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1. INTRODUÇÃO 

As macroalgas compreendem grupos complexos de organismos que 
podem ser divididos em três filos principais, incluindo Rhodophyta (algas 
vermelhas), Chlorophyta (algas verdes) e Ochrophyta (algas marrons) de acordo 
com sua morfologia e pigmentação. Apresentam distribuição mundial ocorrendo 
de zonas temperadas a tropicais, bem como em locais inóspitos, como 
ambientes polares (SANTOS et al., 2017). 

Mudanças nos parâmetros abióticos afetam diretamente a biossíntese de 
metabólitos primários e secundários (WANG et al., 2019) e estão intimamente 
relacionados à reprodução das macroalgas, uma vez que esta fase requer sinais 
bioquímicos que variam de acordo com as condições ambientais (DOBKOWSKI; 
FLANAGAN; NORDSTROM, 2019). 

A região subantártica é uma área biogeográfica que compreende a massa 
terrestre mais meridional do continente americano conhecido por suas 
condições ambientais extremas que incluem, por exemplo, baixas temperaturas, 
fotoperíodo limitado no inverno e alta exposição à luz ultravioleta no verão 
(MANSILLA; OJEDA, 2012). 

Sabe-se que as algas têm composições químicas variáveis de acordo 
com a espécie, sazonalidade e habitat que devem ser observados no momento 
da colheita, pois estudos anteriores mostraram que essas variáveis estão 
ligadas ao desenvolvimento e ciclo evolutivo das algas. Nesse sentido, as fases 
gametofítica, carposporofítica e tetrasporofítica, que representam o ciclo 
trifásico de Rhodophytas, influenciam na concentração de pigmentos das 
macroalgas vermelhas. Estudos nestes parâmetros em função das fases de 
desenvolvimento são importantes para entender a evolução das espécies que 
ocorrem na região subantártica, bem como para reunir informações que possam 
auxiliar ainda mais na coleta e cultivo sustentável de macroalgas para consumo 
alimentar ou na utilização como nutracêutico. 

Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferenças nas concentrações 
de pigmento nas fases gametofíticos, carposporofíticos e tetrasporofíticos de 
macroalgas vermelhas Gigartina skottsbergii Setchell & NLGardner, Iridaea 
cordata (Turner) Bory de Saint-Vincent e Mazzaella laminarioides (Bory) 
Fredericq coletado na região de Magalhães (Chile). 
  

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Macroalga Gigartina skottsbergii Setchell & NLGardner, Iridaea cordata 
(Turner) Bory de Saint-Vincent e Mazzaella laminarioides (Bory) Fredericq da 
ordem Gigartinales e filo Rhodophyta foram coletados na região de Punta 



 

   
 

Arenas (Chile) entre janeiro e abril de 2017 nas fases gametofítica, 
carposporofítica e tetrasporofítica (Tabela 1). Espécimes de G. skottsbergii 
foram coletados em Puerto del Hambre (53 ° 36S, 70 ° 55W) sob mergulho a 
aproximadamente 5 a 10 m de profundidade na zona infralitoral. Cerca de 5 a 
10 indivíduos de cada fase de desenvolvimento foram retirados do local de 
coleta. Espécimes de I. cordata e M. laminarioides foram coletados em San Juan 
(53 ° 43S, 70 ° 58W) na zona média e superior do infralitoral, respectivamente. 
Aproximadamente 10 indivíduos de cada espécie e fase de desenvolvimento 
foram coletados no processo. Após a coleta, as macroalgas submersas em água 
do mar foram enviadas ao laboratório e acondicionadas em câmaras de cultura 
com aeração por 24 h a 5 ± 1 ° C, nível de radiação fotossinteticamente ativa 
(PAR) de 40 µmol fótons m-2 s-1 e fotoperíodo padrão de 12/12 h. A análise do 
pigmento foi feita após o período de condicionamento das algas. Para a análise 
de pigmento, porções médias e marginais das frondas foram usadas nos 
procedimentos. Informações sobre local de coleta, espécies, fases de 
desenvolvimento, coordenadas geográficas e identificação morfológica podem 
ser encontradas no Herbário do Laboratório de Ecossistemas Marinhos 
Antárticos e Subantárticos - LEMAS. 

A análise de de ficobiliproteína (PBPs) e clorofila a (Clo a) foram 
quantificadas seguindo as equações de KURSAR et al. (1983) para 
ficobiliproteínas (Eq. 1-3) e JEFFREY; HUMPHREY (1975) para Clo a (Eq. 4), 
onde, resumidamente 300 mg de biomassa de algas frescas foram macerados 
com nitrogênio líquido até serem moídas. As amostras foram diluídas em 4 mL 
de tampão fosfato 50 mM (pH 5,5) a 4 ° C. A solução resultante foi centrifugada 
(Genesys 10) por 20 min a 10.000 rpm (~ 4 ° C) e a camada superior foi utilizada 
para a análise de aloficocianina (AFC), ficocianina (FC) e ficoeritrina (FE). O 
material residual foi diluído em 4 mL de acetona, centrifugado por 10 min a 
12.000 rpm (~ 4 ° C) e utilizado para análise de clorofila (Clo a). As amostras 
foram analisadas em 400 a 700 nm de comprimento de onda usando um 
espectrofotômetro (Hewlett Packard - 8452A).  

