixados em cordas, que se desenvolvem para regenerar novas plantas.

Tentamos aplicar a metodologia deste trabalho ao cultivo de C. tomentosum ou C. vermilara.

ENSAIO 5

Foi realizado em caixas de 50 I. Foram utilizadas 3 condig¢Ges de iluminagdo: luz do dia branca
3.200 lux, e a mesma luz branca suplementada com luz azul ou vermelha. O fotoperiodo foi o
mesmo dos casos anteriores: 14h de luz e 10h de escuro. A concentragdo de nutrientes foi de
500 uM N e 50 uM P. Neste caso, a 4gua ndo era completamente renovada a cada semana, mas
a cada 3 dias, 30% do volume era removido, que foi substituido por agua fresca, e os nutrientes
foram repostos em proporg¢do ao volume renovado. Foi utilizada uma quantidade inicial de C.
tomentosum/C. vermilara de cerca de 150 g por caixa. Cada condic¢do de iluminago foi testada

em triplicado.

ENSAIO 6

Foi realizado em caixas de 50 |, que foram iluminadas a partir do topo (distdncia de

aproximadamente 30 cm até a superficie da agua). Foram utilizadas as seguintes qualidades de
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iluminacgdo: luz branca 6500K + luz vermelha, 2600 lux e luz branca 6500K + luz vermelha, 2300
lux, nas seguintes combinag¢Ges: primeiro, usando luz 100% branca com luz 100% vermelha
(R100) e, na segunda, luz 100% branca com luz vermelha de 50% (R50). O fotoperiodo era de
14h de luz: 10h de escuriddo. A dgua da cultura foi suplementada com N na forma de NaNOs e
P na forma de NaH;PO4 nas concentrages 250 UM N e 50 uM P. A temperatura permaneceu em
valores préximos a 18 °C. Arejamento moderado foi aplicado nas culturas. Foram utilizadas trés
réplicas por condicdo. Semanalmente, as algas foram removidas das caixas, drenadas e pesadas.

A agua foi mudada e novos nutrientes foram adicionados a cada 3 dias.

ENSAIO 1

Os primeiros ensaios de cultura da O. pinnatifida foram realizados em janeiro e fevereiro de
2020, em balGes de 1 | e utilizando as concentra¢Ges de nutrientes que haviam sido utilizadas
nos primeiros testes de cultura de Chondrus crispus (projeto GAIN): 1.000 ou 2.000 uM NaNOs3,
100 ou 200 uM NaH,PO4 e 0,5 ml/I Goldmedium B.

ENSAIO 2

O segundo experimento foi realizado em maio de 2020, em caixas de 50 | e com o primeiro
sistema de iluminagdo que foi instalado (ver Codium spp. Ensaio 1), utilizando luz branca, branca

+ vermelha, branca + azul ou branca + verde.

ENSAIO 3

O terceiro ensaio foi realizado de janeiro a margo de 2021 em balGes de 1 1. O. pinnatifida é uma
espécie que na Galicia aparece nos meses de inverno, de novembro a dezembro, e comeca a
desaparecer em abril. Estd localizado no intertidal, em areas sombreadas das rochas. Por essa
razdo, foi colocada a hipdtese de que um fator importante no sucesso do cultivo desta espécie
seria proporcionar a intensidade correta da luz, como no caso do Codium spp. A temperatura da
agua também pode ser um fator a ser levado em conta, mas neste experimento ndo foi

controlada, e as culturas foram mantidas a temperatura de 20-21°C na camara de cultura.

Foi realizado um ensaio multifatorial, onde foram utilizadas duas intensidades de luz: (HL) 100
umoles m2s?, e (LL) 84 umoles m™? s1; e duas concentracdes de nutrientes: (500) 500 e 50 uM
N e P, e (200) 200 e 20 uM N e P, respetivamente. Assim, foram testadas 4 condicGes
experimentais, denominadas HL-200, HL-500, LL-200 e LL-500, em triplicado.
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2.2. CULTIVOS NA Fcup/CIIMAR

O desenvolvimento de C. tomentosum nas culturas a escala piloto foi estudado a partir do
estudo da taxa de crescimento didria e da produtividade em cinco tanques com diferentes
condigbes de densidade e tempo de cultivo. Foram utilizados 5 tanques circulares de cultivo com
100L de capacidade, com arejamento continuo, ilumina¢do de 200-500 umol m2 s e adic3o
constante de nutrientes, dependendo da densidade da cultura, mantendo-se assim o cultivo

com duracdo de 6 meses (Tabela 2).

