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Resumo 

As macroalgas do grupo Euchematoides são recursos marinhos com grande potencial para 

exploração económica, tanto através do cultivo quanto do maneio dos seus bancos naturais. 

Estes recursos podem ser utilizados diretamente na alimentação, na fabricação de ração e de 

fertilizantes, assim como na extração de ficocolóides de grande interesse económico. 

Moçambique possui zonas com grande potencial para o cultivo de macroalgas, contudo, o país 

não apresenta ainda um sistema de aquacultura destes organismos em grande escala. Este 

estudo teve como objectivo avaliar a cultivo de macroalgas Eucheumoides, na zona Sul de 

Moçambique. A pesquisa foi realizada na ilha de Inhaca, especificamente na Ponta Torres, na 

estação quente e fria  com uma duração de 45 dias cada, onde foram cultivadas duas espécies 

de macroalgas, a Eucheuma denticulatum e a Kappaphycus alvarezii. O estudo usou o sistema 

de balsas flutuantes, onde foram utilizadas duas técnicas de cultivo, uma de rede tubular e 

outra de tie-tie. Durante o cultivo foram efectuadas biometrias e monitorados os parâmetros 

ambientais: pH, oxigénio dissolvido, salinidade e temperatura. A Eucheuma denticulatum 

cultivada em técnica tie-tie apresentou uma taxa de crescimento relativo de 4.8±0.1 % dia-1 e 

3.2±0.4 % dia-1 na época quente e fria respetivamente, a da técnica de rede tubular foi de 

5.0±2.1 % dia-1 e 3.2±0.4 % dia-1, enquanto a Kappaphycus alvarezii cultivada em tie-tie 

apresentou taxa de crescimento relativo de 3.0±0.9 % dia-1 na época quente e 7.3±0.4 % dia-1 

na época fria. O cultivo das macroalgas usando as redes tubulares, indicou um crescimento de 

3.4±0.9 % dia-1 na época quente e 7.5±3.4 % dia-1  na época fria, evidenciando que se pode 

cultivar esta espécie nas águas frias da região sul de Moçambique. A taxa de crescimento 

Kappaphycus alvarezii na época fria, chegou a duplicar mais de 100% em relação a época 

quente. Estes resultados da taxa de crescimento de mais de 7.5 % dia-1 revelam que pode-se 

atrair a industria comercial para o cultivo. O estudo revelou que há um potencial para o 

cultivo das macroalgas euquematoides na praia da Ponta torres na ilha de Inhaca. 

  

Palavras-chave: Aquacultura; Rede tubular; Técnica de tie-tie; Balsa flutuante; Macroalgas 
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Abstract 

Seaweeds from the Eucheumatoides group are marine resources with great potencial for 

economic exploitation through both cultivation and the managment of their natural banks. 

These resources can be used directly in food production, the manufacture of feed and 

fertilizers, as well as in the extraction of phycocolloids, which are of great economic interest. 

Mozambique has areas with great potential for seaweeds cultivation, but the country does not 

yet have a large-scale aquaculture system for these organisms. This study aimed to evaluate 

the cultivation of Eucheumatoides seaweeds in Southern Mozambique. The research was 

conducted on Inhaca Island, specifically at Ponta Torres, in two cicles lasting 45 days each, 

where two species of seaweeds were culvated: Eucheuma denticulatum and Kappaphycus 

alvarezii. The study used a floating raft system, employing two cultivation techniques: 

Tubular net and tie-tie. During cultivation, biometrics were performed, and environmental 

parameters such as pH, dissolved oxygen, salinity and temperature were monitored. The 

Eucheuma denticulatum cultivated with the the tie-tie technique showed a relative growth rate 

of 4.8±0.1 % day-1 in the warm season and 3.2±0.4 % day-1 in the cold season. For the tubular 

net technique, the rates were 5.0±2.01 % day-1 and 3.2±0.4 % day-1, respectively. The K. 

alvarezii cultivated with the tie-tie technique had relative growth rates of 3.0±0.9 %.day-1 in 

the warm season and 7.3±0.4 % day-1 in the cold season. The cultivation of seaweeds using 

tubular nets indicates a growth of 3.4±0.9 %.day-1 in the warm season and 7.5±3.4 %.day-1 in 

de cold season, indicating that this species can be cultivated in the cold waters of Southern 

Mozambique. The growth rate of Kappaphycus alvarezii in the cold season doubled by more 

than 100 % compared to the warm season. These results, showing growth rats above 7.5 % 

day-1, reveal that it is possible to attract the commercial industry for cultivation. The study 

revealed that there is potentioal for cultivation of Eucheumatoides seaweeds at Ponta Torres, 

Inhaca Island.  

 

Kaywords: Aquaculture; tubular net; tie-tie technique; Floating raft; Seaweeds. 
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1. INTRODUÇÃO 

As macroalgas são organismos maioritariamente marinhos usadas em muitos países para 

diferentes finalidades, uma das quais é na alimentação direta pelos seres humanos. Estes 

recursos, são usadas para este fim há vários séculos, principalmente no oriente, onde a 

população tem o costume de aproveitar uma ampla variedade das macroalgas marinhas como 

alimento devido ao seu elevado valor nutricional, sendo ricos em proteínas, minerais, 

carbohidratos e vitaminas (Santana, 2017). Atualmente além de fonte de alimentos, fazem 

parte de um grande número de produtos industrializados, actuando como agente espessante e 

estabilizante, devido aos coloides (carragena) extraídos de diversas espécies (da Costa et al., 

2017). 

Durante muito tempo as macroalgas consumidas como alimento foram sendo extraídas do 

meio natural de uma forma descontrolada, o que fez com que as populações de diversas 

espécies de macroalgas diminuíssem, principalmente as de valor comercial (Santana, 2017). 

Alguns países como a China, Tanzânia, Filipinas, Malásia, Indonésia vêm-se especializando 

no cultivo de macroalgas (Neish, 2008). Apesar de vários esforços para desenvolvimento de 

tecnologias de cultivo, a sua implementação está dependente das condições do local, 

principalmente em relação a corrente, salinidade, substrato, assim como da espécie a ser 

cultivada (León, 2016). 

Existem diversos grupos de macroalgas entre elas as Rhodophyta, Phaophyta e Chlorophyta. 

As Rhodophyta ou macroalgas vermelhas, compreendem muitas espécies de importância 

ecológica, um número crescente das quais também estão se tornando economicamente 

valiosas sendo coletadas na natureza ou cultivadas (Ndobe et al., 2020). Entre as várias 

espécies de algas vermelhas cultivadas, o destaque vai para o cultivo das espécies 

euqueumoides que está a expandir devido a sua importância económica sendo considerada a 

principal fonte de carragena, um ficocolide que possui muitas aplicações industriais devido as 

suas propriedades emulsificantes e estabilizantes (Costa et al., 2017). As espécies das 

euquimoióides mais cultivadas mundialmente são Kappaphycus alvarezii, Eucheuma striatum 

e Eucheuma denticulatum (Santos, 2014).  
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As espécies selvagens das macroalgas ocorrem naturalmente em algumas regiões do indo-

Pacifico, da Africa oriental a Guam. A temperatura do mar, a salinidade, a composição do 

substrato e a luminosidade, definem a distribuição do seu habitat, e tantas as linhagens quanto 

as variedades comerciais de eucheumatoides exploradas em bancos naturais e de cultivo, são 

encontradas principalmente em profundidades inferiores a meio metro durante os níveis 

extremos de maré baixa (Romero et al., 2008). 

A técnica de cultivo mais usada e difundida atualmente é a fixação das macroalgas em linhas 

suportadas por estacas fixadas no fundo, em direção do sentido das correntes da água. Em 

países como o Brasil, os cultivos são feitos em balsas flutuantes e as macrolgas são cultivadas 

em redes tubulares e em técnica de Tie-tie, estruturas que oferecem maior proteção contra a 

ação mecânica das correntes marinhas (Reis et al., 2014; Hayashi et al., 2011). 

O sistema de cultivo destas espécies não requer tecnologia avançada ou grandes 

investimentos. As espécies se adaptam facilmente, pois se reproduzem através de talos 

vegetativos, além de apresentarem taxa de crescimento de 4 a 8% ao dia e produzir grandes 

quantidades de biomassa em um período de 30 a 60 dias (Gelli et al., 2020). 

O desenvolvimento do cultivo das macroalgas Kappaphycus sp e Eucheuma sp foi resultado 

da demanda do hidrocolóide kappa-carragena pelas indústrias de alimentação (Gelli et al., 

2020), cosmética e farmacológico (Hayashi e Reis, 2012). Estas espécies também podem ser 

produzidas como biofertilizantes ou estimulantes agrícolas, bioetanol (Gelli et al, 2020), 

hidrogênio (Fonseca et al., 2018) e consumido na alimentação humana ou animal (Suresh-

Kumar et al., 2015; Qadri et al., 2019). 

Atualmente, diversos problemas continuam a afligir as atividades de cultivo das macroalgas 

realizadas pela comunidade. O maior destaque nos vários problemas que existem é a baixa 

qualidade e baixa produção de macroalgas marinhas. Houve um declínio na qualidade das 

macroalgas marinhas após 20 anos da sua produção na região do Pacífico. A baixa produção 

do cultivo de macroaalgas marinhas pode ser causada pela baixa qualidade das sementes, 

métodos de cultivo inadequados, intensidade de ataques de pragas e doenças, ambiente 

marinho impactado pelas mudanças climáticas globais (Belforti et al., 2015).  

Para o sucesso no cultivo de macroalgas, deve-se ter sempre em consideração alguns aspetos 

antes do início de um cultivo. A existência de bancos naturais próximos aos locais onde se 

pretende introduzir o cultivo, o que pode viabilizá-lo, pelo menos em curto prazo. Outro 
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aspecto é a avaliação do local onde se pretende realizar as atividades de cultivo, que deve ter 

condições físicas e hidrológicas adequadas, como, por exemplo, proteção de ventos e boa 

circulação de água. Além disso, a existência de uma equipa que esteja comprometida para 

lidar com maricultura é importante, uma vez que o fator humano, muitas vezes, pode 

inviabilizar esta atividade (Yoshimura et al., 2006).  

Este estudo tem como foco avaliar o potencial do cultivo das macroalgas Kappaphycus 

alvarezii e Eucheuma denticulatum, usando o sistema de bolsas flutuantes, na Ilha de Inhaca, 

na praia de Ponta torres. 

 

1.1. Problematização  

O mercado de macroalgas marinhas vermelhas tem crescido nos últimos anos, com 

perspectivas de chegar mais longe, pois a procura por matérias-primas na indústria de 

alimentos e ficocolóides aumenta diariamente (Nunes, 2010). A exploração de espécies 

selvagens de macroalgas pode não responder a demanda das indústrias, e não é uma 

actividade sustentável. Assim, o cultivo das macroalgas vermelhas pode fornecer uma solução 

para atenuar ou mesmo substituir a exploração dos recursos naturais. 

As macroalgas como Kappaphycus sp e Eucheuma sp têm sido cultivadas com sucesso a nível 

mundial (Neish, 2008). A crescente demanda global por produtos extraídos (ficocoloides) 

nestas espécies, ultrapassa a disponibilidade e a produtividade do estoque selvagem e as 

demandas comerciais só são alcançadas através do cultivo destas macroalgas em sistema de 

aquacultura (Yoshimura et al., 2006).  

Moçambique tem uma extensa área costeira, algumas das quais com elevado potencial para a 

aquacultura. Uma das potencialidades na aquacultura que o país apresenta é a de cultivo de 

macroalgas marinhas (MIMAIP, 2011), que é pouco explorado. Mas com um grande mercado 

internacional. Várias tentativas de cultivá-las têm sido implementadas em algumas partes da 

região Norte de Moçambique, mas ainda há pouca informação documentado sobre o cultivo 

das macroalgas no país (Nhambe, 2005). Dadas as grandes potencialidades que o país 

apresenta, há necessidade de se explorar mais áreas, testando os varios fatores que 

determinam o sucesso do cultivo destes organismos em Moçambique. Dos vários métodos 

existentes para o cultivo das macroalgas, pode se destacar o uso das balsas flutuantes, pois 
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estas podem ser usadas em zonas de maiores profundidades, permitindo a maior exploração 

das áreas do cultivo. 

De facto, para realizar o seu cultivo é necessário primeiramente conhecer a biologia da 

espécie, as condições ambientais que as macroalgas melhor se adaptam e as do local de 

implementação. É neste contexto surge a seguinte questão de pesquisa: Qual é o potencial 

cultivo das macroalgas na Ilha de Inhaca, usando balsas flutuantes.  

 

1.2. Justificativa 

 

O aumento da demanda mundial por matéria-prima e o esgotamento dos bancos naturais, 

promoveram grande avanço nas pesquisas científicas relacionadas à aquacultura de 

macroalgas nos últimos 50 anos, alterando o panorama mundial de colheita em bancos 

naturais e viabilizando o cultivo comercial de macroalgas (Goes, 2011; Hayashi et al., 2017). 

