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RESUMO 

 

A Pyropia possui uma grande importância econômica e cultural em países asiáticos, atuando 

na culinária japonesa, coreana e chinesa. Os fatores abióticos influenciam diretamente no 

desenvolvimento das algas, sendo o objetivo deste trabalho determinar os efeitos do 

fotoperiodo, temperatura e densidade de fluxo fotônico sobre o crescimento e reprodução da 

fase filamentosa da espécie Pyropia CHK (espécie nova). Para avaliar a germinação de 

zigósporos foram utilizadas multiplacas com 6 repetições cada, agregando-se 3 mL de amostra 

com zigósporos e 4 mL de água do mar, mantidas por seis dias em cultivo. Para avaliar a 

maturação, foram triturados “tufos” de conchocelis e dispostos em multiplacas com 1 mL de 

amostra e 6 mL de água de mar, sendo mantidas em cultivo por 35 dias. Para a avaliação do 

crescimento, foram distribuídos em multiplacas três “tufos” de conchocelis para cada uma das 

6 repetições, com 7 mL de água do mar, e mantidas 15 dias em cultivo. Todos os experimentos 

foram submetidos a diferentes condições ambientais: três fotoperiodos (8 h, 12 h e 16 h), duas 

temperaturas (10 ºC e 15 ºC) e duas densidades de fluxo fotônico (20 µmol de fótons m-2s-1 e 

40 µmol de fótons m-2s-1). As melhores porcentagens de germinação foram obtidas em 

condições de amplo fotoperiodo (16 h) e densidade de fluxo fotônico de 40 µmol de fótons m-

2s-1, não apresentando diferenças significativas entre temperaturas de 10 ºC e 15 ºC. A 

maturação apresentou melhor resultado em tratamento com fotoperiodo de 12 h, temperatura 

de 10 ºC e densidade de fluxo fotônico de 40 µmol de fótons m-2s-1. O melhor crescimento de 

conchocelis foi obtido por tratamentos com fotoperiodo de 12 h, densidade de fluxo fotônico 

de 40 µmol de fótons m-2s-1 e temperaturas de 10 ºC e 15 ºC. As condições ambientais de 

temperatura 10 ºC e densidade de fluxo fotônico de 40 µmol de fótons m-2s-1 podem ser adotadas 

para o melhor desenvolvimento de um cultivo de conchocelis de Pyr CHK. Para o fotoperiodo, 

poderia ser adotado período de 16 h para favorecer a germinação dos zigósporos e 

posteriormente 12 h, favorecendo a maturação e crescimento das conchocelis. 

 

Palavras-chave: Fatores abióticos, Pyropia CHK, conchocelis, crescimento, germinação. 
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1 INTRODUÇÃO  

A produção aquícola mundial vem crescendo significativamente nos últimos anos, 

sendo que em 2014 foi produzido cerca de 101,1 milhões de toneladas de peixes e plantas 

aquáticas, o equivalente a US$ 165.8 bilhões (FAO, 2016). Desta produção, 27,3 milhões de 

toneladas são de plantas aquáticas, correspondendo a US$5.6 bilhões, onde 26,8 milhões de 

toneladas de toneladas são decorrentes de cultivos (FAO, 2016). Entre as macroalgas mais 

produzidas está a Pyropia spp. (Rhodophyta, Bangiales), sendo a quinta no ranking mundial, 

atingindo uma produção de 1,806 milhões de toneladas de biomassa úmida no ano de 2014 

(FAO, 2016). Com o aumento da demanda por produtos com algas é necessário diversificar a 

indústria através do desenvolvimento de novas espécies para o cultivo (GREEN & NEEFUS, 

2015).  

Segundo AGUILAR-ROSA et al. (1998), Porphyra (Pyropia) possui uma grande 

importância econômica e cultural em países asiáticos. A Pyropia spp. é utilizada na culinária 

de países como Japão, Coréia e China, conhecida como nori, zim e zicai, respectivamente. Essas 

espécies possuem uma alta quantidade de proteínas digestíveis (20-25% do peso úmido), 

aminoácidos livres, vitaminas C, B e E, e são ótima fonte de iodo e outros elementos (FACCINI, 

2007). 