Tabela 2- Condigdes de cultivo do ensaio de C. tomentosum.

Numero do tanque Filamentos Densidade (g/I) Origem lluminagao
(rmoles m2s-1)
1 Curto 10 Agucadora 260
2 Individuos inteiros 24,6 Agucadora 510
3 Curto 5 Agucadora 330
4 Individuos inteiros 15 Viana de Castelo 480
5 Curto 5 Agucadora 200

O procedimento prévio ao cultivo consistiu em campanhas de amostragem na praia de
Agucadoura (41°25'50" N, 8°46'37" W) e Viana de Castelo (41° 69’ 46" N, -8° 83’ 16”"W), no norte
de Portugal, onde foi recolhido o material bioldgico a ser utilizado. No laboratério, o C.
tomentosum foi tratado, através de lavagem, remocao de epifitas e corte de partes afetadas. No
caso dos tanques 1, 3 e 5, o material utilizado foram filamentos de 10-12 cm, enquanto no caso
dos tanques 2 e 4 os individuos foram cultivados inteiros. A alimentacdo foi estabelecida de
acordo com a densidade da cultura utilizando o meio Walne (Walne's medium for algal cultures:
Culture Collection of Algae and Protozoa). As quantidades foram de concentracdo de 1,18
moles/litro de NaNOs, 3 vezes por semana. O material utilizado neste ensaio preliminar

apresentava, assim, diferencas morfoldgicas no inicio da experiéncia (Figura 1).
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Figura 1- Material bioldgico de C. tomentosum utilizado na experiéncia. (A) Tanque 1; (B) Tanque 2 e 4; (C) Tanque 3;
(D) Tanque 5.

No que diz respeito ao tratamento de dados, estudou-se o desenvolvimento da cultura com base

na taxa de crescimento e produtividade utilizando as seguintes férmulas:

Taxa de crescimento especifica (% dia™!) = 100 x [In(biomassa final) —

In(biomassa inicial)] / tempo (dias)

Produtividade (peso fresco m™2 week™! ) = (biomassa final

— biomassa inicial) / tempo (dias) x 7 / A (4rea tanque, m?)

Foi ainda realizado um tratamento estatistico para ver o efeito das condi¢des de cultivo no
crescimento e produtividade. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada nos resultados das
culturas dos tanques 2, 3, 4 e 5. Os fatores tidos em consideragdo foram: densidade (D.),
iluminacdo (lp) e filamentos (Fl.), todos fixos e ortogonais, onde a densidade tinha trés niveis
(24.5, 15 e 5), a iluminac¢3o dois niveis (alta= 810 e 680 umoles m2 s e baixa= 330 e 200 umoles
m2 s1), e o fator comprimento de filamento dois niveis (longo; curto). O modelo linear

fundamentou-se num modelo linear simples sem interagao de fatores:
X1 =D+ |b + Flc

Os fatores foram tratados individualmente devido a assimetria dos dados na interagao, através

do programa R.project.

2.2.2. Ensaio de densidade com C. tomentosum

O material biolégico de Codium tomentosum utilizado neste ensaio foi recolhido em margo das
seguintes margens rochosas: Agucadoura (41° 25' 50" N 8° 46' 37" O) e Viana do Castelo
(41941'53,79"N 8951'19,57"0). Apds a recolha, as algas marinhas foram transportadas para o

laboratério em caixas térmicas e limpas para remover invertebrados e epifitas. Apds a limpeza,

10
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as algas foram mantidas num tanque de 100L para aclimatacao.

Os individuos foram colocados em tanques de 100L com arejamento, com trés densidades
diferentes (5, 10 e 15 g/L) distribuidas em seis tanques. A temperatura da agua foi mantida
constante, a 16°C. Os tanques estavam numa sala aclimatizada, com fotoperiodo de 12:12h
(luz:escuro) e iluminagdo de =250 umol m2 s™1, A dgua era trocada uma vez por semana e 0s
nutrientes eram adicionados trés vezes por semana (concentragdo final de nutrientes no tanque:
0,05 mg/L NaNOs e 0,01 mg/L Na,HPO4.2H,0). A temperatura da agua, pH, salinidade e
concentragdes de oxigénio dissolvidos foram medidas uma vez por semana usando o medidor

portatil Hach HQ40D. O ensaio teve duracao de 4 semanas.