O cultivo de macroalgas marinhas do grupo das euqueumóides pode desempenhar um papel 

importante nas comunidades costeiras da zona sul de Moçambique, especificamente a Ilha de 

Inhaca, apoiando a actividade económica, uma vez que esta actividade é uma potencial 

rentabilidade para a população costeira. A população desta zona costeira depende 

maioritariamente agricultura, turismo, exploração de recursos florestais e da pesca artesanal o 

que causa uma exploração de forma descontrolada dos recursos marinhos e costeiros (Pereira 

e Nascimento, 2016). 

Para o sucesso do cultivo de macroalgas é necessários uma melhor tomada de decisão e a 

definição de estratégias de diversos sectores (Nunes, 2010). Essas decisões devem constituir 

um meio para o desenvolvimento científico e tecnológico em diversas escalas e são capazes 

de influenciar a indústria, a economia e a sociedade.  A realização da avaliação do potencial 

cultivo de macroalgas na ilha de Inhaca usando a balsa flutuante é de grande importância, 

pois, não precisa do uso das estacas, o que não interfere nos substratos e organismos 

bentónicos, não interfere nos banhistas e usa-se o material plástico. Adicionalmente promove 

a manutenção da biodiversidade local, pois tem sido usado como berçário, local de refúgio e 

alimentação de organismos associados, em locais onde esta actividade é implementada. 
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O cultivo de macroalgas em Moçambique foi introduzido no ano de 2002 em Pemba na 

provincia de Cabo delgado e em 2006 foi expandido para a província de Nampula (Msuya et 

al., 2014). No entanto não há histórico do cultivo das macroalgas no Sul de Moçambique. 

Este estudo ira trazer informação sobre possivel exploração destes recursos na região sul.  

 

 

1.3. Hipóteses  

A avaliação do potencial cultivo das macroalgas envolve uma série de hipoteses e aspectos a 

serem considerados. As condições ambientais adequadas para o crescimento como a 

salinidade, temperatura, transparência da água, oxigénio dissolvido, a disponibilidade dos 

nutrientes, a presença de espécies de macroalgas, assim como os métodos de cultivo podem 

afectar o sucesso do cultivo.  

A avaliação destas hipóteses ajuda a identificar e avaliar os factores que influenciam o 

sucesso do cultivo das macroalgas. Neste contexto, este estudo pretende testar as seguintes 

hipóteses:  

 

Ho - A Ilha de Inhaca apresenta potencial para o cultivo das macroalgas marinhas Eucheuma 

denticulatum e Kappaphycus alvarezii em sistemas de balsas flutuantes 

H1 -  A Ilha de Inhaca não apresenta potencial cultivo das macroalgas marinhas Eucheuma 

denticulatum e Kappaphycus alvarezii em sistemas de balsas flutuantes. 

 

1.4. Objectivos 

1.4.1. Geral  

Avaliar o potencial cultivo de macroalgas Kappaphycus alvarezii e Eucheuma denticulatum, 

usando a balsas flutuantes, na Ilha de Inhaca. 
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1.4.2. Específicos 

• Determinar os parâmetros de crescimento das macroalgas durante o cultivo (taxa de 

crescimento, biomassa, taxa de crescimento relativo). 

• Comparar a eficiência das duas técnicas de cultivo tie-tie e redes tubulares para 

crescimento das macroalgas cultivadas em balsas flutuantes.  

• Analisar a qualidade morfológica das macroalgas cultivadas nas duas técnicas de 

cultivo (técnicas de tie-tie e redes tubulares). 

• Identificar a macrofauna associada ao cultivo das macroalgas. 

• Monitorar os parâmetros ambientais de cultivo das macroalgas (Salinidade, pH, 

Temperatura, Oxigénio Dissolvido, e Nutrientes). 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. Macroalgas  

As macroalgas marinhas são organismos fotossintetizantes desprovidos de vasos condutores, 

possuem fundamental importância, seja pelo seu valor econômico (utilização direta pelo 

homem), seja pelo importante papel que desempenha no manejo dos ambientes onde ocorre, 

interações bióticas e abióticas (Pereira, 2020).  

As macroalgas são organismos macroscópicas, encontrados em ambientes aquáticos marinhos 

e continentais (Cullen-unsworth e Unsworth, 2016), crescem fixas a substratos que recebam a 

radiação solar, mesmo com o movimento natural da água provocado por ondas e correntes 

(Herrera, 2023). As macroalgas podem ser organismos simples de corpo chamado acelular, ou 

podem ser constituídas por várias células agregadas, que formam estruturas consideradas 

tecidos simples. É importante notar que as macroalgas compreendem três das seis linhagens 

eucarióticas que desenvolveram multicelularidade complexa de maneira independente na 

história evolutiva (Nauer e filho, 2017). 

As macroalgas são classificadas em três grandes grupos de acordo com a coloração do talo: 

macroalgas vermelhas (Rhodophyta), macroalgas verdes (Chlorophyta) e macroalgas 

castanhas (Phaeophyta). No entanto, outros aspectos contribuem para as diferenças entre esses 

grupos, entre os quais é possível citar concentração de pigmentos, substâncias de reserva, 

composição da parede celular, presença ou ausência de flagelos, ultra-estrutura da mitose, 

conexões entre células adjacentes e ultra-estrutura dos cloroplastos (Nauer e filho, 2017). 

No ambiente marinho, as macroalgas crescem fixas a substratos que recebam a radiação solar, 

mesmo com o movimento natural da água provocado por ondas e correntes. São mais 

abundantes na região costeira, ocorrendo em zonas rochosos, lajes submersas, cascos de 

embarcações e outros substratos construídos pelo Homem (Gundersen  et al., 2017). 

 

2.1.1. Ocorrência das macroalgas a nivel mundial 

Existem cerca de 11500 espécies de macroalgas descritas no mundo todo, sendo 6215 

macroalgas vermelhas, 1792 macroalgas castanhas e 3491 macroalgas verdes (Guiry, 2012). 
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A nível mundial, não se observa um padrão de diversidade de macroalgas em relação à 

latitude, a riqueza pode aumentar ou diminuir em direção ao Equador, ou mesmo alcançar 

níveis máximos em latitudes intermediárias. Dessa forma, várias regiões temperadas 

apresentam diversidade de algas superior a algumas regiões tropicais. A ausência de padrão 

pode ser explicada pela influência de factores locais, como pressão de herbivoria, ausência de 

substrato, turbidez da água e correntes marítimas (Nauer e filho, 2017). 

As macroalgas ocorrem na natureza tanto em ambientes tropicais quanto temperados, e são os 

principais componentes das comunidades de meso e infralitoral (Fourqurean et al., 2012). As 

macroalgas ocorrem em diversos tipos de habitat, tais como zonas rochosas, mangais, lagunas 

costeiras de água salobra, atóis, bancos arenosos, bancos de rodólitos, bancos de fanerógamas, 

recifes de coral, recifes de arenito, estuários e substratos artificiais (Nauer e filho, 2017; 

Fourqurean et al., 2012). A ocorrência das algas é determinada por alguns factores como 

físicos (disponibilidade e tipo de substrato, temperatura, luminosidade, variação de marés e 

intensidade de ondas) (Smale et al. 2016), químicos (salinidade, disponibilidade de nutrientes 

e pH), biológicos (herbívora, competição, epifitismo, parasitismo, biota associada e doenças) 

e os factores artificiais (coleta para fins comerciais, colecta para fins científicos, pisoteio, 

contaminação por efluentes) (Guiry 2012).  

 

2.1.2. Ocorrência das macroalgas em Moçambique 

O estudo das macroalgas em Moçambique é de extrema importância, pois o país possui uma 

longa linha costeira em África com 2800 km (António e Bandeira, 2002). 

Em Moçambique as macroalgas ocorrem na região da zona sul especificamente na Ponta do 

Ouro, Costa do Sol, Ilha de Inhaca, praia de Xai Xai e Chongoene (Bandeira et al., 1997) e na 

região da zona norte, em Mecúfi e na província de Nampula, na Ilha de Moçambique 

(Bandeira & Massingue, 2005), nas zonas subtidal no sul do arquipelago das Quirimbas 

Archipelago, nomeadamente: Ibo, Quirimba, Sencar, Quilaluia, Mefunvo, Quisiva e Quipaco 

(António e Bandeira, 2002) 
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2.1.3. Importância das macroalgas  

As macroalgas desempenham um papel ecológico importante no funcionamento dos 

ecossistemas costeiros, actuando como produtores primários na base da cadeia trófica, 

fornecendo alimento para inúmeros organismos. Servem como local de desova e berçário para 

invertebrados e peixes, incluindo espécies comerciais, e atuam como uma cobertura natural 

contra a erosão costeira, participando na formação dos recifes (Marinho-Soriano et al., 2008). 

As macroalgas marinhas estão incluídas nos recursos marinhos com grande potencial para 

exploração econômica, tanto através do cultivo quanto do manejo de seus bancos naturais, que 

podem ser utilizadas diretamente na alimentação humana, na fabricação de ração animal, de 

fertilizantes agrícolas, assim como na extração de ficocolóides de grande interesse econômico 

(Góes, 2011). 

Na indústria farmacêutica, várias espécies das macroalgas são utilizadas para o isolamento 

de macromoléculas que possuem comprovados efeitos antivirais, antibacterianas, 

antimicóticos. Contudo se estima que este conhecimento ainda é incipiente, e que muitas 

outras aplicações neste sentido podem ser alcançadas com o aumento de pesquisas e 

conhecimento sobre as mais diversas espécies de algas (Santana, 2017). 

No sector de Cosméticos, algumas macroalgas ricas em polissacarídeos e minerais como 

manganês, zinco, cálcio e magnésio que possuem acção hidratante, condicionante, calmante e 

cicatrizante, são usados para produção de extractos para o tratamento de pele, e outras cujos 

extratos podem ser usados para reduzir e melhorar a aparência de olheiras, e estimular a 

produção de colagénio, reduzindo rugas e linhas de expressão. Algas castanhas por exemplo, 

possuem muitas vitaminas, minerais e ácidos graxos essenciais, incluindo ômega 3 e 6, 

conhecidos por auxiliar na regeneração e saúde da pele (Figueira e Martins, 2018).  

Na agricultura, as macroalgas marinhas são amplamente utilizadas como fertilizantes, fontes 

de minerais e até de hormônios para as mais diversas culturas agrícolas. As algas calcárias 

formam a principal reserva de carbonato de cálcio do planeta Terra, este componente é 

amplamente utilizado para a correção do pH de solos agricultáveis (Nedumaran, 2017). 

Algumas espécies de macroalgas são utilizadas como fontes de nutrientes e substâncias 

fungicidas em cultivos agrícolas, o que contribui para o incremento da produção. As algas 
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calcárias, por apresentarem carbonato de cálcio em sua estrutura, também são utilizadas na 

agricultura para correção de solos ácidos (Nauer e filho, 2017).  

Hidrocolóide são chamados de ficocolóides e os principais são o alginato, obtido de algas 

castanhas, e a carragena e o agar, obtidos de algas vermelhas. A principal aplicação destas 

substâncias esta no mercado alimentício (cárneo e lácteo), onde as carragenas ocupam lugar 

de destaque, contudo também são utilizados em fármacos, na indústria têxtil e para uma 

variada gama de aplicações que passam desde a semeadura hidráulica até a imobilização 

celular, alimentação (Santana, 2017). 

Produção de ração - Algumas macroalgas marinhas possuem elevados teores proteicos, 

indicando excelente potencial de substituição parcial à farinha de peixe ou para a produção de 

concentrados proteicos (Kumar et al., 2014). A presença de diversos compostos com funções 

bioativas, como minerais, polissacarídeos não amiláceos, vitaminas e ácidos graxos 

essenciais, faz com que as macroalgas marinhas possam ser consideradas um ingrediente 

nutracêutico (Kumar et al., 2008; Holdt e Kraan 2010; O’sullivan et al., 2010).  

 

2.2. Cultivo das macroalgas marinhas 

O cultivo de macroalgas tem um papel fundamental no desenvolvimento da aquacultura mundial, 

representando uma alternativa para suprir a demanda de mercado, no complemento de renda de 

diversas comunidades tradicionais e minimiza a sobre-exploração dos bancos naturais.  A 

produção de macroalgas representa um dos principais setores da produção aquícola marinha que 

mais cresce nos ultimos anos sendo os principais produtores a China, Indonésia, Filipinas, 

Coréia, Japão, Malásia e Tanzânia (Hayashi et al., 2010).  

As principais espécies cultivadas são Kappaphycus alvarezii, Eucheuma sp., Gracilaria sp., 

Laminaria japonica Areschoug (Kelps), Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar, Porphyra 

spp. (Pyropia spp.) e Sargassum fusiforme (Harvey) Stechell. A produção de algas é 

basicamente para produção dos hidrocolóides ágar, carragenana e alginato, e consumo 

humano (Araújo e Nardelli, 2017). 
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2.2.1. Cultivo das euquemóides 

O cultivo comercial de euqueumóides começou nas Filipinas por volta de 1960 e continua a 

aumentar em grande escala e vários países como Índia, Japão, Indonésia, Tanzânia, Fiji, 

Havaí e África do Sul são grandes produtores (Kasim et al., 2017).  