O gênero Porphyra (Pyropia) faz parte do filo Rhodophyta, onde integram as 

macroalgas vermelhas, e apresenta uma diversidade de espécies com diferentes morfologias 

(SUTHERLAND et al., 2011), além de uma variedade notável de estratégias reprodutivas 

(HAWKES, 1990; HOMMERSAND & FREDERICQ, 1990; BUTTERFIELD, 2000). A ordem 

Bangiales apresenta morfologia simples (BUTTERFIELD, 2000) e é dividida em 15 gêneros 

(SUTHERLAND et al., 2011), sendo Bangia, Porphyra e Pyropia os principais 

(SUTHERLAND et al., 2011; SÁNNCHEZ & VERGÉS, 2014). As espécies são distribuídas 

em zonas de água temperada fria e tropicais (NELSON et al., 2006; SUTHERLAND et al., 

2011) e o gênero Pyropia contém um maior número de espécies (NIWA et al., 2014), com pelo 

menos 75 conhecidas (SUTHERLAND et al., 2011). 

 As revisões taxonômicas realizadas inicialmente levavam em consideração apenas 

análises morfológicas, e assim foi a primeira descrição da espécie Porphyra columbina 

(MONTAGNE, 1842), apresentada como uma só espécie com várias morfologias e 

pigmentação (HOFFMANN & SANTELICES, 1997). Após uma revisão a nível molecular da 



14 

 

 

ordem Bangiales (SUTHERLAND et al., 2011), foi determinado que Porphyra columbina 

passaria por uma mudança de gênero, e seria denominada Pyropia columbina. Em 2014, foi 

determinada uma nova espécie na costa central do Chile, Pyropia orbicularis, e dessa vez foram 

utilizadas análises de taxonomia morfológica e molecular (RAMIREZ et al., 2014). 

Posteriormente, GUILLEMIN et al. (2015) determinou a presença de oito espécies de Porphyra 

(P. mumfordii, Por CHF, Por CHC, Por CHE, Por FIH, Por CHB, Por CHD, Por FIG) e oito 

espécies de Pyropia (Pyr CHK, Pyr CHI, Pyr CHJ, Pyr CHH, Pyr FIA, Pyr CHG, Pyr FID, 

Pyr ORB). 

 A nova espécie de Pyropia CHK da costa central do Chile (dados não publicados, 

MEYNARD, 2017), possui uma maior abundância nas estações inverno e primavera 

(ZAPATA, 2016), contendo dois morfotipos diferentes de acordo com a distribuição no costão 

rochoso, sendo elas: Pyr CHK morfotipo verde (MV), denominada assim por sua coloração 

característica, encontradas principalmente em zonas de paredões; e Pyr CHK morfotipo largo 

(ML), que está distribuída em zonas intermareais altas. A Pyr CHK será descrita tentativamente 

como Pyropia variabilis (dados não publicados, MEYNARD, 2017). 

O ciclo de vida desta espécie é denominado diplobionte heteromórfico, conforme 

apresentado na Figura 1, contendo duas fases principais com morfologias diferentes. A fase 

foliosa (n) é gametofítica e macroscópica, tem morfologia simples e é encontrada em regiões 

entremarés (BOLD & WYNNE, 1985).  A fase conchocelis (2n) é esporofítica e filamentosa 

microscópica (DREW, 1954), considerada interessante pois demostra ser a chave para o estágio 

de propagação vegetativa em seu histórico de vida heteromórfico (HOLLENBERG, 1958).  
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Figura 1- Ciclo de Vida Diplobionte Heteromórfico da Pyropia spp. 

Fonte: Ávila, 1986 (Traduzido). 

 

Estudos fisiológicos de Bangiaceaes, incluindo Pyropia e Porphyra, concentraram-se 

em respostas para temperatura, densidade de fluxo fotônico e fotoperiodo em relação ao ciclo 

de vida (DRING, 1967; AVILA, 1986; STEKOLL et al. 1999; LU & YARISH 2011, LÓPEZ-

VIVAS et al., 2011; LÓPEZ-VIVAS et al., 2015). Portanto, no presente trabalho foram 

avaliados os efeitos do fotoperiodo, temperatura e densidade de fluxo fotônico sobre o 

crescimento e a reprodução da fase filamentosa da Pyr CHK foi analisado. O intuito do trabalho 

foi adquirir conhecimento para o cultivo de uma nova espécie do gênero Pyropia, e contribuir 

para o aumento e desenvolvimento de cultivos comercias, com maior variedade de espécies 

cultivadas e consequentemente, maior variedade de produtos derivados de macroalgas.   
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1  Objetivo Geral 

Determinar os efeitos do fotoperiodo, temperatura e densidade de fluxo fotônico sobre 

o desenvolvimento da fase filamentosa (conchocelis) da espécie Pyr CHK. 