No final de cada semana, a biomassa das algas marinhas foi pesada para determinar seu
desempenho de crescimento. A taxa de crescimento especifica (SGR) e a produtividade (P) das

algas marinhas foram determinadas e calculadas utilizando-se as seguintes formulas:

Taxa de crescimento especifica (% dia™!) = 100 X [In(biomassa final) —

In(biomassa inicial)] / tempo (dias)

2

Produtividade (peso fresco m~? week™! ) = (biomassa final

— biomassa inicial) / tempo (dias) x 7 / A (4rea tanque, m?)

Os valores médios de RGR e P foram calculados para cada periodo experimental (4 semanas) e
utilizados para analise estatistica. Diferengas significativas na taxa de crescimento especifica e
no rendimento de C. tomentosum foram analisadas utilizando o programa IBM SPSS Statistics

28.0.1.
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3. RESULTADOS

3.1. CULTURA EM ANFACO-CECOPESCA

3.1.1. Cultura de Codium spp.

ENsSAIO 1

Ao longo dos 42 dias em que o ensaio durou, observou-se uma perda de peso muito abrupta e
guase continua, com excecdo da primeira semana em que os valores iniciais foram mantidos
(Figura 2). Essa perda de peso deveu-se a fragmentacdo e deterioracdo das algas. Ndo houve
diferencas entre as quatro condi¢des de iluminacdo. A nossa hipdtese é que a intensidade
luminosa era muito baixa para permitir o crescimento de Codium spp. nessas condicdes de

crescimento.

200
150 -+
. Figura 2- Variacdo do peso (g) do
%D Codium spp., nas diferentes
2 100 1 condigdes de iluminagio (luz
& branca, branca e azul, branca e
2 50 - ' blanca+ve.rde vermelha, e branca e verde) ao
e a=@==hlanca + rojo .
@ blanca + azul longo do periodo de
e=@==blanca experimentagao.
O T T T T
1 5 23 34 42
Dias de cultivo
ENSAIO 2

Na primeira experiéncia, observou-se uma perda rdpida de peso desde o primeiro dia, embora
no inicio as algas mantivessem uma boa aparéncia (Figura 3A). Na segunda experiéncia, a
deterioracdo foi evidente desde o primeiro dia, de modo que o experimento foi interrompido
ao dia 15, embora a perda de peso ndo tenha sido tdo acentuada neste caso (Figura 3B). Os
resultados sugerem que, apesar da disponibilidade de luz pelo menos 4 vezes maior do que no

Ensaio 1, as culturas experimentaram algum fator limitante que causou seu rapido colapso.
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Figura 3- Variagdo do peso (g) do Codium spp., em condi¢des de maior luminosidade (4x maior do que no ensaio

anterior). (A) foi aplicado arejamento; (B) sem arejamento.

ENSAIO 3

Embora durante as duas primeiras semanas de cultivo tenha havido um pequeno aumento de

peso, nas semanas seguintes houve uma deterioracdo significativa das algas, por isso o

experimento foi interrompido (Figura 4). A otimizacdo da absorcdo de nutrientes e a remocéo

do C. fragile devido a sua rapida fragmentacdo ndao melhoraram os resultados do Ensaio 3. A

hipdtese é que a densidade de biomassa era muito alta para a luz disponivel neste sistema de

cultura.
1000
800
2 600
[e]
3
Q
&= 400
[e]
4
o- 200
0
ENSAIO 4

—@-Blanca + roja
—@—Blanca + azul

1 8 15

Dias de cultivo

22

29

Figura 4- Variagdo do peso de C.
tomentosum e/ou C. vermilara ao longo
do periodo de experiéncia, com adi¢do
de 500 uM N e 50 uM P e em diferentes
condigbes de iluminagdo: luz branca e
vermelha; e luz branca e azul.

Os fragmentos de algas permaneceram verdes e aparentemente em boas condi¢Bes por cerca

de 3 semanas, mas eventualmente se deterioraram, entdo o ensaio foi interrompido.

ENSAIO 5
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Apds 7 semanas de cultivo, foi observado um crescimento sustentado, mas reduzido, apenas em
culturas iluminadas com luz branca + vermelha (Figura 5). Nas demais culturas, o crescimento
foi registado durante as primeiras 4 semanas, e depois houve perda de peso e fragmentacado,
especialmente naquelas iluminadas com luz branca + azul. Os resultados obtidos superam os de
experimentos anteriores realizados neste sistema de cultivo, mas novamente sugerem que o
principal ponto critico para alcangar o cultivo de Codium spp. estd no fornecimento de
iluminacdo correta, uma vez que as concentracdes ou gamas de concentracao de nutrientes
apropriadas foram identificadas. O desenho do sistema de cultivo determina a intensidade da
luz, a incidéncia de luz e o arranjo de algas no tanque de cultura, e todos esses fatores devem
ser levados em conta ao ajustar as condi¢des de iluminacdo e a densidade da cultura para

alcancar o crescimento adequado.