 
Aloficocianinas 

𝐴𝐹𝐶 =  181.3 𝑥 𝐴651 −  22.3 𝑥 𝐴614                                                                                                                       (1) 

Ficocianinas  

𝐹𝐶 =  151,1 𝑥 𝐴614 −   99,1 𝑥 𝐴651                                                                                                                                    (2) 

Ficoeritrinas  

𝐹𝐸 =  155.8 𝑥 𝐴498, 5 −   40.0 𝑥 𝐴614 −   10.5 𝑥 𝐴651                                                  (3) 

Clorofila a 

𝐶𝑙𝑜 𝑎 =  11.85 𝑥 𝐴664 −  1.54 𝐴647 −  0.08 𝑥 𝐴630                                                                                   (4) 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação às ficobiliproteínas (PBPs), as amostras apresentam 
diferenças significativas principalmente para a aloficocianina (AFC), sendo a 
clorofila a (Clo a) a única que não apresentou variações significativas nos 
espécimes analisados (Tabela 1). 



 

   
 

 
 

Tabela 1. Concentração de pigmentos de clorofila a (Clo a), aloficocianina 

(AFC), ficocianina (FC) e ficoeritrina (FE), em fases de desenvolvimento 
gametofítico, carposporofitico e tetrasporofitico nas algas G. skottsbergii. 
M. laminarioides e I. cordata. 
 

Alga Clo a AFC FC FE 

GSG 2.00 ± 0.36 12.89 ± 2.44 6.40 ± 1.00 42.07 ± 2.83 

GSC 1.99 ± 0.57 2.51 ± 0.07 0.45 ± 0.02 14.23 ± 0.79 

GST 2.70 ± 0.10 48.22 ± 4.41 26.18 ± 1.81 148.12 ± 1.63 

ICG 5.90 ± 1.40 16.17 ± 3.65 14.23 ± 3.43 31.21 ± 9.25 

ICC 3.27 ± 0.14 5.88 ± 0.46 5.93 ± 1.25 15.87 ± 2.36 

ICT 6.16 ± 1.17 12.71 ± 4.29 15.51 ± 4.08 35.69 ± 10.34 

MLG 1.00 ± 0.11 3.77 ± 0.36 2.00 ± 0.22 6.53 ± 0.44 

MLC 1.04 ± 0.12 8.67 ± 3.57 4.15 ± 1.66 14.62 ± 5.37 

MLT 1.45 ± 0.25 57.43 ± 7.20 25.34 ± 3.61 73.53 ± 10.53 

Valores médios ± DP em μg.g-1 DW (n=3); G. skottsbergii gametofítica(GSG); G. 

skottsbergii carposporofitica (GSC); G. skottsbergii tetraesporofitica (GST); I. cordata 

gametofítica ICG); I. cordata carposporofitica(ICC); I. cordata tetraesporofitica 

(ICT); M. laminarioides gametofítica (MLG); M. laminarioides carposporofitica 

(MLC); M. laminarioides tetraesporofitica (MLT). 
 

 

A avaliação dos pigmentos indicou que a G. skottsbergii tinha maiores 
concentrações de Clo a, em comparação com as outras amostras. Concordando 
com a literatura, que mostra que macroalgas que habitam ambientes 
sombreados apresentam aparato fotossintético melhorado. Nesse sentido, 
concentrações aumentadas de clorofila são necessárias para aumentar a 
captura da radiação solar e converter a energia absorvida em mecanismos de 
crescimento (HUOVINEN; GÓMEZ, 2013). 

Os resultados demonstraram que o aumento nas concentrações de 
PBPs, na fase tetrasporofítica, pode estar associado as respostas ao estresse 
ambiental ou à diferenciação no metabolismo desses organismos na fase 
reprodutiva. As PBPs atuam como proteínas de armazenamento e são utilizadas 
na biossíntese de compostos durante processos adaptativos ou servindo como 
reserva de nitrogênio. Segundo ZUBIA, FREILE-PELEGRÍN; ROBLEDO (2014), 
altas concentrações de nitrogênio auxiliam as algas a manter sua integridade 
contra o estresse de radiação e aumentam suas defesas antioxidantes (KUMAR 
et al., 2011). 

A concentração de FE, em relação aos demais pigmentos, foi significativa 
principalmente em G. skottsbergii, na sua fase tetrasporofítica. Organismos que 
habitam regiões infralitorais, como G. skottsbergii (profundidades > 10 m), 
podem ter altas concentrações de FE, uma vez que às PBPs são usadas para 
absorver radiação no espectro azul e verde (HAMID et al., 2015).. Segundo 



 

   
 

NAVARRO; MANSILLA; PLASTINO (2010), a FE e a FC têm a capacidade de 
favorecer a aclimatação dos ficobilissomas durante longos períodos de radiação 
solar. Níveis mais elevados de FE e FC podem ser observados nas espécies I. 
cordata, que habitam a zona inferior do infralitoral, porém resultados mais 
expressivos foram encontrados para M. laminarioides, expostas a longos 
períodos de irradiação solar na zona superior do infralitoral. 

 
4. CONCLUSÃO 

A análise de pigmentos indicou que I. cordata e M. laminarioides, 
encontrados na zona superior e média do infralitoral, foram adaptados à 
radiação solar durante mudanças de maré, enquanto G. skottsbergii, encontrado 
na zona infralitoral, foi adaptado a áreas de pouca luminosidade. Os resultados 
mostraram que as diferenças na concentração de pigmentos estavam 
intimamente relacionadas às fases de desenvolvimento, espécies de algas e 
fatores ambientais como habitat, mudanças cíclicas do nível do mar e radiação 
solar. 
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