1.1.2  Objetivos Específicos 

• Determinar os efeitos do fotoperiodo, temperatura e densidade de fluxo fotônico para 

germinação de zigósporos de Pyr CHK; 

• Avaliar os efeitos do fotoperiodo, temperatura e densidade de fluxo fotônico para 

maturação da fase conchocelis (aparecimento de conchosporângios) de Pyr CHK; 

• Definir os efeitos do fotoperiodo, temperatura e densidade de fluxo fotônico para o 

crescimento da fase conchocelis de Pyr CHK; 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Ecologia I, situado na Facultad 

de Ecologia e Recursos Naturales da Universidad Andrés Bello (UNAB), em Santiago – Chile, 

em parceria com a Seção de Macroalgas do Laboratório de Camarões Marinhos (LCM) do 

Departamento de Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em 

Florianópolis, SC – Brasil. 

 

2.1   COLETA 

Espécimes de algas na fase foliosa foram coletadas na costa central chilena, mais 

especificamente na zona entremarés da praia de Maitencillo (32°38′51″S 71°26′10″O), no dia 

26 de dezembro de 2016, onde foram colocadas em sacos plásticos com água do mar, 

armazenadas em caixas térmicas com ice packs, para conservação, e transportadas até o 

Laboratório de Ecologia I da UNAB, em Santiago – Chile. 
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2.2   MANEJO E ACLIMATAÇÃO DO MATERIAL BIOLÓGICO 

As algas foram colocadas em bandejas com água do mar para reidratação, tornando 

evidente a presença de estruturas reprodutivas avermelhadas (zigósporos) na borda das folhas. 

Pequenas secções das folhas com presença de zigósporos de aproximadamente 1 cm foram 

cortadas com bisturi, limpas com pincel e água de osmose reversa, para estimular a reprodução, 

e água do mar. Em seguida, foram armazenadas em recipientes de vidro de 100 mL com tampa 

e deixadas durante dois dias em movimento no agitador magnético (Sea Star, Digital Orbital), 

estimulando a liberação de zigósporos.  

As secções das folhas foram retiradas e os zigósporos liberados colocados em 

multiplacas (Cell Culture Plates 703001, Nest Biotechnology) para o início do experimento de 

germinação e, posteriormente, colocadas em tubos Falcon de 50 mL com água do mar 

enriquecida com meio de cultivo von Stosch 100% (EDWARDS, 1970; YOKOYA, 2000) 

durante cinco meses, em temperatura de 15 °C, fotoperiodo de 12 h e densidade de fluxo 

fotônico (DFF) de 20 µmol de fótons m-2s-1, sendo realizados manejos com trocas de meio 

semanais, formando assim, colônias esféricas de filamentos (“tufos” de conchocelis), os quais 

foram utilizados nos experimentos posteriores (Figura 2). No mês anterior ao início dos 

experimentos, os filamentos foram separados com o auxílio de agulha e pinça, e lavados em 

filtro de 40 µm com água de osmose reversa para eliminação de possíveis contaminações, para 

acelerar o crescimento e obter algas mais saudáveis.  

 

Figura 2- Colônia esférica de filamentos (“tufo” de conchocelis) de Pyr CHK utilizado nos 

experimentos de maturação e crescimento de conchocelis. 

Fonte: elaborado pelo autor. 

http://www.nestscientificusa.com/products_list/pmcId=30.html
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2.2.1   Água para Cultivo 

A água do mar foi coletada no Centro de Investigación Marina Quintay (CIMARQ), 

Quintay – Chile, e transportada até o Laboratório de Ecologia I da UNAB, em Santiago – Chile. 