250
200 A
R . .
C) g ———
3 150 +
E’ Figura 5- Variagdo do peso de C
o 100 ~ tomentosum e/ou C. vermilara ao longo
2 do periodo de experiéncia, com adigdo
50 A Blanca de 500 uM N e 50 uM P e em diferentes
condig¢des de iluminagdo: luz branca; luz
Blanca + roja branca e vermelha; e luz branca e azul.
0 T T T T T T
1 8 15 29 36 43 49
Dias de cultivo
ENSAIO 6

Ao longo dos 27 dias do ensaio, observou-se aumento semanal de peso em ambas as condi¢cOes
de luz (Figura 6). Com luz 100% branca com luz vermelha 100% aumentou 20,22 + 0,13
g/semana, enquanto com luz 100% branca com 50% de luz vermelha o aumento foi de 20,08 +
0,14 g/ semana. Esse aumento foi um pouco maior usando 6500K de luz branca + luz vermelha,

2600 lux, ambos em 100%.
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3.1.2. Cultura de Osmundea pinnatifida
ENSAIO 1

Nesses testes houve uma rapida deterioragdo das algas, com perda de cor e fragmentagao da

haste.

ENSAIO 2

Novamente, a deterioracdo e a perda de peso foram continuas desde o inicio do ensaio.

ENSAIO 3

Em todas as condi¢Ges experimentais, observou-se uma fase inicial de crescimento, mais ou
menos longa, na qual foram obtidas taxas de crescimento entre 12% e 35% (Figura 7 e 8). Os
maiores valores de crescimento foram obtidos em LL-200 e HL-200, e a fase de crescimento mais

longa foi obtida nesta ultima condigdo; as culturas LL-200 comegaram a perder peso a partir do
dia 22.

15



E.2.3 PROCEDIMENTOS E PROTOCOLOS DE CULTIVO A ESCALA PILOTO DE ESPECIES SELECIONADAS

@ interreg HE SALGALUP

Espana - Portugal

14
12 A
10 - Figura 7- Variagdo do peso fresco
Cl) —@— LL-500 da 0. pinnatifida em diferentes
5 8 1 condi¢Bes: (LL-500) com 84 umoles
g 6 —&—HL-500 m? s1e 500 UM N e P; (HL-500)
2 —0—LL-200 com 100 pmoles m2s1e 500 UM N
Q 4 - e P; (LL-200) com 84 pmoles m2 st
—8—HL-200 e 200 UM N e P; e (HL-200) com
2 7 100 pmoles m2s1e 200 UM N e P
0 i i i i i i i de intensidade luminosa e
1 8 15 22 29 36 43 49 concentragao de nutrientes,
Dias de cultivo respetivamente.
50
o
T 40 A
g Figura 8- Taxa de crescimento
3 30 - —@— LL-500 acumulado da O. pinnatifida em
g diferentes condig¢des: (LL-500) com
€ S 20 4 —@—HL-500 84 pumoles m2se 500 UM N e P;
E= —e—11-200 (HL-500) com 100 pmoles m?2 se
2 500 UM N e P; (LL-200) com 84
E 10 1 —&—HL-200 pmoles m2 s1e 200 UM N e P; e
© (HL-200) com 100 pmoles m2 ste
x 0 T T T T T T 200 UM N e P de intensidade
= 8 15 22 29 36 43 49 luminosa e concentracdo de

Dias de cultivo nutrientes, respetivamente.

3.2. CULTURA NA Fcupr/CIIMAR

3.2.1. Ensaios piloto preliminares com C. tomentosum

Os resultados de crescimento e produtividade variaram entre tanques, em resposta a diferentes

densidades de cultivo e ao modo de fragmentacdo da biomassa inicial.