 

2.2.2. Cultivo das macroalgas Kappaphycus alvarezii e Eucheuma 

denticulatum 

A produção de macroalgas marinhas vem crescendo progressivamente nas últimas décadas, 

registrando 13,5 milhões de toneladas em 2005 para um total de aproximadamente 29 milhões 

em 2015 (Medeiros, 2020). Actualmente, as principais espécies de macroalgas cultivadas 

como fonte de carragena são as Rodófitas Kappaphycus alvarezii e Eucheuma denticulatum, 

as quais tem apresentado um aumento expressivo na produção nos últimos anos (Medeiros, 

2020). 

 

2.2.3. Importancia das macroalhas Kappaphycus alvarezii e Euchema 

denticulatum  

As macroalgas Kappaphycus alvarezii e Euchema denticulatum são apontados como um 

importante aliado para atender as crescentes demandas por alimentos, rações, matérias-primas 

para diversas indústrias e como uma acividade capaz de proporcionar o desenvolvimento 

econômico social das comunidades costeiras (Gelli, 2019). Em respostan da maior utilização 

das macroalgas euquematoides nas diferentes indústrias, ocorre um consequente aumento na 

demanda por essa matéria-prima (McHugh, 2003). Embora as macroalgas cultivadas 

representem um tipo de biomassa relativamente novo na área industrial, as oportunidades de 

inovação e desenvolvimento de negócios a partir do cultivo e do aproveitamento integral 

dessa matéria-prima são grandes (Stévant et al., 2017). As macroalgas são consideradas um 

importante recurso renovável, as quais ofertam diversos produtos à humanidade, por isso o 

seu cultivo desempenha um papel importante na subsistência, no emprego e no 

desenvolvimento econômico das comunidades costeiras em muitos países em 
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desenvolvimento, constituindo-se em alternativa viável para enfrentar os efeitos das mudanças 

climáticas sobre a produção agrícola e pecuária (Sánchez et al., 2019, FAO, 2020). 

 

2.2.4. Aplicações das macroalgas Kappaphycus alvarezii e Euchema 

denticulatum 

A biomassa produzida pelo cultivo de K. alvarezii e E. denticulatum pode ser utilizada em várias 

indústrias (Castelar, 2014). A carragena, em virtude de suas propriedades gelificantes, é usada na 

industria alimentícia como um emulsificante e espessante em diversos produtos como: Pasta de 

dente, cosméticos, sorvete, alimentos para animais de estimação, bebidas, farmacêutica, cuidados 

pessoais e indústria de laticínios, entre outras aplicações (Mantri et al., 2017), em Fármacos: 

possuem biomoléculas que podem evitar ou combater doenças; Cosméticos: sabonetes, 

hidratantes, xampus; Extrato ou suco de macroalga, parte líquida: estimulantes vegetais, 

considerado um biofertilizante foliar agrícola; Biocombustíveis: bioetanol e hidrogênio, 

produção de energia limpa. Alga desidratada: “sea moss”, a K. alvarezii é comestível; Alga 

fresca: culinária contemporânea (Hayashi e Reis, 2012; Kumar et al., 2014; Reis et al., 2016). 

Na indústria agrícola seu extrato pode ser utilizado como bioestimulante ou componente de 

fertilizantes (Zodape et al., 2008; Pramanick et al., 2014). 

 

2.3. Biologia de Kappaphycus alvarezzi e Eucheuma denticulatum  

As macroalgas Eucheuma denticulatum e Kappaphycus alvarezii são espécies perenes, ou 

seja, o ciclo de vida é longo (McHugh, 2003), são geralmente consideradas como tendo um 

ciclo de vida trifásico, e consiste nas fases carposporófito (2n) e gametófito (n). Foram 

relatadas as estruturas vegetativas e reprodutivas de populações tetraspóricas e gametofíticas e 

sua ocorrência em locais agrícolas nas Filipinas (Azanza, 2023). A descoberta mais 

importante durante o desenvolvimento mundial dos cultivos comerciais de K. alvarezii e 

Eucheuma denticulatum foi a propagação vegetativa: a produção de biomassa sem a 

necessidade do ciclo sexual da macroalgas ou de esporos, mantendo o crescimento 

“indefinidamente”. Os cultivos comerciais são baseados nessa propagação vegetativa a partir 
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de porções do talo das macroalgas, sendo clones de uma planta-mãe (Paula et al., 2002; 

Neish, 2005). Por tanto, os clones podem apresentar variações de cores resultantes dos 

pigmentos de clorofila a, de clorofila d e de ficobilinas, com predominância de ficoeritrina 

(Lee, 1989). A vantagem desse tipo de cultivo é a produção de biomassa em um curto espaço 

de tempo; por outro lado, esses clones não possuem variabilidade genética, e com o tempo 

podem começar a diminuir a produtividade (Hayashi e Santos, 2022). 

Atualmente, estas espécies são a principal matéria-prima para a produção de carragena, com a 

principal fonte de matéria-prima procedente de cultivos nas Filipinas, Indonésia e Tanzânia (o 

sucesso da maricultura de Kappaphycus sp inspirou a propagação para diversas regiões do 

mundo, como Estados Unidos, Japão, Cuba, Venezuela e Brasil. Este sucesso foi devido 

principalmente às características das espécies cultivadas, como rápido crescimento e 

metodologias de cultivo com base na propagação vegetativa, e ao fato da atividade sempre 

estar atrelada ao grande alavancamento social promovido. Esta espécie possui técnicas de 

cultivo e ciclos de vida, bem estabelecidos, o que possibilita a implantação de grandes 

sistemas de cultivo em escala comercial (Góes, 2011). 

 

2.3.1. Classificação taxonómica 

As especies Kappaphycus alvarezii (Doty) e Eucheuma denticulatum J. Agardh (Figura 1) 

pertecem ao dominio Eukaryota, reino plantae. à divisão Rhodophyta, à classe Florideophyceae, 

à ordem Gigartinales e à família Solieriacea. O gênero Kappaphycus foi segregado do gênero 

Eucheuma por Doty, em 1987 (Santos e Hayashi, 2022). 

 

Kappaphycus alvarezii -Doty ex PC Silva                Eucheuma denticulatum - J. Agardh 

 

Dominio: Eukaryota                                                  Domínio: Eukaryota 

Phylum: Rhodophyta                                                Phylum: Rhodophyta 

Classe: Rhodophyceae                                              Classe: Rhodophyceae 

Sub Classe: Florideophyceae                                    Sub Classe: Florideophyceae 

Ordem: Gigartinales                                                  Ordem: Gigartinales                                                    

Familia: Areschougiaceae                                          Familia: Solieriaceae 

Genero: Kappaphycus                                               Género: Eucheuma 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gigartinales
https://en.wikipedia.org/wiki/Gigartinales
https://en.wikipedia.org/wiki/Solieriaceae
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Espécie: Kappaphycus   alvarezii                              Espécie: Eucheuma denticulatum    

 

 

Figure 1. Macroalgas marinhas, a- Kappaphycus alvarezii (cottonii), b-Eucheuma denticulatum 

(spinosum): (Fonte: Msuya, 2007). 

 

2.4. Características ambientais de cultivo 

Apesar da natureza tropical das macroalgas euchemóides, estão presentes em diversos 

continentes, abrangendo ecossistemas tropicais e subtropicais, apresentando tolerância a 

diferentes fatores ambientais, tais como temperatura da água, turbidez, intensidade de 

corrente, salinidade, nutrientes, entre outros (Ask et al., 2002; Hayashi et al., 2010). 

Durante o cultivo, o produtor só observa os danos nas macroalgas causados pela temperatura e 

pela queda de salinidade 20 à 30 dias depois que ocorrerem. Este comportamento, em muitas 

ocasiões, dificulta a compreensão e a identificação dos fatores que estão determinando tanto o 

sucesso quanto o insucesso dos cultivos. Por isso é muito importante o registro diário de 

temperaturas e salinidades nas areas de cultivo para o entendimento destas questões, na 

tentativa de estabelecer o melhor manejo para cada localidade (Santos, 2014).  

Os organismos incrustantes podem causar prejuízos durante os ciclos de cultivos mais longos, 

quando há maior oportunidade de haver incrustação, pois as algas podem permanecer 60 ou 

70 dias no mar, ao invés de 35 ou 40 dias, como acontece nos ciclos curtos normais (Santos e 

Hayashi, 2022). 

A herbivoria é outra adversidade a ser considerada, podendo representar perdas de até 80% da 

biomassa. Sua intensidade varia de acordo com o local de cultivo, a época do ano e o estágio 
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de desenvolvimento das mudas. Foi observado que os talos jovens, sofrem herbivoria mais 

intense provavelmente pelo pequeno tamanho de seus talos, compatíveis com a abertura de 

boca dos peixes herbívoros. À medida que as algas crescem e seus talos engrossam, a 

herbivoria diminui e pode não ser mais notada. Esta informação é importante pois demonstra 

a necessidade de redes de proteção durante a fase do primeiro plantio das algas após o 

inverno. À medida que crescem, as redes poderão ser removidas, diminuindo o crescente peso 

sobre as estruturas de cultivo (balsas) que pode acontecer à medida que os organismos 

incrustantes vão colonizando e crescendo sobre as redes (Santos e Hayashi, 2022). 

    

2.5. Distribuição e dispersão Kappaphycus sp. e Eucheuma sp. 

 

As macroalgas Eucheumatoides (K. alvarezii e E. denticulatum) são espécies nativas das 

zonas tropicais dos oceanos Índico e Pacífico ocidental e foram introduzidos nas partes mais 

orientais do Pacífico e no oeste do Oceano Atlântico (Azanza, 2023). Geralmente crescem 

intercalados com os corais e, na maioria das vezes, podem ser confundidos com corais (Neish, 

2008). Estas espécies foram introduzidas com propósitos comerciais em diversas partes do 

mundo tais como as Filipinas: Fiji (1976 e 1984), Japão (1991), Madagáscar (1991 e 1998), 

Indonésia (1984), Zanzibar (1989), Cuba (1991), Vietnam (1993), Venezuela (1996) e Brasil 

(1995) (Oliveira et al., 2009). 

 

 

 

2.6. Ecofisiologia do Kappaphycus alvarezii e Eucheuma denticulatum 

As macroalgas absorvem seus nutrientes a partir da água do mar, absorvendo da luz solar a 

energia para a realização da fotossíntise. A salinidade, que é a quantidade de sais presentes na 

água, também é um dos factores importantes para o desenvolvimento das macroalgas. 

Existem vários factores ambientais bem conhecidos que afectam o crescimento das 

macroalgas marinhas e que são essenciais por considerar antes da actividade da aquacultura 

como a temperatura, salinidade, nutrientes. No entanto, a importância relativa e a sua 
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interação que afecta a sua produção, segue sendo o maior motivo do debate no que concerne a 

seleção do local do cultivo (Santelices, 1992). 

 

2.7. Produção mundial das macroalgas Kappaphycus alvarezii e 

Euchema denticulatum 

A crescente demanda por hidrocolóides importantes, a carragena e o ágar, tem impulsionado o 

cultivo global de algas vermelhas nas últimas décadas. As algas vermelhas mais comuns 

cultivadas em todo o mundo são Kappaphycus sp e Eucheuma sp, que são fontes primárias de 

carragenina, e Gracilária, que são fontes primárias de ágar (Valderrama et al., 2015).  

A actividade do cultivo das macroalgas é uma área que movimenta milhões de dólares 

anualmente, e em 2018, esta atividade atingiu US$ 13 300 milhões, com a produção mundial 

de 32,4 milhões de toneladas de macroalgas em peso húmido (FAO, 2020). Em 2019, 34,7 

milhões de toneladas de produtos de algas marinhas para utilização alimentar e não alimentar 

geraram receitas de 14,7 mil milhões de dólares, com as especies Kappaphycus sp e 

Eucheuma sp contribuindo com 2,4 mil milhões de dólares e Gracilária contribuindo com 

aproximadamente 2,0 mil milhões de dólares (Cai et al., 2021). 

Com o rápido crescimento do mercado das macroalgas, estima se que até o ano de 2024 o 

valor chegue a rondar cerca de 9,98 bilhões de dólares, impulsionado pelo aumento do 

interesse pelas macroalgas, seus produtos e suas aplicações nas mais variadas indústrias 

alimentícias, farmacêutica, cosmética. (Leandro et al., 2019),  

Entre os anos de 1990 a 2018, a produção mundial de macroalgas tem aumentado de forma 

significativa, com um crescimento dos 3,8 milhões de toneladas em 1990, para 32,4 milhões 

de toneladas em 2018. E só nas últimas décadas (2000 e 2018) a produção mundial cresceu de 

10,6 milhões de toneladas em 2000 para 32,4 milhões de toneladas em 2018 (FAO, 2020). 