A água passou por um processo de esterilização utilizando autoclave vertical (Phoenix AV 

analógica), para a eliminação de possíveis organismos contaminantes. Para os experimentos foi 

necessária a adição de um meio de cultivo como fonte de nutrientes para as algas, sendo 

utilizado a solução von Stosch 100% (8 mL/L de solução padrão), segundo EDWARDS (1970), 

modificado por YOKOYA (2000). Antibióticos foram incorporados para prevenir 

contaminação por bactéria, sendo eles penicilina, estreptomicina e ampicilina, na concentração 

de 25 mg/mL de cada em 1000 mL de água do mar. Foi incorporado também dióxido de 

germânio (GeO2) para prevenir contaminação por diatomáceas, adicionado na concentração de 

4 mL/L.  

 

2.3   EXPERIMENTOS   

2.3.1   Efeito de fatores ambientais sobre a germinação de zigósporos                                                                

Zigósporos liberados foram dispostos em multiplacas com 3 mL de amostra e 4 mL de 

água do mar e submetidos a diferentes condições ambientais fotoperiodo (8 h, 12 h e 16 h), 

temperatura (10 ºC e 15 ºC) e densidade de fluxo fotônico- DFF (20 µmol de fótons m-2s-1 e 40 

µmol de fótons m-2s-1). Cada fator foi avaliado individualmente, totalizando 7 tratamentos, 

como apresentado na Tabela 1, com 6 repetições para cada tratamento (n=6). Foram adotadas 

condições fixas, sendo fotoperiodo de 12 h, temperatura de 15 ºC e DFF de 20 µmol de fótons 

m-2s-1.  
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Tabela 1- Tratamentos de acordo com as condições adotadas para o experimento de 

germinação de zigósporos. 

Fotoperiodo Temperatura Densidade de fluxo fotônico 

 (°C) (µmol de fótons m-2s-1) 

08 h * 15 20 

12 h 15 * 20 

12 h 15 20 * 

12 h * 15 20 

12 h 15 40 * 

12 h 10 * 20 

16 h * 15 20 

*Condições avaliadas em cada tratamento. 

 

 Após seis dias de experimento foi realizada a contagem do total de zigósporos e 

quantos germinaram em cada tratamento e em cada repetição, utilizando microscópio invertido 

Leica DM IL LED. A germinação foi reconhecida pelo início da formação de filamentos a partir 

de um zigósporo (Figura 3), sendo observado o padrão de germinação. Os dados foram 

expressos como porcentagem de germinação em relação ao número total de zigósporos 

observados em cada repetição de cada tratamento.   

 

2.3.2   Efeito de fatores ambientais sobre a maturação da fase conchocelis                                                                                     

Utilizou-se 20 colônias esféricas de filamentos (“tufos” de conchocelis) de 

aproximadamente 1,5 mm de diâmetro, retiradas do banco de algas cultivados em tubos Falcon 

de 50 mL. Os “tufos” foram triturados em 80 mL de água do mar com Mixer (Black + Decker 

TM), obtendo pequenos filamentos de conchocelis não reprodutivas, os quais foram lavados com 

água de osmose reversa em filtro de 40 µm, para a eliminar possíveis contaminações. Os 

filamentos triturados e lavados foram dispostos em multiplacas com 1 mL de amostra e 6 mL 

de água do mar e submetidas a diferentes condições ambientais, combinadas entre si, de 

fotoperiodo (8 h, 12 h e 16 h), temperatura (10 ºC e 15 ºC) e DFF (20 µmol de fótons m-2s-1 e 

40 µmol de fótons m-2s-1), totalizando 12 tratamentos, como apresentados na Tabela 2.  
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Foram realizados manejos semanais com troca total de água (7 mL) e limpeza com 

água de osmose reversa quando necessário, para eliminar contaminação por protozoário. Foi 

analisada a maturação dos filamentos, observando em microscópio invertido Leica DM IL LED 

o número de algas com formação de estruturas reprodutivas em cada tratamento após 35 dias. 

As conchocelis reprodutivas foram reconhecidas pelo aparecimento de conchosporângios. Os 

dados foram expressos como porcentagem de maturação em relação ao número total de 

conchocelis observadas em cada tratamento. 