O tanque 3 apresentou a maior taxa de crescimento (Figura 9), cujo material tinha 4 meses de

cultivo prévio, densidade de 5g/L e filamento curto. Em contraste, os individuos completos dos

1
’

tanques 2 e 4, apresentaram apenas um crescimento didrio maximo de cerca de 2 % dia -
sugerindo que o cultivo em pequenos filamentos leva a uma maior rapidez no desenvolvimento
do C. tomentosum. Por outro lado, o tanque 1 e 4 apresentaram taxas médias de crescimento

muito semelhantes (cerca de 0,7% dia™).
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Figura 9- Taxa de
crescimento (% dial) de
g C. tomentosum nos 5

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4 Tanque 5 tanques experimentais.

Em relagdo a produtividade (Figura 10), as culturas dos tanques 2 e 4, onde os individuos
estavam inteiros, destacam-se das restantes, com uma biomassa por tanque e forma de
alimentagdo semelhante (Tabela 2). Estes resultados indicam que uma maior densidade de
cultivo pode levar a um menor crescimento didrio, mas maior produtividade do que outras
formas de cultivo. Nos tanques 2 e 4 os valores sdo de 120,5 + 47,6 (g m? semana™®) e 91,0

45,4 (g m?semanal).

200
180
160
140
120
100
80
60
.

20

Produtividade (g m? semana)

Figura 10- Produtividade (g
0 m2 semanal) de C

Tanquel Tanque2  Tanque3  Tanque4  Tanques5 tomentosum nos 5 tanques
experimentais.

A analise estatistica revelou diferencas significativas na produtividade relativas aos fatores de
iluminagdo e comprimento do filamento. A ilumina¢do mais elevada juntamente com
filamentos inteiros mostrou uma produtividade média de 105,7 + 45,9 (g m? semanal),
enquanto a de ilumina¢3o mais baixa e filamentos curtos foi de 40,7 + 22,5 (g m? semana). A
produtividade, portanto, foi beneficiada nas culturas com maior iluminagdo (510 e 480 umol m"

251), com individuos inteiros e altas densidades (24,6 g/litro).
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3.2.2. Teste de densidade em Codium tomentosum

A Figura 11 e a Figura 12 mostram o desempenho de crescimento de C. tomentosum durante
todo o periodo experimental. C. tomentosum foi capaz de crescer durante todo o curso do
ensaio e sob todas as densidades testadas (Figura 11). A menor taxa de crescimento especifico
(0,3+0,2% dia™') foi observada na maior densidade (15 g/L), e o maior crescimento foi observado
(0,6490 + 0,3469 % dia) na menor densidade (5 g/L). A menor densidade (5 g/L) apresentou
uma taxa de crescimento especifica significativamente maior (P < 0,05) quando comparada com

a maior densidade (15 g/L).
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0 de crescimento de C

15g/L 10g/L Sg/L tomentosum  sob 3

Densidade densidades (15, 10 e 5 g/L).

A produtividade também foi significativamente influenciada pela densidade (Figura 12). Em
contraste com a taxa de crescimento especifica, a produtividade na densidade de 5 g/L foi a
menor (15,7 * 8,6 g de peso fresco m™ semana) em compara¢do com outras densidades, e n3o
foram observadas diferencas significativas entre as densidades. O maior e menor valor de
produtividade foi observado nas densidades de 15 g/L (45,6 g de peso fresco m™% semana™) e 10

g/L (2,6 g de peso fresco m™2 semanal), respetivamente.
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4. CONCLUSOES

Foram observadas diferencas em relacdo ao crescimento e produtividade de C. tomentosum em
cultivo. Os ensaios preliminares mostraram que em condicdes de baixa densidade (5 g/L),
filamentos curtos e intensidades luminosas a volta de 200-300 umol m2 s foi observado um
crescimento mais eficiente do que em condi¢des de maior densidade e intensidade luminosa
superior. Contudo, em termos de produtividade o oposto foi observado, as culturas mais
produtivas foram obtidas sob densidades de 15-30 g/L, numa morfologia em forma de
aglomerado. Com base nestes resultados e nos resultados de ensaios de otimiza¢do a escala
laboratorial (ver Entregavel 2.2), foi realizado um ensaio a escala piloto em que testamos 3
densidades de cultivo (5, 10 e 15 g/L), mantendo a temperatura a 162C, intensidade luminosa a
250 umol m? st e fotoperiodo 12:12h. Os resultados deste ensaio confirmaram que o
crescimento é significativamente maior para densidades mais baixas (5 g/L) e menor para
densidade mais elevadas (15 g/L) sendo o contrario verificado para a produtividade, embora
sem significdncia estatistica. Assim, os resultados sugerem que a densidade de 10 g/L sera a mais

indicada para o cultivo desta espécie a escala piloto.
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