O rápido crescimento do cultivo de espécies de algas marinhas como K. alvarezii e Eucheuma 

spp., observado nos últimos anos, deve-se, sobretudo, à crescente procura destas algas para 

extração de carragenina, especialmente na Indonésia. Como tal, é possível observar um 

aumento substancial do seu cultivo na Indonésia, sendo que, em 2010 foi aproximadamente 4 

milhões de toneladas e em 2016 foram produzidas mais de 11 milhões de toneladas (Cardoso, 

2019). 
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O facto de a Kappaphycus sp. produzir o gel mais forte/mais espesso kappa carragena com 

aplicação de produto diversa do que a iota carragenina de Eucheuma sp aumentou a 

preferência do mercado para Kappaphycus sp, enquanto o mercado para a Eucheuma sp é 

menos lucrativo (Msuya et al., 2013).  

A tolerância à exposição ao ar parece governar os limites de distribuição das principais 

espécies de algas tropicais, apesar de quanto mais brilhante a luz, mais rápido elas crescem. A 

tolerância da E. denticulatum à exposição ao ar durante os períodos de maré baixa é maior que 

a de K. alvarezii (Leon, 2016). 

As macroalgas representaram em 2012 a segunda maior produção dentro da Aquacultura, 

atingindo 23,8 milhões de toneladas, rendendo US$ 6,4 bilhões, sendo superadas apenas pelo 

cultivo de peixes de água doce. A macroalga Kappaphycus sp, junto com a Eucheuma sp 

representaram a maior produção de macroalgas (34%), alcançando aproximadamente 8,3 

milhões de toneladas. Ambas são importantes comercialmente, pois são a principal matéria-

prima para a indústria de carragenana, coloide extraído de algas vermelhas utilizados como 

agente espessante e estabilizante em diversos ramos da indústria (Santos, 2014). 

 

2.7.1. Cultivo das macroalgas Kappaphycus alvarezii e Eucheuma denticulatum em 

Moçambique  

O cultivo de macroalgas em Moçambique teve início no ano de 2002, com a introdução das 

euquematoides em Pemba, e depois expandido para Nampula, ambos localizados na zona 

norte do país (Msuya et al., 2014, Hayashi et al., 2017). 

Em Moçambique as empresas que desenvolviam o cultivo das macroalgas fecharam devido a 

maiores perdas provocadas pela ocorrência de epifitismos. Apesar de ser um país com uma 

boa posição para ser fornecedores de matérias-primas para a indústria de Ficocolóides pois 

existe um mercado em crescimento. As macroalgas marinhas produzidas em Moçambique 

foram exportadas para as Filipinas, mas o mercado cessou devido ao fornecimento pouco 

fiável de Moçambique (Msuya et al., 2013). O cultivo de algas marinhas requer grande mão-

de-obra, sendo que o seu custo deverá ser baixo para que o cultivo seja viável. Moçambique 

ainda não tem uma base sólida de produção de macroalgas marinhas para oferecer ao mercado 
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(Msuya et al., 2013) e actuamente estão sendo cultivadas na zona norte especificamente nas 

provincias de Nampula e Cabo Delgado.   

 

2.7.2. Técnologias utilizadas no cultivo das macroalgas Kappaphycus 

alvarezii e Eucheuma denticulatum 

Devido à alta demanda e rentabilidade dos euqueumóides, novas técnicas de cultivo de 

macroalgas marinhas têm sido usadas para aumentar a qualidade e a produtividade nos 

campos de cultivo, incluindo o uso de gaiolas flutuantes no cultivo em mar aberto em vez do 

método convencional para proteger as macroalgas marinhas de predadores como peixes e 

tartarugas (Kasim e Mustafá, 2017). Outra nova técnica para o cultivo de algas marinhas é o 

cultivo em rede tubular (Mantri et al., 2020). Este método tem diversas vantagens, incluindo 

ser menos afetado pelas ondas propulsoras, levar menos tempo para a replicação, proteger as 

mudas da deriva e permitir que a profundidade de cultivo seja ajustada com base no local e na 

estação (Mantri et al., 2017). As projeções econômicas para a receita bruta de quatro colheitas 

por ano usando este método são de US$ 5.577, enquanto o investimento necessário para a 

rede tubular e infraestrutura relacionada é de US$ 1.797, resultando em um lucro estimado de 

US$ 3.780, ou US$ 11,81 por agricultor por dia. (Mantri et al., 2020). Os países como a 

Tanzânia, Filipinas e a Indonésia utilizam algumas técnicas simples e artesanais em águas 

rasas e calmas, locais com fácil acesso para o cultivo (Hayashi et al., 2011; Santos, 2014). 

 

2.7.3. Fixação do fundo 

O método de fixação de fundo consiste em estacas de madeira, entre 1,0 a 1,5 metros, 

cravadas no substrato e entre elas são esticadas as cordas (Figura 2). Estas cordas devem ser 

alinhadas paralelamente às correntes principais de maré (Lelis, 2006). Neste sistema, os 

produtores chegam aos cultivos andando. É um sistema de cultivo artesanal, característico de 

regiões tradicionais de populações ribeirinhas, que explora a mão-de-obra barata e disponível 

(Santos e Hayashi, 2022).  
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Figure 2. Sistema de cultivo de macroalgas em fixação do fundo em Zanzibar Figura 1 (fonte: Autor). 

 

2.7.4. Balsa Flutuante  

O método da balsa flutuante é feito por vários matériais como tubos de PVC e madeiras 

duráveis na água do mar e consiste em cultivar as macroalgas em uma estrutura que 

permanece na superfície do mar por meio de boias e suportada por âncoras (Figura 3), 

subindo e descendo de acordo com as mudanças da maré (Santos, 2014). A vantagem da balsa 

flutuante é a possibilidade de ser utilizado tanto em águas rasas como em águas profundas. A 

sua montagem e a implementação do cultivo podem ser realizadas em terra. A balsa pode ser 

movimentada de acordo com a necessidade, além de poder ser construída com a madeira ou 

bambu disponível na região (Foscarini e Prakash, 1990).  
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Figure 3. Sistema de cultivo de macroalgas em Balsa flutuante, em Santa Catarina (Fonte: Epagri, 2023). 

 

2.7.5. Cultivo em técnica de long-line  

O sistema long-line é o método mais comum usado para cultivar as macroalgas marinhas 

espécies marinhas de grande valor comercial e exploradas economicamente (Lelis, 2006). 

Este método é semelhante ao método da balsa flutuante, onde as macroalgas são colocadas em 

uma corda suspensa por bóias (Figura 4). Neste método a corda é mais espessa e é ligada a 

flutuadores de plástico ou de bambu fixados com intervalos de 4 a 5 metros e ancorada em 

cada extremidade (Foscarini & Prakash, 1990). Alguns países também desenvolveram um 

método semelhante, no qual as macroalgas presas crescem na superfície do mar. Uma 

desvantagem do cultivo em long line tem sido a herbívoro das macroalgas, e as algas 

euqueumatóides são altamente preferidas pelos herbívoros (Kasim et al., 2017). A vantagem 

deste sistema é que permite que a luz incidente seja aproveitada ao máximo, além de 

proporcionar um controle mais fácil do epifitismo (Lelis, 2006), a estrutura pode ser colocada 

em quase todo lugar e, em caso de necessidade, o cultivo pode ser movimentado (Foscarini e 

Prakash, 1990).  
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Figura 4.  Sistema de cultivo da macroalga K. alvarezii em técnica de long line, no Sul de Sulawesi, 

Indonesia (Fonte: Tarman et al., 2020). 

 

2.7.6. Gaiola flutuante 

A gaiola flutuante é um projeto tecnológico que funciona como ferramenta de cultivo de 

macroalgas marinhas. Esta ferramenta de cultivo pode proteger as algas marinhas de pragas e, 

ao mesmo tempo, reduzir o potencial de doenças do branqueamento (Henry et al., 2015; 

Kasim et al., 2020). Vários tamanhos e formatos foram desenvolvidos como ferramentas que 

podem ser utilizadas no cultivo de macroalgas marinhas. Os materiais básicos das gaiolas 

flutuantes incluem tubos de PVC, redes equipadas com bóias como marcadores e pesos 

fixados na jangada para facilitar a colocação da jangada na área desejada. O formato da 

ferramenta é desenhado como uma caixa retangular com tamanhos variados. A superfície da 

jangada é deixada aberta, enquanto o fundo e todas as laterais são cobertas com uma rede 

multifilamento com malha de 1 cm. O processo de cultivo de algas marinhas em gaiolas 

flutuantes é feito espalhando as algas diretamente na gaiola flutuante sem amarração (Kasim 

et al., 2020). No processo de colheita, a gaiola flutuante pode ser puxada diretamente para as 

partes mais rasas da costa para que o processo de colheita possa ser feito mais facilmente 

(Figura 5). 
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Figura 5. Sistema de cultivo das macroalgas usando a gaiola flutuante (Fonte: Kasim et al., 2020). 

 

2.7.7. Técnicas de cultivo 

2.7.7.1. Tecnica Tie-tie 

São empregadas duas técnicas principais de cultivo da alga Kappaphycus alvarezii e 

Eucheuma denticulantum: a técnica tie-tie (Figura 6), na qual porções do talo são amarradas 

com fitas de polietileno em linhas de cultivo (long-lines) mantidas fixas em balsas flutuantes. 

A técnica tie-tie (TT) envolve maior tempo de maneio e maior emprego de mão de obra 
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Figura 6. Macroalga marinha da espécie fixa usando a técnica tie-tie, que é amarrada uma linha longa, 

onde geralmente dista as mudas distam 20 cm um do outro (Fonte: Msuya, 2007). 

 

2.7.7.2. Técnica de rede tubular 

 A técnica rede tubular (Figura 7), na qual, são utilizadas redes de formato tubular e de 

polietileno, que contém em seu interior as mudas de algas. Em ambas as técnicas de cultivo 

são mantidas espaçamentos de 10 a 20 cm entre as mudas, de modo a reservar um espaço para 

o crescimento. A técnica rede tubular (RT) envolve redução do tempo de manejo e menor 

emprego de pessoal. 



Avaliação do potencial cultivo das macroalgas Eucheuma denticulatum e Kappaphycus alvarezii, usando sistema 

de balsas flutuantes, na ilha de Inhaca 

 

  

 24 

 

 

Figura 7.  Técnica do cultivo da macroalga marinha na rede tubular (Santos, 2014). 

 

2.8. Monitoramento dos parâmetros ambientais ao cultivo das 

macroalgas Kappaphycus alvarezii e Eucheuma denticulatum 

Existem vários parâmetros importantes a serem observados para o sucesso do cultivo das 

macroalgas.  

2.8.1. Resposta a Luz 

A natureza do cultivo de euqueumóides é que as macroalgas sejam mantidas na superfície da 

água ou perto dela, normalmente estas macroalgas cultivadas podem ser fixadas em 

superfícies de água a 1–2 m, mesmo na maré baixa (Cole e Sheath, 1990).  

A quantidade da qualidade da luz pode afectar o crescimento nas zonas de cultivo, já que, 

estas dependem da incidência da luz solar que penetra na água do mar. As alterações 

climáticas que modificam o movimento da água, a turbidez da água do mar, a profundidade e 

a densidade, são outos factores que influenciam na optimização da fotossíntese (Cole e 

Sheath, 1990). Durante neste processo, a luz se transforma em energia química necessária 

para a síntese da matéria orgânica, pelo que, a profundidade onde se cultiva as macroalgas é 
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um factor a considerar. Por esta razão as macroalgas marinhas sempre são cultivadas a menos 

de 0,3 metros da superfície do mar, onde a fotossíntese pode ser inibida e consequentemente o 

seu crescimento. Para o caso das espécies K. alvarezii e E. denticulatum, estas devem ser 

cultivadas entre 0,3 a 0,4 m da superfície (Paula et al., 2002) e entre 0,5 a 1,0 m (Batista et 

al., 2004) para não afectar o seu crescimento. Para a planificação de um bom cultivo se 

considerar a quantidade das mudas estocadas ao longo das cordas, pois este influencia na 

penetração da luz e consequentemente no crescimento de cada muda estocada (Vega, 2009). 

 

2.8.2. Resposta a Salinidade 

A salinidade é um factor importante para o cultivo das macroalgas euquematoides e se 

estabelece entre os 32 a 36 ppm. Por baixo dos 28 ppm, este inibe o crescimento (de Paula et 

al., 2001).  Em alguns países como o Panamá foram dectectados outas variáveis que afectam a 

concentração da salinidade da água com a quantidade da água doce proveniente da chuva e a 

quantidade de água proveniente das descargas fluviais que inundam as zonas de cultivo (de 

Paula et al., 2001).  

 

2.8.3.  Resposta ao pH  

O pH é influenciado pela concentração de CO2 que causa uma reação ácida na água devido à 

presença de ácidos minerais como nitritos, sulfúricos. Este parâmetro químico geralmente 

deve variar entre 7 a 9, porem a variação na ordem dos 8 a 8,2 não influenciam tanto no 

crescimento das macroalgas (Trespoey et al., 2006). 