Tabela 2- Tratamentos de acordo com as condições adotadas para os experimentos de 

maturação e crescimento de conchocelis. 

Fotoperiodo Temperatura Densidade de fluxo fotônico 

 (°C) (µmol de fótons m-2s-1) 

08 h 

10 
20 

40 

15 
20 

40 

12 h 

10 
20 

40 

15 
20 

40 

16 h 

10 
20 

40 

15 
20 

40 

 

 

2.3.3   Efeito de fatores ambientais sobre o crescimento da fase conchocelis                                                                                                     

Foram utilizadas 18 colônias esféricas de filamentos (“tufos” de conchocelis) de 0,5 ± 

1,4 mm de diâmetro, retiradas do banco de algas cultivados em tubos Falcon de 50 mL dispostos 
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em multiplacas. Cada repetição recebeu três “tufos” de conchocelis em 7 mL de água do mar, 

sendo seis repetições para cada tratamento. As multiplacas foram submetidas a diferentes 

condições ambientais, combinadas entre si, de fotoperiodo (8 h, 12 h e 16 h), temperatura (10 

ºC e 15 ºC) e DFF (20 µmol de fótons m-2s-1 e 40 µmol de fótons m-2s-1), totalizando doze 

tratamentos, como apresentados na Tabela 2. Foram realizados manejos semanais com troca 

total de água (7 mL) com meio de cultivo.  

Através de fotos tiradas em Lupa Esteriocópica Motic SMZ-171 TLED com o 

Software Motic Images Plus 2.0, foi medido o diâmetro de cada “tufo” de conchocelis no 

primeiro dia e após 15 dias de experimento, utilizando o Software Leica LAS EZ 3.0.  

O diâmetro é representado por Di, que foi obtido a partir da média de duas medidas de 

diâmetros perpendiculares para cada “tufo” de conchocelis, sendo calculadas as áreas conforme 

a Equação 1, determinada por PEREIRA et al. (2004). 

                                      ∝=
𝜋

𝑛
 × [∑ (

Di

2
)

2
𝑛
𝑡=1 ]                            (Equação 1) 

Após obter as áreas iniciais e finais, α1 e α2, respectivamente, e o número de dias de 

experimento (t), foi determinada a taxa de crescimento (µ) segundo por DeBoer et al. (1978) 

(Equação 2): 

                                                     𝜇 = 𝑙𝑛 (
α2

α1
) ×

100

𝑡
                               (Equação 2) 

 

2.4   ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Todos os dados foram submetidos a testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e 

de Shapiro-Wilk. Para os dados do experimento de germinação foram realizadas análises de 

variância unifatorial (ANOVA) e para os dados do experimento de crescimento foi realizada 

análise de variância multivariada (MANOVA), com nível de significância de 5% (p<0,05), 

seguidas de teste a posteriori de Tukey. Análises foram realizadas com o auxílio do software 

IBM SPSS Statistics, versão 23. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1   GERMINAÇÃO DE ZIGÓSPOROS 

Os zigósporos de Pyr CHK apresentaram padrão de germinação unipolar (Figura 3A) 

e bipolar (Figura 3B) e desenvolvem-se em filamentos de conchocelis, apresentando uma 

diferença com a Porphyra columbina, que apresentou um padrão de germinação unipolar 

(AVILA, 1986).  

 

Figura 3- A) Germinação unipolar de zigósporos de Pyr CHK. B) Germinação bipolar de 

zigósporos de Pyr CHK. 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

A porcentagem de germinação aumentou do fotoperiodo mais curto (8 h) para o mais 

longo (16 h), apresentando valores de 40,23% e 71,62%, respectivamente. Para densidade de 

fluxo fotônico foi observado um aumento na germinação conforme aumento da quantidade de 

luz, apresentando uma relação diretamente proporcional, com valores de 51,59% para 20 µmol 

de fótons m-2s-1 e 76,05% para 40 µmol de fótons m-2s-1. Os valores de temperatura foram 

semelhantes, sendo 21,33% de germinação para o tratamento com 10 ºC e 20,57% de 

germinação para o tratamento com 15 ºC.  