 

2.8.4. Resposta a temperatura 

A temperatura é um dos parâmetros importantes a observar para o crescimento das 

euquemoides (Tabela 1). Estas espécies precisam de certas condições de temperatura para 

garantirem a sua sobrevivência, seu crescimento, e a sua qualidade. A qualidade de carragena 

está directamente ligada com as suas actividades metabólicas que favorecem a síntese de 

carragena (Glenn, 1990; Akatsuka, 1994; Vega, 2009). 
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A distribuição do calor no movimento da água do mar certamente determina as zonas áreas 

mais propicias para o cultivo das macroalgas. No caso particular das euquemoides, a 

temperatura determina que as zonas de cultivo mais adequadas estariam localizadas nas zonas 

tropicais e subtropicais, onde a temperatura é fundamental para o crescimento da alga tanto 

em culturas in vitro como no mar (Glenn e Doty 1990). 

 

Tabela 2. Resposta das euquemoides as diferentes faixas de temperature (Glenn, 1990). 

Faixa óptima de tempreatura (oC) Impacto sobre K. alvarezii e E. denticulatum 

< 18-20 Perda (morte) das macroalgas 

20-25 Aclimatação das macroalgas 

25–30 Optimo crescimento das macroalgas 

30–35 

Aclimatação das macroalgas e redução da 

fotossíntese 

> 35 
Inibição do crescimento e perda (morte) das 

macroalgas 

 

 

2.8.5. Direcção e velocidade da corrente 

Um outro parâmetro a considerar é a direção da corrente da água, parâmetro indispensável 

para o planejamento da instalação do sistema de cultivo. A influência da velocidade da 

corrente nas zonas de cultivo das macroalgas marinhas é muito conhecida, mas a sua 

avaliação e o controlo são difíceis de acompanhar porque as correntes podem variar 

consideravelmente num curto espaço de tempo e de um lugar para outro. A média dos valores 

para a velocidade de corrente da água do mar não apresenta uma distribuição normal das 

forças de corrente nas áreas do cultivo, por isso é difícil prever o crescimento em relação as 

áreas de cultivo (Vega, 2009).  

As correntes marítimas variam sob a influência da temperatura da água e dos ventos e podem 

ser modificadas através da instalação de obstáculos naturais nos locais de cultivo.  Segundo 
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Glenn e Doty (1992) o crescimento linear de Kappaphycus alvarezii em correntes varia entre 

5-15 cm s-1. O movimento da água do mar torna acessíveis nutrientes (sódio, fosfato, 

nitrogênio) e gases (dióxido de carbono) e, ao mesmo tempo, pode remover o “lixo” nas 

plantações.  

A Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) recomenda para 

avaliação dos locais onde as correntes da água do mar tinham uma velocidade de 

aproximadamente 20 cm s-1 (McHugh, 2002). No entanto, há zonas com baixas quantidades 

de nutrientes e velocidades da corrente mais elevadas, como 30 cm s-1, o que pode influenciar 

nas trocas de nutrientes.  

A velocidade da corrente, não pode ser modificada pelo produtor, portanto é fundamental para 

estabelecer uma estratégia na seleção do local. A previsão dos efeitos da sua interacção 

também não é facilmente interpretável. Porém, segundo Zablackis et al. (1991), um modelo 

que integrasse todas essas variáveis poderia ser o seguinte, de forma que cada variável fosse 

afetada por muitas outras, gerando assim a verdadeira dimensão dos parâmetros de cultivo. 

Talvez por causa desta complexidade, o empirismo prevaleça. 

 

2.8.6. Resposta a nutrientes 

Alguns estudos realizados em Hawai por Glenn (1990) em relação aos nutrientes, mostraram 

que o crescimento das euquemoides era eficaz quando atingiam concentrações entre 2-4 mgL-

1 de nitrogénio e 0,5 a1,0 mgL-1m de fosfatos.  

A dinâmica dos nutrientes no cultivo das euqueumaóides é influenciada pelas flutuações 

diurnas e sazonais nos padrões de nutrientes (nitrato, nitrito, amónio, fosfato e fósforo total) e 

os nutrientes dos sedimentos são muito mais baixos numa área cultivada (utilizado o método 

off-bottom) em relação a uma área não cultivada, podendo ser explicado pelos declínios 

observados na produção após 2–3 anos de aquacultura (Schramm et al.,1984). 

Numa experiência de campo num recife plano no Havai, Glenn e Doty (1992) observaram que 

o crescimento de K. alvarezii, K. striatum e E. denticulatum estava significativamente 

correlacionado com o fluxo de água. A resposta do crescimento ao movimento da água por K. 

alvarezii foi maior no verão do que no inverno (Ask e Azanza, 2002). 
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2.8.7. Branquamento das macroalgas 

O branqueamento refere-se a um fenômeno em que as macroalgas perdem sua cor, geralmente 

tornando se brancas ou pálidas. O talo atacado pela doença do branqueamento geralmente 

perde o seu pigmento, tornando-se branco, apodrecendo e caindo (a morfologia do tecido 

afetado pelo branqueamento é um resultado secundário). Doty (1987) afirma que o 

branqueamento das macroalgas é uma condição sazonal associada a mudanças ambientais. 

Para o Neish (2005), existe uma grande população de bactérias no tecido do talo, uma causa 

secundária que é atacado por uma doença do branqueamento. Segundo Largo et al. (1995) 

certas bactérias atacam o talo das macroalgas sob estresse (por factores abióticos) e isso pode 

desencadear um surto de doença, causado pela redução da intensidade da luz solar, à 

salinidade baixa e à elevada amplitude de temperatura diária. A doença do branqueamento é 

reportada em alguns estudos porque as condições climáticas no ambiente ao redor do cultivo 

são instáveis.  

 

2.8.8.  Ocorrência de herbivoria nas macroalgas 

A herbivoria é uma adversidade a ser considerada, e chega a representar perdas de até 80% da 

biomassa em algumas áreas. A sua intensidade varia de acordo com o local de cultivo, a época 

do ano e o estágio de desenvolvimento das mudas. Em talos jovens, (Figura 8) quando 

acabam de ser multiplicados no mar no início do ciclo de cultivo, sofrem herbivoria mais 

intensa. Isto acontece provavelmente pelo pequeno tamanho de seus talos, compatíveis com a 

abertura de boca dos peixes herbívoros (Rasher Hay, 2014; Smale et al., 2016). À medida que 

as macroalgas crescem e seus talos engrossam, a herbivoria diminui e pode não ser mais 

notada. Esta informação é importante pois demonstra a necessidade de redes de proteção 

durante a fase do primeiro plantio das algas após o inverno. À medida que crescem, as redes 

poderão ser removidas, diminuindo o crescente peso sobre as estruturas de cultivo que pode 

acontecer à medida que os organismos incrustantes vão colonizando e crescendo sobre os 

sistemas (Santos e Hayashi, 2022). 
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Figura 8.  Mudas de macroalgas de K. alvarezii em mar aberto sofrendo de herbivoria (Fonte: Kasim et 

al., 2017). 
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3. METODOLOGIAS 

3.1. Área de estudo 

Este estudo foi realizado na ilha de Inhaca, a entrada da baia de Maputo (Figura 9),  numa 

região de transição de temperaturas quentes para um clima tropical, com verões húmidos e 

invernos frescos. A estação fresca e seca vai de Abril a Setembro e a estacão quente e húmida, 

de Outubro a Março. Os meses de Janeiro e Fevereiro são os mais quentes e chuvosos, com 

temperaturas médias mensais de 23.3 °C e 26.2 °C e precipitação de 135,9 mm3 e 143,9 mm3, 

respetivamente. A precipitação mensal mais baixa é de 23,7 mm3 e registra-se durante o mês 

Agosto, enquanto a temperatura média mensal mais baixa é de 19,6 °C e ocorre em Julho 

(Pereira & Nascimento, 2016). Existe diferença de salinidade entre o leste da costa da ilha 

(35.54 %o) e da baia de Maputo (30-33.5 %o) que recebe influência de água doce (Critchley et 

al., 1997).  

Em termos de recursos marinhos é caracterizado pelos recifes de corais com alta diversidade 

de fauna aquática com destaque para peixes, moluscos, crustáceos e mamíferos (Pereira e 

Nascimento, 2016).   A população da Ilha da Inhaca vive da agricultura, exploração de 

recursos florestais (incluindo dos mangais) da pesca e turismo. As florestas, por exemplo, são 

usadas como fonte de vários produtos madeireiros e não madeireiros: a população da Inhaca 

retira das florestas lenha, frutos silvestres, medicamentos, materiais de construção entre outros 

produtos (Pereira e Nascimento, 2016).  
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Figura 9. Área de cultivo das macroalgas na ilha de Inhaca, especificamente na zona da Ponta Torres 

(Fonte: Google Earth). 

 

3.2. Material biológico  

As mudas das macroalgas Kappaphycus alvarezii e Eucheuma denticulatum (Figura 10) para 

este estudo foram fornecidas pela empresa SJ Chamo, um campo de cultivo de macroalgas 

euqueumóides sediada na Província de Cabo Delgado, Pemba, Norte de Moçambique. As 

amostras foram colectadas no campo de cultivo e transportadas via aérea para Maputo e 

seguidamente levadas a área de estudo na Ilha de Inhaca. Este processo durou cerca de 48 

horas.  
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Figura 10. Espécies de macroalgas marinhas utilizadas neste estudo (a) Eucheuma denticulatum e (b) 

Kappaphycus alvarezii (Fonte: Autor) 

 

3.3. Desenho experimental    

As duas espécies de macroalgas em pesquisa neste estudo (E. denticulatum e K. Alvarezii) 

foram usadas para avaliar o potencial da sua produção na Ilha de Inhaca.  

O estudo foi baseado em cultivo de macroalgas em um sistema de cultivo designado balsa 

flutuante, um método suspenso na superficie da água, geralmente suportado por 4 pesos feitos 

de sacos de areia.  Neste estudo, serão testadas duas técnicas de cultivo: 

a) Técnica de tie-tie 

b) Técnica de redes tubulares 

Cada uma das técnicas empregues foi testado em 4 réplicas, em dois ciclos (com a duração de 

45 dias cada) de produção durante os meses de Maio até Agosto de 2023.  

 

3.3.1. Descrição do sistema de cultivo de macroalgas em balsa flutuante 

O sistema de balsa flutuante (Figura 11), foi feito a base de tubos de PVC (Policloreto de 

Vinilo). As balsas foram construídas com tubos de PVC (110 mm de diâmetro), de 2.5 m de 

comprimento 2.5 m de largura e fechadas em cada extremidade para permitir a 

flutuabilidade). O sistema continha quatro âncoras de 50 kg de areia fixas perpendicularmente 

a corrente da água. O sistema foi instalado numa zona de aproximadamente 1m de 

profundidade durante o pico da maré viva. Para o cultivo das macroalgas no sistema de balsa 
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flutuante, foram usadas as técnicas de rede tubular e as técnicas tie-tie em dois ciclos com 

duração de 45 dias cada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Descrição da técnica de cultivo de macroalgas em redes tubular 

Para esta técnica foram utilizadas quatro redes de 2.5 m de comprimento, colocadas no 

interior da balsa a uma distância de 50 cm uma da outra. Em cada rede tubular (Figura 12) 

foram colocadas aproximadamente 1000 g da macroalga K. alvarezzi e E. denticulatum com 

recurso a um tubo PVC de 50 mm de diâmetro e 2.5 m de comprimento. Este tubo de PVC foi 

envolvido com a rede tubular, num total de quatro redes sendo que em uma das extremidades 

do tubo, as mudas foram deslizadas uma a uma horizontalmente até o final da rede tubular. A 

limpeza e manutenção das redes tubulares foi feita diariamente. 

 

 

Figura 12. Cultivo das macroalgas cultivadas E. denticulatum usandoa técnica de Rede tubular (Fonte: 

Autor) 

Figura 11.  Estrutura do sistema de balsa Futuante, contendo 3 balsas instalado na zona funda (Fonte: 

Autor). 

 



Avaliação do potencial cultivo das macroalgas Eucheuma denticulatum e Kappaphycus alvarezii, usando sistema 

de balsas flutuantes, na ilha de Inhaca 

 

  

 34 

 

b) Descrição da técnica de cultivo de macroalgas em tie-tie 

Nesta técnica foram utilizadas 5 cordas de 2,5 m de comprimento, colocados no interior da 

balsa a uma distância de 50 cm uma da outra. O peso médio inicial das macroalgas foi de 

1000g para E. denticulatum e 1000 g de K. alvarezii por cada corda. As mudas foram 

anexadas com a corda de rafia em intervalos de 30 cm ao longo da corda resultando em um 

total de 11 mudas de macroalgas por cada corda. Diariamente era feita a limpeza das linhas e 

redes tubulares e a manutenção das balsas (Figura 13). 

 

Figure 13. Macroalgas marinhas cultivadas na ilha de Inhaca, usando a técnica de tie-tie (Fonte: Autor) 

 

3.4. Monitoramento de parâmentos ambientais e manutenção do sistema 

Durante a realização deste estudo foram monitorados diariamente os seguintes parâmentros 

ambientais: salinidade (ppt), pH, temperatura (oC) e oxigénio dissolvido (mg/L). A salinidade 

foi medida com o recurso a um refratómetro portátil manual RHS-10ATC, o pH, temperatura 

e Oxigénio Dissolvido foram medidos com um instrumento multiparametro Lovibond 150 

(Anexo 1). 

Foram coletadas amostras de água para análise laboratorial de fosfato, amónia e nitrito. A 

amostra de água foi coletada com recurso a recipientes plásticas de 500 ml na zona de cultivo, 

seguidamente as amostras foram devidamente identificadas (data, local de coleta, nome do 

coletor e nº da amostra). A colecta foi feita em dois pontos dentro da área de cultivo e num 

ponto na área adjacente ao cultivo. Após a coleta, as amostras foram conservadas em caixas 
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térmicas e posteriormente colocadas em frigoríficos para posterior transporte até ao 

laboratório de Ecologia no DCB, onde foram devidamente analisadas. 

  

3.5. Análises laboratoriais dos nutrientes 

As amostras da água foram analisadas no laboratório usando espetrofotómetros manuais 

HANNA em anexo 2, e usou se os reagentes B (em pó) para Nitrito (NO2
-) e Amônia (NH3) e 

reagente A (solução líquida) e reagente B (em pó) para o fosfato (PO4
3-). Basicamente, as 

análises foram realizadas usando o seguinte procedimento (de acordo com o manual de 

instruções): 

a)  Para a amónia, foi adicionado 1mL de amostra de água numa coveta e com ajuda de 

pipeta, foram adicionados 9 mL de reagente B, totalizando 10ml e agitou se para 

misturar a solução. Posteriormente a amostra foi levado ao espetrofotómetro para a 

leitura com o comprimento de onda de 340 e 900 nm. Após este processo foram 

adicionadas 4 gotas de reagente A e agitou se para misturar a solução e por fim 

submetido ao espetrofotómetro para leitura da amostra.  

b) Para a análise de Nitritos foi adicionada uma amostra de 10ml em cuvete e depois 

adicionado o reagente B em pó e levado para o espetrofotómetro para a sua leitura.  

c) Para o fosfato 10 gotas de regente A foram adicionadas a cuvetes e depois adicionado 

mais uma saqueta de reagente B (reagente de aminoácidos) e agitou se para misturar a 

solução e finalmente fez se a leitura no espetrofotómetro.  

 

3.6. Determinação do crescimento das macroalgas K. alvarezii e E. 

denticulatum no sistema de balsa flutuante 

3.6.1. Análises de parâmetros de crescimento  

O cultivo das macroalgas teve a duração de 45 dias e o peso das cordas foi registado, antes de 

fixarem-se as macroalgas.  
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Para análises de parâmetros de crescimento, quinzenalmente foi feita a biometria das 

macroalgas K. alvarezii e E. denticulatum para se determinar a biomassa total e a taxa de 

crescimento relativo (TCR). Para aferir o peso, as macroalgas presas as cordas foram pesadas; 

o peso total das cordas foi registado; mais o peso das macroalgas foi registado no início do 

cultivo e subtraído ao peso medido a cada 15 dias, afim de calcular a TCR e a biomassa total. 

 

a. Taxa de crescimento relativo 

A partir dos valores obtidos, calculou-se as taxas de crescimento relativo (TCR, % dia-1) 

usando a equação indicado em Dawes (1998) e Yushimira (2006) abaixo apresentado: 

 

 

Onde: 

Pf é peso fresco final (g);  

Pi é o peso fresco inicial (g); e  

T é o tempo em cultivo (dias) 

 

b. Ganho de Biomassa  

O ganho de biomassa (GBm), foi determinado pela diferença da biomassa das macroalgas ao 

final do cultivo em relação a biomassa inicial segundo indicado por (Hendri et al, (2020). 

 

 

Onde: 

GBm – Ganho de biomassa 

Bmf  - biomassa final  

Bmi – biomassa inicial 

Foi comparado o crescimento em duas técnicas (tie-tie e rede tubular) usando a balsa 

flutuante.  
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3.7. Análise da qualidade morfológica das macroalgas  

A análise de qualidade morfológica das macroalgas foi efectuada durante o estudo, usando as 

amostras coletadas em cada 15 dias de cultivo o cultivo. A cada final do ciclo foram coletadas 

algumas amostras de mudas das macroalgas. Depois da coleta, as amostras foram 

acondicionadas em sacos plásticos devidamente etiquetados, colocadas em caixa térmica com 

gelo para evitar a dissecação e levadas até ao laboratório do DCB onde foi feito a triagem. As 

mudas foram lavadas com água corrente e foram examinadas qualitativamente quanto ao 

número dos talos através da análise da morfologia externa e quantitativamente quanto ao grau 

de desenvolvimento dos talos através de medidas biométricas do comprimento e diâmetro. 

Para estas análises foram considerados os seguintes parâmetros segundo a metodologia 

indicado em Fadilah et al. (2016):  

i) Comprimento dos talos (talo primário, Talo Secundário, Talo terciário 

ii) entrenós (primário e secundário), 

iii) diâmetro dos talos (primário, secundário),  

iv) número de talos (I, II, III e IV). 

 

Para este estudo, considerou-se o diâmetro primário o diâmetro do talo principal, diâmetro 

secundário é o diâmetro do 1º talo, enquanto o diâmetro terciário é o diâmetro dos talos II e 

III, (Figura 14). A medição do diâmetro de todos os talos foi efectuada com auxílio de um 

paquímetro.  

Foi comparado o tamanho dos talos entre as duas técnicas usadas.  

.  
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Figura 14. Morfologia das macroalgas cultivadas na Ponta torres a) Talo principal b) talo primario, c) 

talo terciario, d) entrenós primários. 

 

3.8. Identificação da macrofauna associada ao cultivo das macroalgas  

 

Para a identificação da macrofauna associada ao cultivo das macroalgas, foi feita o 

monitoramento nas balsas flutuantes e a triagem a olho nú em macroalgas colectadas, onde a 

fauna era retirada diretamente das macroalgas e conservada em caixas térmicas e devidamente 

identificada na Estação de Biologia Maritima (EBMI) segundo (Bezerra, 2013). Os 

organismos encontrados foram agrupados segundo a sua classificação (peixes, moluscos, 

carangueijos, camarão e outros). As Guias de identificação usadas incluiam manuais para 

identificação dos peixes, moluscos, crustaceos e bivalves (Richmond, 2011; Bandeira e Paula, 

2014). Estas colectas foram efectuadas quinzenalmente, afim de verificar quais organismos 

associados ao sistema.  

 

 

c 

d 
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3.9. Análise estatística  

Os parâmetros testados durante este estudo foram a taxa de crescimento relativo (TCR), 

biomassa, os parâmetros ambientais (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH e os 

nutrientes).  Foi feita uma Análise de Variância (ANOVA two way) a nível de significância de 

5,0% (ρ=0,05) usando utilizando o software past4.04. Os resultados de parâmetros ambientais 

(temperatura, pH, salinidade e nutrientes) e da análise morfológica foram apresentados usando a 

estatística descritiva (média e desvio padrão).   
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4. RESULTADOS 

4.1. Crescimento das macroalgas Kappaphycus alvarezii e Eucheuma 

denticulatum cultivados na ilha de Inhaca 

Apresentamos na Tabela 2, as taxas de crescimento e biomassa de K. alvarezii e E. 

denticulatum. Este estudo documentou três níveis de análise do crescimento com as 

respectivas comparações (i) entre as técnicas de cultivo destas espécies euchemoides (ii) entre 

as duas estações e (iii) entre as espécies. 

Duas técnicas de cultivo foram testadas a saber: tie-tie e rede tubular tendo os resultados 

variados. Conforme a Tabela 2 em baixo, K. alvarezii na estação fria duplicou a sua taxa de 

crescimento relativa (TCR) em 100% quando comparado com o crescimento na estação 

quente, indicativo de que esta espécie pode ter o seu potencial de cultivo nas zonas mais frias 

de Moçambique.  

As análises estatísticas mostraram que houveram diferenças significativas (P<0.05) de TCR 

entre as espécies, técnicas de cultivo e mas não houve diferenças significativas (P>0.05) nas 

estações de cultivo na E. denticulatum.  

 

Tabela 2. Médias da média da TCR e média da Biomassa (média ± desvio Padrão) obtidos durante o 

cultivo de E. denticulatum e K. alvarezii nos periodos quente e frio do cultivo. 

Espécies Técnica  Época 

TCR 

Média (±) 

desvio padrão 

Biomassa 

Média (±) desvio 

padrão 

 

tie- tie Quente  4.8±2.6ab 3977.0±233.6 

 E. denticulatum   Fria 3.2±0.4ab 1949.33±34.1 

  RT Quente  5.0±2.1 2255.7±458.0 

    Fria 3.2±0.4 2253.3±453.4 

  tie- tie Quente  3.0±1.1 1931.3±7.3 

K. alvarezii   Fria 7.3±4.3 3907.67±28.9 

  RT Quente  3.4±0.9 2490.5±143.1  

    Fria 7.5±3.3 8157.2±92.5 
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4.1.1. Taxa de crescimento relativo médio e biomassa  

 

Os resultados obtidos na análise da taxa de crescimento relativo a estas macroalgas 

euchemoides revelaram variações significativas entre as diferentes técnicas de cultivo. A taxa 

de crescimento relativo foi medida em termos de incremento percentual da biomassa das 

macroalgas ao longo do período de cultivo. 

A época quente do cultivo (Figura 15), a TCR de E. denticulatum cultivada em técnica de tie-

tie teve maior crescimento na segunda quinzena, tendo 7.1±0.2 % dia-1 e o mínimo de 3.0±0.1 

% dia-1 nos primeiros quinze dias. Os resultados nas redes tubulares indicam que a TCR de E. 

denticulatum antigiu o seu pico máximo na primeira quinzena, período este que atingiu 

valores de 3.4±0.3 % dia-1 e na segunda e última quinzena os a TCR manteve se estável. Os 

resultados mostraram que há diferenças estatisticamente significativas nas taxas de 

crescimento (P <0.05). 

 

Figure 15. A média da taxa de crescimento relativo da E. denticulatum cultivado em balsa flutuante 

usando as técnicas de tie-tie (TT) e redes tubulares (RT) durante 45 dias na época quente, n=4 (P <0.05). 

 

Os resultados nas redes tubulares indicam que a TCR de E. denticulatum teve os maiores 

resultados com um crescimento que variou de 3.7±0.5% dia-1 nos primeiros 15 dias de cultivo 

e 3.1±1.0 %dia-1 nos últimos 45 dias. Na técnica de tie-tie a TCR foi 6.6±0.1 % dia-1 na 

primeira quinzena de cultivo e tendo se reduzido para menos de 2.5 % dia-1 na última 
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quinzena de cultivo. Para a técnica de rede tubular a TCR mínima foi 2.8 % dia-1 na segunda 

quinzena e nos últimos 45 dias registou um aumento de crescimento para 3.1 % dia-1 (Figura 

16). Durante o ciclo E. denticulatum não houve diferenças estatisticamente significativas entre 

as TCR nas duas técnicas de cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O K. alvarezii em técnica de rede tubular teve na ultima quinzena um crescimento superior de 

4.4±0.1 % dia-1 ao passo que na técnica de tie-tie a maior TCR foi registado nos últimos 45 

dias com valores de 4.3±0.8 % dia-1 tendo reduzido na  última  quinzena para 2.5±0.8 % dia-1. 

Os valores mínimos registados verificaram se na primeira quinzena para técnica de tie-tie com 

um registo de 2.2 % dia-1 e a técnica de rede tubular apresentou um crescimento reduzido nos 

últimos 45 dias com um crescimento de cerca de 2.5 % dia-1. Durante este ciclo de cultivo foi 

notória a presença do branqueamento e herbívora, na espécie de K. alvarezii (Figura 17). A 

TCR da espécie K. alvarezii apresentou diferenças estatisticamente significativas (p>0,05).   

 

 

Figura 16. A média da taxa de crescimento relativo da E. denticulatum cultivado em balsa flutuante 

usando as tecnicas de tie-tie e redes tubulares durante 45 dias da época fria, n=4 (P <0.05).  
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O crescimento de K. alvarezii ao longo de 45 dias foi muito superior nas duas técnicas, com a 

técnica de TT a registar o máximo de 12 % dia-1 na segunda quinzena e um mínimo de 4,0 % 

dia-1 na última quinzena 45 dias de cultivo. A técnica de RT atingiu uma TCR que variou de 

7.0 ±0.1 % dia-1 nos primeiros 15 dias e 11.1±0.2 % dia-1 nos últimos 45 dias (Figura 18) e 

houve diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) entre as taxas de crescimento nas 

duas técnicas do cultivo.  

 
Figura 18. Taxa de crescimento relativo (±) de K. alvarezii cultivado em técnicas de TT e RT durante 45 

dias da época fria.  n=4 e p<0.05. 

Figura 17. Taxa de crescimento relativo (±) de K. alvarezii cultivado em técnicas de TT e RT 

durante 45 dias da época quente, n=4 e (p>0.05). 
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4.1.2. Biomassa das macroalgas durante o cultivo 

O monitoramento e a avaliação da biomassa das macroalgas são essenciais para entender o 

seu crescimento, produtividade e o impacto ambiental.  O presente trabalho visa analisar os 

diferentes resultados obtidos quanto ao ganho de biomassa das macroalgas usando duas 

técnicas de cultivo. 