Foram observadas diferenças significativas para fotoperiodo longo de 16 h, o qual 

apresentou uma maior porcentagem de germinação em relação aos fotoperiodos de 8 h e 12 h 

(Figura 4A), e entre as densidades de fluxo fotônico (Figura 4C). As temperaturas não 

apresentaram diferenças significativas (Figura 4B). 
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                         A 

 

                        B 

 

                         C 

 
Figura 4- Porcentagem de germinação de zigósporos da Pyr CHK cultivados por 6 dias em 

diferentes condições ambientais de A) Fotoperiodo, B) Temperatura e C) Densidade de Fluxo 

Fotônico. Valores apresentados em médias; as barras verticais representam o desvio padrão.  

Letras minúsculas apresentam diferença significativas entre os tratamentos, segundo ANOVA unifatorial e Teste 

Tukey, considerando p< 0,05. 
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Os fatores que favoreceram a germinação dos zigósporos de Pyr CHK foram 

fotoperiodo longo de 16 h e densidade de fluxo fotônico de 40 µmol de fótons m-2s-1, não 

apresentando diferenças significativas entre temperaturas de 10 ºC e 15 ºC, diferindo da espécie 

Porphyra dioica que apresentou um melhor resultado a temperatura de 15 ºC, segundo 

PEREIRA et al. (2004). 

 

3.2   MATURAÇÃO: APARECIMENTO DE CONCHOSPORÂNGIOS 

As primeras estruturas reprodutivas foram formadas aos 17 dias de experimento, nos 

tratamentos de fotoperiodo longo de 16 h, temperatura 10 ºC e ambas densidades de fluxo 

fotônico, e a formação desses conchosporângios nos filamentos de conchocelis se apresentou 

em todas as posições, lateral (Figura 5E), medial (Figura 5F) e apical.  

 

Figura 5- Resumo do histórico de vida da Pyr CHK. A) Talo frondoso reprodutivo. B) 

Zigósporo liberado. C) Germinação do zigósporo. D) Filamento de conchocelis não 

reprodutivo. E) Filamento de conchocelis iniciando do aparecimento de conchosporângios. F) 

Crescimento do conchosporângio. G) Conchosporângio reprodutivo, com conchósporos. 

Fonte: elaborado pelo autor. 
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Os menores valores apresentados foram para os tratamentos de 8 h, a 10 ºC em 20 

µmol de fótons m-2 s-1; 8 h, a 10 ºC em 40 µmol de fótons m-2 s-1; 8 h, a 15 ºC em 20 µmol de 

fótons m-2 s-1; 8 h, a 15 ºC em 40 µmol de fótons m-2 s-1, sendo eles 5,88%, 7,69%, 8,33% e 

4,76%, respectivamente. Para os tratamentos de fotoperiodo longo de 16 h, a 10 ºC em ambas 

as densidades de fluxo fotônico, foram observados valores similares (9,09% e 9,68%). Para o 

mesmo fotoperiodo de 16 h e temperatura de 15 ºC, em ambas as densidades de fluxo fotônico, 

também foi observado valores próximos (17,65% e 16,22%). Assim, podemos observar que a 

temperatura pode influenciar em um fotoperiodo longo de 16 h, independente da densidade de 

fluxo fotônico.  

As maiores porcentagens de formação de conchosporângios foram registradas em 

fotoperiodo de 12 h, apresentando valores parecidos para temperatura de 15 ºC em ambas as 

densidades de fluxo fotônico (23,08% e 21,21%). Para 10 ºC, uma grande diferença entre as 

densidades de fluxo fotônico de 20 µmol de fótons m-2 s-1 e 40 µmol de fótons m-2 s-1 foi 

observada, com valores de 7,69% e 27,27%, respectivamente. Assim, fica evidente que a 

densidade de fluxo fotônico pode influenciar em um fotoperiodo de 12 h e temperatura 10 ºC. 

Todos os dados estão apresentados na Figura 6, indicando uma melhor percepção da diferença 

entre os tratamentos.  