Durante as épocas quente e fria no de cultivo da E. denticulatum nas duas técnicas, foi 

observada uma progressão significativa no ganho de biomassa. Inicialmente, no início do 

ciclo (0 dias) a média da biomassa foi de 1000 g por uma corda de 2.5 m. Na primeira 

quinzena os ganhos de biomassa foram uniformes para as duas técnicas tendo atingido uma 

média de mais de 1500 g para as RT e mais de 1400 g para a técnica de TT. Para a técnica de 

TT a biomassa aumentou para mais de 4000 g na última quinzena, reflectindo um ganho de 

mais de 3000 g. Para a técnica de RT a biomassa aumntou para mais de 3200 g na última 

quinzena, o que representa uma média de ganho de biomassa de aproximadamente 1900 g 

(Figura 19) . 

 

Figura 19.  Biomassa da E. denticulatum (±) cultivada em balsa flutuante em técnica de rede tubular e 

tie-tie com um peso inicial de 1000 g durante 45 dias na época quente. 
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Durante esta época fria do cultivo da E. denticulatum, a biomassa nas duas técnicas foi similar 

na primeira quinzena (Figura 20). A partir da segunda quinzena o ganho de biomassa 

aumentou consideravelmente em comparação a RT. Para a técnica de TT, a biomassa 

aumentou para mais de 4977 g, reflectindo um ganho de mais de 3000 g. Para a técnica de RT 

a biomassa aumentou para mais de 3200 g o que representa uma média de ganho de biomassa 

de mais de 1982.5 g. 

 

Figura 20.  Biomassa da E. denticulatum cultivada em balsa flutuante em tecnica de rede tubular e tie-

tie com um peso inicial de 1000 g durante 45 dias na época fria. 

 

A biomassa nas duas técnicas de cultivo durante a primeira quinzena teve um crescimento 

similar. Na segunda quinzena o ganho de biomassa registado na técnica de RT foi de uma 

média de 2328 g e a TT registando uma média de 1728 g na segunda quinzena.  

Durante este ciclo de cultivo a espécie K. alvarezii apresentou maior média na última 

quinzena (1148.8±54.7 g) na técnica de TT com uma média de biomassa final de 2931 g, um 

ganho superior quando comparado a técnica de RT que na última quinzena apresentou um 

decréscimo de 392 g, dos 2328 g para 1936 g de Biomassa final (figura 21). 
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Figura 21. Média (±) desvio padrão da biomassa de K. alvarezii cultivado em durante 45 dias da 

época quente, 

 

O K. alvarezii na época fria, teve uma biomassa similar na primeira quinzena nas duas 

técnicas (Figura 22). A Técnica de RT apresentou uma média de 2048 g e a TT apresentou 

uma média de 1864 g do ganho de biomassa na primeira quinzena. 

A técnica de RT registou um Biomassa de K. alvarezii que variou da biomassa inicial de 1000 

g até uma biomassa final de 9157.25±92.5 g, o que representa um ganho de mais de 8000 g 

durante todo o segundo ciclo de cultivo e a técnica de TT registou um ganho de biomassa de 

mais de 7000 g.  
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Figura 20. Média (±) desvio padrão da biomassa de K. alvareziicultivado em durante 45 dias da época 

fria 

 

 

4.2. Herbivoria e doenças - Branqueamento durante o cultivo das 

euchemoides  

A presença de herbívora e doenças (branqueamento) das euchemoides foi notória durante 

a época quente e época fria de cultivo. A espécie K. alvarezii foi a mais afetada pela 

herbivoria e branqueamento, sendo a época quente a mais afetada, o que em parte 

contribuiu para a redução da biomassa. A presença de herbivoria na macroalga E. 

denticulatum não foi muito notória durante as estações do cultivo, sendo o branqueamento 

o que mais afectou as duas espécies, de tal forma que houve o registo da perda da 

pegmentação fotossintética. No mesmo período de cultivo, não se verificou a presença de 

epifitismo nas macroalgas. As euchemoides afectadas pela herbivoria apresentavam um 

franjamento e perda de turgor ou necrose nas áreas atacadas, o que resultava em 

aparências desfiguradas (Figura 23).  
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Figura 23. Registo da presença de (a), e a actividade de herbivoria de peixes herbívoros (a) e (b) 

branqueamento provocado pelo estresse nas euchemoides. 

 

4.3. Análise morfológica das euchemoides cultivadas na Ilha de Inhaca 

A forma morfológica das euchemoides refere-se as características físicas e estruturais que elas 

apresentam. A sua análise é fundamental para entender sua saúde, crescimento e o impacto 

ecológico. Esta análise inclui examinar as características como a forma, o tamanho, textura e 

a coloração. 

Os resultados de morfologia observadas durante o cultivo para as duas técnicas, mostraram 

que o K. alvarezii apresentou poucos talos, com um formato mais circular e ramificação de 

forma irregular. A superfície do talo completamente rugosa. A sua coloração era mais um 

vermelho intenso para a espécie K. alvarezii, nas duas técnicas de cultivo, como ilustra a 

Figura 24a. Os resultados da biometria feita mostraram que o comprimento total médio do K. 

alvarezii foi de 75±7.5 cm sendo o talo primário a que apresentou maior comprimento 

32.0±5.5 cm e o talo terciário com o menor comprimento foi 18±0.5cm. O número total dos 

talos selecionadas foi de 36.0±3.0 (Tabela 3). Das macroalgas examinadas no local do cultivo, 

não foram identificadas nenhuma mancha escura, sem presença de revolto, apenas a presença 

de herbivoria nos dois ciclos de cultivo e em todas as espécies das macroalgas.  

Quanto a E. denticulatum apresentava uma coloração vermelha acastanhado (figura 24 b). Os 

talos estavam ligeiramente comprimidos e muito ramificados e apresentavam a coloração 

vermelho acastanhado. Os tamanhos dos talos com variações diferenciadas.  Esta espécie 
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possui talo primário grande, e a cor do talo era mais escura do que a dos talos secundários. O 

talo primário com o comprimento de 17±4.5 cm e o talo terciário sendo o mais comprido com 

16.3±4.9 cm. 

 

Figura 21. Morfologia das espécies de K. alvarezii (a) e E. denticulatum (b) cultivadas na praia de 

Ponta torres, Ilha de Inhaca. 
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Tabela 3. Comprimento do talo, número de talos entrenós e o diâmetro das euchemoides 

selecionadas 

 

Variável 

Marcroalgas marinhas 

K. alvarezii 

n=3 

E. denticulatum 

n=3 

Comprimento dos talos (cm) 

Talo I 32±5.5 17±4.5 

Talo II 25±1.5 15.16±3.88 

Talo III 18±0.5 16.3±4.9 

Total 75±7.5 48.46±13,28 

Número de talos 

Muda I 15±3.5 22.3±2.5 

Muda II 12±1.5 22.33±10.01 

Muda III 9±2.5 17.33±5.03 

Total 36±3 62±2.88 

Diâmetro do talo (cm) 

Primário 0.9±0.1 0.36±0.05 

Secundário 0.6±0.1 0.6±0.11 

 

 

4.4. Macrofauna associada ao cultivo das macroalgas  

Dentre os organismos identificados, destacam-se a presença dos chocos e lulas que depositam 

ovos nas âncoras das balsas, nas macroalgas e nas cordas: Loligo sp, Sepia Sp. Foram também 

observados várias espécies como as Epinephelinae malabaricus, Lethrinus lentjan, Scarus 

rubroviolaceus, presentes no meio das macroalgas, espécies de caranguejo. Os Notobryion sp 

apareciam associados as macroalgas. Os Goose lepas sp foram as que mais colonizaram as 

cordas das macroalgas e a espécie Octomeris sp colonizaram os tubos utilizados para 

montagem das balsas. Algumas espécies de camarão como as Alpheus lottinui também foram 

observados na zona de cultivo. Os peixes, caranguejos, camarões e os gastrópodes apareciam 

associadas as macroalgas (Figura 25). Foi feito o monitoramento das zonas adjacentes a zona 

de cultivo e nao se verificou possiveis danos negativos causados pelo cultivo das macroagas. 
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Figure 22. Macrofauna associada ao cultivo de macroalgas na Ilha de Inhaca (a – c) pequenos peixes, 

(d) – Juvenis de camarão, (e) – mexilhão, (f) – caranguejo, (g) – ovos de chocos, (h)- ovos de lulas. 

 

 

4.5. Parâmetros ambientais durante o cultivo das euchemoides 

O presente estudo foi efectuado em duas épocas de 45 dias cada um. A salinidade nos dois 

ciclos de cultivo teve uma média de 36 ppt, no entanto, a temperatura, o pH e o oxigénio 

dissolvido variaram, no entanto, a variação não foi estatisticamente significativa (p> 0.05). A 

concentração dos nutrientes (p> 0.05) também não mostrou diferença significativa (Tabela 4). 
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Tabela 3. Parâmetros ambientais registados durante o cultivo das euchemoides 

     Épocas   

Parâmetros    Época quente Época Fria Faixa óptima 

Salinidade 

(ppt) 
  36±0.72 36±0.8 28–34 (Aslan, 1998) 

Temperatura 

(0C) 
  24.19±1.93 23.6±0.51 

22.8–29.2 (Neish, 

2008) 

pH   8.12±0.35 8.18±0.19 
 7-8.5 (Hendri et al., 

2020) 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/L) 

  8.9±2.6 9.8±0.54 >5 (Aslan, 1998) 

Fosfato 

(mg/L) 
  0.05±0.002 0.05±0.004 

0.020 – 1.0 (Aslan, 

1998; Fadilah et al, 

(2016) 

Amónia 

(mg/L) 
  0.05±0.01 0.04±0.01 

≤ 0.300 (Decreto 

Ministerial 51/2004) 

Nitrito 

(mg/L) 
  0.055±0.04 0.06±0.01 

≤ 0.060 (CCRM 

1987) 
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5. DISCUSSÃO 

Os resultados dos parâmetros de crescimento (TCR e biomassa) das euchemoides foram 

satisfatórios, apesar da doença do branqueamento e herbívora que se verificou principalmente 

na época quente do cultivo para a espécie K. alvarezii. O cultivo da espécie E. denticulatum 

foi mais eficiente quando se utilizou a técnica de tie-tie em comparação as redes tubulares 

embora os resultados estejam dentro das faixas óptimas de crescimento. Já para o K. alvarezii, 

o crescimento nas duas técnicas foi similar.  

As taxas de crescimento relatadas das euchemoides obtidas neste estudo que variavam de 2.8 

% dia-1 ate 12.0 % dia-1  estão dentro das faixas observados em alguns países como a Brasil 

que variou entre 3.5-5 % dia-1 (Hayashi et al., 2011), 3.76 % dia-1 (Góes e Reis, 2011), na 

Tanzânia, 1.5-6.8 % dia-1 (Msuya, 2013), Kenya, 4-6 % dia-1 (Wakibia et al., 2006), Vietnam, 

3.16-6.5 % dia-1 (Hung et al., 2008) e estão dentro das faixas ideais para um cultivo comercial 

que deve estar acima de 3.5 % dia-1 (Glenn e Doty, 1990 citados por Góes e Reis, 2011).  

O rendimento de K. alvarezii na técnica de tie-tie foi de aproximadamente 3.0 ±1.1 % dia-1 e 

7.3% dia-1, valores acima de alguns estudos realizados em países como Brasil que apresentam 

valores entre 3.4 % dia-1 (Góes e Reis 2011) e 2.14±8.5 % dia-1 (Reis et al., 2014) e para a 

rede tubular a taxa de crescimento foi 3.4±0.9 % dia-1 e 6.9-13.64 % dia-1 valores optimos 

quando comparados com estudos realizados por Reis et al. (2014) que obtiveram uma média 

de 2.90±4.60 % dia-1 e Góes e Reis (2011) com uma media de 3.2±0.5 % dia-1. Este facto 

segundo Góes e Reis (2011), de a Rede tubular apresentar melhores resultados em 

comparação a técnica de tie-tie, pode estar associado ao facto de que na técnica tie-tie as 

macroalgas sofrerem quebras devido a velocidades da corrente ou aos ventos que se fazem 

sentir, ao passo que nas redes tubulares as macroalgas são menos suscetíveis a danos causados 

por correntes e ondas fortes. 

 

A E. denticulantum em técnica de tie-tie apresentou resultados que chegaram a atingir os que 

9.2±0.2 % dia-1 e nas redes tubulares 4.19±0.19 % dia-1. Estes resultados estão acima, em 

relação aos outros estudos que obtiveram resultados que variavam entre 1.22 ±0.73 % dia-1 e 

3.12±0.12 % dia-1 (Melendres e Largo, 2021). Comparando as duas técnicas, o facto de a rede 

tubular apresentar baixo crescimento das macroalgas pode estar associado ao facto destas 
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estarem enredados (facto observado no local do cultivo) que diminui o fluxo de água e a 

penetração da luz na posição vertical das redes tubulares. Estudos similares foram observados 

também em algumas espécies como o de Hypnea musciformis (Reis et al,. 2006) e K. 

alvarezii (Góes e Reis, 2011). 