 

 

Figura 6- Porcentagem de conchocelis de Pyr CHK com conchosporângios em tratamentos 

com diferentes condições ambientas de fotoperiodo, temperatura e densidades de fluxo 

fotônico.  
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O tratamento com fotoperiodo de 12 h, temperatura 10 ºC e densidade de fluxo 

fotônico de 40 µmol de fótons m-2 s-1 foi o que melhor contribuiu para o aparecimento de 

conchosporângios em conchocelis de Pyr CHK. Para espécie Porphyra hollenbergii foram 

determinadas as mesmas condições de temperatura e densidade de fluxo fotônico (LÓPEZ-

VIVAS et al., 2011), e para Porphyra dioica as mesmas condições foram indicadas para 

fotoperiodo e temperatura (PEREIRA et al., 2004.), sendo que temperaturas de 7 ºC a 15 ºC 

apresentaram os melhores resultados para o aparecimento de estruturas reprodutivas em 

conchocelis de diversas espécies semelhantes, como demonstrado na Tabela 3. 

 

Tabela 3- Análise comparativa das condições ideais para a produção de conchosporângio em 

espécies semelhantes de Pyropia/Porphyra. 

Espécies 1 Fotoperiodo 

 

Temperatura 

(ºC) 

 

DFF 2 

(µmol de fótons 

m-2s-1) 

Referências 

Porphyra 

columbina 

8 h 

 

10 - 15 

 

45 

 

AVILA,  

1986. 

 

Porphyra 

perforata 

8 h 

 

 

10 - 15 

 

25 

 

WAALAND, 

1990. 

 

Porphyra 

abbottae 

 

16 h 7 - 11 

 

20 

 

STEKOLL, 

1999. 

 

Porphyra 

dioica 

 

12 h 10-15 25 - 75 PEREIRA et al., 

2004.  

Porphyra  

hollenbergii 

 

8 h 

 

10 

 

20 - 40 

 

LÓPEZ-VIVAS 

et al., 2011. 

 

Pyr CHK 

 

12 h 

 

10 40 

 

Presente 

trabalho 

 
1 Para a todas as espécies, os nomes foram preservados em todas as tabelas, mesmo se tenha ocorrido alteração. 
2 DFF: densidade de fluxo fotônico. 
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3.3     CRESCIMENTO DE CONCHOCELIS 

As maiores taxas de crescimento, 2,06 % área dia-1 e 2,12 % área dia-1, foram obtidas 

nos tratamentos com 12 h, a 10 ºC em 40 µmol de fótons m-2 s-1 e 12 h, a 15 ºC em 40 µmol de 

fótons m-2 s-1, respectivamente. Tratamentos de fotoperiodo curto de 8 h, em densidade de fluxo 

fotônico de 40 µmol de fótons m-2s-1 e ambas as temperaturas apresentaram os menores valores, 

sendo 0,61% área dia-1 para 10 ºC e -0,73% área dia-1 para 15 ºC, número negativo 

caracterizando a morte das algas. 

 

Foram observadas diferenças significativas para fotoperiodo curto de 8 h em relação 

aos fotoperiodos 12 h e longo 16 h, e entre as densidades de fluxo fotônico (Figura 7). As 

temperaturas não apresentaram diferenças significativas. Interações entre temperaturas e 

fotoperiodo, e entre densidade de fluxo fotônico e fotoperiodos apresentam diferenças 

significativas, identificando uma influência dos fotoperiodos sobre os outros fatores. 

 

 

Figura 7- Taxa de crescimento diário (% área dia-1) da Pyr CHK cultivada por 15 dias em 

diferentes condições ambientas de fotoperiodo, temperatura e densidades de fluxo fotônico. 

Valores apresentados em médias; as barras verticais representam o desvio padrão. 

Letras maiúsculas apresentam diferença significativas entre os fotoperiodos e letras minúsculas apresentam 

diferença significativas entre as densidades de fluxo fotônico, segundo MANOVA e Teste Tukey, considerando    
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 As conchocelis de Pyr CHK apresentaram um melhor crescimento em fotoperiodo de 

12 h, densidade de fluxo fotônico de 40 µmol de fótons m-2 s-1 e temperaturas de 10 ºC ou 15 

ºC, sendo iguais as condições determinadas por LÓPEZ-VIVAS et al. (2011) para Porphyra 

hollenbergii, e as mesmas condições de fotoperiodo e temperatura para outras espécies 

semelhantes, como demonstrado na Tabela 5. 