No estudo sobre cultivo de macroalgas, realizado por Oliveira (2021) usando a técnica de rede 

tubular, com uma biomassa inicial de 600g obteve um ganho de biomassa de 630 g, o que 

representa um ganho de quase 105 % numa zona de abastecimento de água, um ganho de 

biomassa de 88.33 % em viveiro e 86.67 % em drenagem. Estes resultados estão abaixo dos 

encontrados neste trabalho, que usando a mesma técnica durante um período de 45 dias de 

cultivo em meio aberto, com uma biomassa inicial de 1000 g, obteve um ganho que representa 

um acréscimo de mais de 200 % e 800 % (nos dois ciclos realizados) para a espécie K. 

alvarezzi, e 200 % nos dois ciclos de produção para a espécie E. denticulatum. No estudo 

realizado por Ndobe et al., (2020), em Silampayang num período de 45 dias de cultivo, 

obtiveram um ganho de sete vezes maior para E. denticulatum do que para K. alvarezii. Estes 

resultados se assemelham aos obtidos neste estudo em termos do ganho de biomassa, embora 

o K. alvarezii tenha obtido maior ganho de biomassa comparado a E. denticulatum. 

 

Os resultados dos parâmetros ambientais verificados nesta experiência com a temperatura de 

24,19 °C e 23,6°C, pH de 8,12 e 8,18, salinidade de 36 ppt, Oxigénio dissolvido de 8,9 mgL-1 

e 9,8 mgL-1, fosfato de 0,05 mgL-1, amónia de 0,05 mgL-1 e 0,04 mgL-1 e o valor de nitrito 

variando de 0.05 mgL-1  e 0,06 mgL-1) estão dentro das faixas ideais aconselhados para o 

cultivo das euqueumóides. As condições ideais de crescimento da maioria das espécies estão 

entre 22 °C e 28 °C (Oliveira 1997), 22.8 °C e 29.2 °C (Neish, 2008) e salinidade variando 

entre 28 ppt e 36 ppt (Oliveira 1997) e 28 ppt e 34 ppt (Aslan, 1998).  A temperatura é 

considerada um dos principais fatores ambientais que mais influenciam a taxa de crescimento 

diário das macroalgas. No estudo feito por Hayashi et al., (2011), verificou-se que a 

temperatura de superfície do mar era o factor que mostra uma óptima aptidão para 

implantação dos cultivos das espécies das euqueumóides.  Num outro estudo realizado por 

Ask e Azanza (2001) sobre os avanços e tecnologia no cultivo das euquemóides notou que a 

temperatura ideial estava entre 25–28 °C, diminuindo acima de 30oC e abaixo de 20oC. Paula 

et al. (2002) observaram que no cultivo da macroalga K. alvarezzii as taxas de crescimento 
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variavam de 3.6 a 8.9 %.dia-¹, correlacionados principalmente com a temperatura da água do 

mar, com valores médios mensais de 19.9 oC a 29.0 °C. De facto, as temperaturas observadas 

neste trabalho foram de 23.6 oC e 24.19 oC e as taxas de crescimento das macroalgas estavam 

na ordem dos 4.8±2.6 % dia-1 e 5.0±2.1 % dia-1 para a E. denticulatum usando a técnica de tie-

tie e 3,2±0,4 usando a técnica de rede tubular. A espécie K. alvarezii registou uma taxa de 

crescimento de 3,0±1,1 % dia-1 e 7,3±4,3 % dia-1 usando a técnica de tie-tie e 3,4±0,9 % dia-1 

e 7,5±3,3 % dia-1 usando a técnica de rede tubular, respectivamente. Durante a época quente, 

foi notória as variações bruscas da temperatura ocasionadas pelas fortes chuvas e tempestade 

ocorridas na zona de cultivo, o que pode ter causado maior estresse na macroalgas. 

 

Neste trabalho de pesquisa foram observados alguns danos nas macroalgas em cultivo, 

causados pela herbivoria e pelo branqueamento. Foi notória a perca de algumas mudas devido 

a herbivoria, embora a causa maior da redução no crescimento tenha sido devido ao 

branqueamento ocorrido provavelmente pelo estresse de irradiação. 

A doença do branqueamento e a herbivoria podem ter sido determinantes no crescimento das 

macroalgas, pois foi possível verificar algumas macroalgas perdendo a pigmentação e ficando 

esbranquiçadas e outras afetados pela herbivoria. A presença de branqueamento em 

macroalgas pode propiciar o surto de doenças como é o caso de um estudo realizado nas 

Filipinas, onde as macroalgas foram afetadas pelo branqueamento, resultado da redução da 

intensidade da luz solar, da redução da salinidade abaixo de 28 ‰ e à elevada amplitude de 

temperatura diária (Satriani, 2022).  

 

Em termos de dimensão das macroalgas, as mudas que foram examinadas apresentaram talos 

muito aglomerados, pouco número de talos e os entrenós muito curtos. O diâmetro dos talos 

foram menos grossos comparado ao estudo realizado por de Kumari e Solanki (2022), que 

tiveram resultados de 1 a 2 cm de macroalgas, mas com resultado quase similares ao estudo 

realizado por Fadilah et al, (2016) que tiveram resultados que variavam de 0.66-0.74cm para 

o talo primário e 0.41-0.47cm para o talo secundário, talos longo, maior número de ramos, e 

entrenós mais curtos e estas diferenças podem ser resultado dos efeitos das condições 

ambientais na zona do cultivo, com  variações das formas pontiagudas com poucos galhos nas 

zonas rasas,  tal como se verificou neste estudo.  Estes resultados sugerem que a qualidade na 
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coloração das macroalgas pode ser um bom indicador para a determinação da capacidade 

fotossintética, influenciando o crescimento e a adaptação das macroalgas, a espessura pode ter 

maior resistência a herbívoros e condições ambientais adversas e as ramificações das 

macroalgas podem ter sido o factor chave para a absorção dos nutrientes. 

 

O cultivo de macroalgas em balsas flutuante ocorre na região do um pouco profunda por isso 

estas permanecem submersa mesmo nos períodos de maré vazante. Isso pode atenuar de 

forma permanente como local para a alimentação, berçário e habitat para as várias espécies de 

fauna marinha (Cascon e Lotufo, 2006). 

O cultivo de macroalgas, além de seus benefícios económicos e ambientais directos, tem um 

impacto positivo na biodiversidade marinha ao fornecer habitats e recursos essenciais para 

diversas espécies de macrofauna. Essa interação complexa ressalta a importância do cultivo 

das macroalgas como uma prática sustentável que promove a saúde dos ecossistemas 

marinhos A macrofauna associada ao cultivo das macroalgas, identificada neste trabalho, 

apresenta a maioria dos organismos que tem como as macroalgas, o berçário e outras espécies 

que tendem a colonizar a área, assim como para refúgio, reprodução e alimentação. O 

resultado da macrofauna associada ao cultivo das macroalgas mostrou se importante, pois 

estes evidenciaram servir de berçário para os mexilhões, ostras e os caramujos que 

frequentemente tem-se fixado nas estruturas do cultivo, provavelmente beneficiando se do 

ambiente enriquecido em nutrientes. A presença das espécies de caranguejos, camarão 

verificadas durante o cultivo pode estar associado ao facto deste grupo ser composto por 

animais que não dependem de substrato fixo (Barnes, 1996). A presença dos ovos depositados 

pelos moluscos (Loligo sp, Sepia Sp.) registados frequentemente associados as macroalgas, 

nas âncoras e nas cordas provavelmente podem estar associados ao facto destas espécies 

terem preferência deste ambiente para usar como substrato para depósito dos ovos.  
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6. CONCLUSÃO 

Após a realização deste estudo na Ilha de Inhaca, especificamente a praia de Ponta Torres 

pode concluir-se que: os parâmetros de crescimento das macroalgas durante o cultivo (taxa de 

crescimento, biomassa, taxa de crescimento relativo) estão dentro do recomendado para o 

cultivo das espécies de macroalgas do grupo eucheumóides, especificamente Kappaphycus 

alvarezii e Eucheuma denticulatum.  

 As técnicas de cultivo tie-tie e redes tubulares testadas para crescimento das 

macroalgas cultivadas em balsa flutuante mostraram se eficientes, sendo a espécie 

Kappaphycus alvarezii a que apresentou melhores taxa de crescimento de 3 %dia-1 na 

época quente, a 7.3 % dia-1 na época fria usando a técnica de rede tie-tie e 3.4 %dia-1 

na época quente a 7.5 % dia-1 na época fria usando a técnica de rede tubular. 

 A éspecie K. alvarezii apresentou o maior ganho de biomassa de mais de 800% 

durante a época fria e E. denticulatum apresentou o maior ganho de biomassa de mais 

de 400% na época quente. 

 Os parâmetros ambientais de cultivo das macroalgas, Salinidade (36ppt), pH 8.12- 

8.18), temperatura (23 oC a 24 oC), oxigénio dissolvido (8.9 a 9.8 mg. L-1) são 

favoráveis para o cultivo das macroalgas Kappaphycus alvarezii e Eucheuma 

denticulatum. 

 As mudas de Kappaphycus alvarezii e Eucheuma denticulatum apresentam uma boa 

qualidade morfológica nas duas técnicas de cultivo com uma boa coloração, boa 

espessura e com óptima ramificações o que determina a capacidade fotossintética e 

influenciando o crescimento.  
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 Cultivo de macroalgas apresenta uma maior diversidade de macrofauna associada ao 

sistema. Loligo sp, Sepia Sp, Epinephelinae malabaricus, Lethrinus lentjan, Scarus 

rubroviolaceus, Notobryion sp, lepas sp, Octomeris sp, Alpheus lottinui.  

 A interação entre a macrofauna e as euchemoides é importante para a ecologia dos 

ecossistemas costeiros, pois ajuda na manutenção da biodiversidade e na estabilidade das 

cadeias alimentares marinhas. Pode se concluir que a Ilha de Inhaca, e especificamente a praia 

de Ponta Torres apresenta um potencial para o cultivo de macroalgas Kappaphycus alvarezii e 

Eucheuma denticulatum.  
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Constrangimentos  

Para esta zona de cultivo especificamente, o grande constrangimento foi a manutenção das 

balsas devido a qualidade do material usado para montagem das balsas, o que pode ter afetado 

o crescimento das macroalgas.   

 

Recomendações  

 Recomenda-se que se faça uma pesquisa sobre a viabilidade económica do cultivo 

sustentável, incluindo custos, receitas e incentivos para práticas que promovam a 

conservação.  

 Que se faça um estudo que permita a possibilidade de integração do cultivo de 

macroalgas com outras actividades de aquacultura para a criação de sistemas mais 

produtivos e equilibrados. 

 Que se faça a promoção de programas de educação para a comunidade local sobre as 

práticas sustentáveis e os benefícios do cultivo das macroalgas. 

 Que se use o material resistente e duradouro. 
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Anexo 1. Instrumentos utilizados para medição dos parâmetros ambientais (fonte: Autor) 
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Anexo 2. Instrumentos utilizados para análise de nutrientes-Espetrofotómetros manuais 

 

 
Anexo 3. Analise de dados da Anova two way de cultivo de algas E. denticulatum em tie-tie e Rede 

tubular no primeiro ciclo. 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 32,53793 1 32,53793 111,3623 

3,88E-

09 4,413873 

Columns 125,2587 2 62,62936 214,3513 2,8E-13 3,554557 

Interaction 51,90811 2 25,95405 88,82871 

4,72E-

10 3,554557 
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Within 5,259257 18 0,292181 

   

       Total 214,964 23         

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 4. Analise de dados da Anova two way de cultivo da diferenca entre as especies das euchemoides  

 

ANOVA 

      

 

Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

 

Sample 32,53793 1 32,53793 111,3623 

3,88E-

09 4,413873 

 

Columns 125,2587 2 62,62936 214,3513 2,8E-13 3,554557 

 

Interaction 51,90811 2 25,95405 88,82871 

4,72E-

10 3,554557 

 

Within 5,259257 18 0,292181 

   

        

 

Total 214,964 23         

 

 

 
Anexo 5. Analise de dados da Anova two way de cultivo das euchemoides entre as tecnicas usadas. 

ANOVA 

      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 21,67626 1 21,67626 155,6264 

2,69E-

10 4,413873419 

Columns 27,45217 2 13,72608 98,54745 

2,01E-

10 3,554557146 

Interaction 12,07724 2 6,038622 43,35474 

1,31E-

07 3,554557146 

Within 2,507112 18 0,139284 

   

       Total 63,71279 23         

 
 
Anexo 6. analise de dados da Anova two way de cultivo das euchemoides entre as as épocas do cultivo. 

ANOVA 
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Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Sample 0,069599 1 0,069599 0,312337 0,583137 4,413873 

Columns 35,25146 2 17,62573 79,09802 1,21E-09 3,554557 

Interaction 36,11106 2 18,05553 81,02681 9,97E-10 3,554557 

Within 4,011013 18 0,222834 

   

       Total 75,44314 23         

 