 

Tabela 4- Análise comparativa das condições ideais para a Taxa de crescimento de conchocelis 

das espécies semelhantes de Pyropia/Porphyra. 

Espécies 1 Fotoperiodo 

 

 

Temperatura 

(ºC) 

 

DFF 3 

(µmolfótons 

m-2s-1) 

Taxa de 

Crescimento 

(área/dia-1) 

Referências 

Porphyra 

columbina 

 

12 h 

 

15 

 

45 

 

20% 

 

AVILA, 1986. 

 

Porphyra 

perforata 

 

ND 2 

 

 

15 

 

25 

 

9,5% 

 

WAALAND, 

1990. 

 

Porphyra 

abbottae 

 

16 h 

 

11 

 

80 

 

7,6% 

 

STEKOLL, 

1999. 

 

Porphyra 

dioica 

 

8 h, 12 h e  

16 h 

15 - 20 25 - 75 20% PEREIRA et 

al., 2004. 

Porphyra  

hollenbergii 

 

12 h 

 

15 - 20 

 

40-60 

 

6,5% 

 

LÓPEZ-

VIVAS et al., 

2011. 

 

Pyr CHK 

 

12 h 

 

10 - 15 

 

40 

 

2,10% 

 

Este trabalho 

 
1 Para a todas as espécies, os nomes foram preservados em todas as tabelas, mesmo se tenha ocorrido alteração. 
2 ND: não determinado.  
3 DFF: densidade de fluxo fotônico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

 

 

4  CONCLUSÃO 

As condições de fotoperído, temperatura e densidade de fluxo fotônico que 

favoreceram a germinação dos zigósporos foram 16 h, 10 ºC ou 15 ºC e 40 µmol de fótons m-2 

s-1, respectivamente. As condições que favoreceram a maturação das conchocelis foram 

fotoperiodo de 12 h, temperatura de 10 ºC e densidade de fluxo fotônico 40 µmol de fótons m-

2 s-1. O crescimento de conchocelis foi favorecido pelas condições de fotoperiodo de 12 h, 

temperaturas de 10 ºC ou 15 ºC e densidade de fluxo fotônico de 40 µmol de fótons m-2 s-1. 

A partir dos resultados obtidos nos experimentos, para o cultivo da fase filamentosa 

de Pyr CHK, as condições ambientais de temperatura a 10 ºC em densidade de fluxo fotônico 

40 µmol de fótons m-2s-1 podem ser adotadas para o melhor desenvolvimento de um cultivo de 

conchocelis de Pyr CHK. Poderia ser adotado fotoperiodo de 16 h para favorecer a germinação 

dos zigósporos e posteriormente mudar para 12 h, favorecendo a maturação e crescimento das 

conchocelis. 

Por fim, com base nos resultados definidos e nas discussões dos experimentos, pode-

se afirmar que o objetivo do trabalho foi atingido, garantindo assim a importância da pesquisa 

para o cenário da aquicultura, especificamente ao cultivo de Pyr CHK. Tendo em vista um 

possível cultivo comercial da espécie, estudos posteriores deverão ser realizados para 

determinar as condições que favoreçam a liberação e germinação de conchósporos e o 

crescimento, para originar a fase foliosa e fechar o ciclo de vida da Pyr CHK. 
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ANEXO A 

 

 

Tabela A1- Resumo da análise de variância multivariada (MANOVA) para dados de taxa de 

crescimento em diferentes condições ambientas de fotoperiodo, temperatura e densidades de 

fluxo fotônico.  

 

Fatores 

 Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio F Sig. 

Fotop. 8,203 4,101 15,674     0,000*  

Temp. 0,183 0,183 0,699   0,406  

DFF 1 2,660 2,660 10,164     0,002*  

Fotop. - Temp. 3,052 1,526 5,832     0,005*  

Fotop. - DFF 1 13,640 6,820 26,065     0,000*  

Temp. - DFF 1 0,212 0,212 0,809     0,372  

Fotop. - Temp. - DFF 1 1,019 0,510 1,947     0,152  

Erro 15,699 0,262 - - 

Total 213,567 - - - 

Total corrigido 44,668 - - - 

*Apresenta diferença significativa. 
1 DFF: densidade de fluxo fotônico. 

 

 

 


