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RESUMO

A ostreicultura ¢ uma pratica dentro da aquicultura que trata
da criacdo de ostras para a comercializagdo, sendo essa uma
atividade em ascensdo no Brasil. Entretanto, as pressoes
antropicas, atreladas a poluigdo nos ecossistemas naturais, faz
com que a qualidade e disponibilidade desse alimento seja
baixa, em virtude da perda de qualidade ambiental dos
estuarios em que essas espécies sdo produzidas. Dessa
maneira, o presente trabalho objetiva o desenvolvimento de
métodos para a producdo de ostras livres de contaminantes, de
forma a caracterizar-se como produgdo sustentavel e se
possivel organica, através de pesquisa para a producdo de
fontes de alimento natural (zooplancton e fitoplancton). Como
a producdo convencional de plancton ¢ onerosa, visto que
todos os nutrientes sdo obtidos de produtos quimicos, este
estudo objetiva pesquisar também outras fontes de nutrientes
para serem usadas como meio de cultura microalgal.
Propostas de uso de compostagem como meio de cultura algal
j& foram apresentadas pelo Laboratério de Ecologia Aquatica
da Universidade Federal da Paraiba. Esta pesquisa visa dar
continuidade a essas propostas, testando o uso de
biofertilizante de efluente de biodigestor. Para isso, trés tipos
de efluentes foram testados, em dois experimentos: um em
que a biomassa do biodigestor eram excretas de suino e outro
em que foram realizados dois tratamentos, um com
biofertilizante oriundo de excretas de cdes, € outro com
biomassa da macrofita Eichornnia crassipes. O estudo dos
diferentes biofertilizantes para a producdo de algas marinhas
apontou a melhor eficiéncia do biofertilizante de fezes de
cachorro na concentracdo de 0,66% de biofertilizante, em que
a densidade de Dunaliella atingiu cerca de 4,0 cél.mL-!' x
105.0 que demonstrou menos eficacia foi o de efluente de
biodigestor com biomassa de macréfita, que atingiu cerca de

2,0 cél.mL! x 10°.

Palavras-chave: Produgdo de microalgas, sustentabilidade,

malacultura, aquicultura.

ABSTRACT

Oyster culture is a practice within aquaculture that deals with
the cultivation of oysters for commercialization, which is an
activity on the rise in Brazil. However, the anthropic

pressures, linked to pollution in natural ecosystems, make the
quality and availability of this food poor due to the loss of
quality in the estuaries where these species are produced.
Thus, this work aims to develop methods for the production of
oysters free of contaminants, in order to be characterized as
sustainable production and if possible organic, through
food

(zooplankton and phytoplankton). As conventional plankton

research for the production of natural sources
production is expensive, since all nutrients are obtained from
chemicals, this study aims also to investigate other sources of
nutrients to be used as a microalgal culture medium. Proposals
for the use of compost as an algal culture medium have
already been presented by the Laboratory of Aquatic Ecology
at the Federal University of Paraiba, this research aims to
continue these proposals, testing the use of biofertilizer of a
biodigester. For this, 3 types of effluents were tested in two
experiments, one in which the biomass of the biodigestor was
pigs excretions and the other in which two treatments were
carried out, one with biofertilizer of a biodigestor from dog
excreta, and the other with biomass from the macrophyte
Eichornnia crassipes. The study of the different biofertilizers
for the production of seaweed showed the best efficiency of
the biofertilizer from dog feces in the concentration of 0.66%
of biofertilizer, in which the density of Dunaliella sp. reached
about 4.0 cell.mL-! x 10°. The one that demonstrated the least
effectiveness was the biodigestor effluent from macrophyte
biomass, that achieved near 2,0 cél.mL! x 105.

Key-words: Microalgae

production, sustainability,

malaculture, aquaculture.
INTRODUCAO

A populagdo do planeta vem aumentando
aceleradamente, haja vista que ultrapassou-se a
marca dos sete bilhdes de pessoas, num
crescimento de dois bilhdes de pessoas em apenas
25 anos  (BOLT et al, 2018). Um maior
contingente populacional e a concentracdo em areas
urbanas resultam em ampliagdo na utilizagdo dos
servigos ecossistémicos, cuja deplecdo ocorre tanto
pela utilizagdo para produgdo e consumo, como
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pelos danos decorrentes do retorno dos residuos a
natureza, apos utilizacdo pelo ser humano, o que
leva a um inevitavel esgotamento dos recursos,
poluicdo ambiental e impactos em cadeia para
todos os ecossistemas (OLIVEIRA, 2008;
GODECKE, 2012).

Com relagdo aos recursos marinhos, pode-se
enfatizar que servem principalmente para a
comercializagdo e subsisténcia. As  regides
litoraneas dos estados brasileiros abrigam grande
parte das comunidades de pescadores artesanais que
dependem  principalmente  destes  recursos.
Entretanto, a larga utilizagdo dos recursos marinhos

pela pesca industrial e o crescente impacto
ambiental nos estuarios vem levando ao
esgotamento  dos  estoques  pesqueiros €

consequentemente ao empobrecimento  destas
comunidades (OLIVEIRA, 2008). VIANA (2013)
mostrou em seu estudo que a partir de 1985, apesar
do aumento do esfor¢o de pesca ndo se refletiu em
aumento de producdo pesqueira por extrativismos €
cita 50 espécies da exploragdo pesqueira entre
peixes marinhos e continentais e invertebrados
marinhos, que se encontram na lista de espécies
sobre-explotadas ou em risco de sobre-explotagao.

Em contrapartida, grande parte das
industrias  alimenticias utiliza insumos para a
producdo, o que prejudica a saude dos
consumidores, tais como: agrotoxicos, fertilizantes,
corantes e outros. Tais produtos garantem o
prolongamento da vida de prateleira, combatem as
pragas e tornam os alimentos esteticamente mais
atrativos, porém, se consumidos a longo prazo
tornam-se um risco a saude, j& que muitos sdo
responsaveis pelo surgimento de varias doencas
(OMS, 2020). Por outro lado, cultivos diretamente
no ambiente, podem ser prejudicados em relacdo a
qualidade e seguranca sanitaria, visto que muitos
ambientes estao também contaminados,
principalmente os estudrios que acumulam a
polui¢do trazida pelos rios.

A aquicultura ¢ uma pratica que vem sendo
adotada hd muitos anos e trata da producdo de
organismos aquaticos em cativeiro, sendo essa uma
importante atividade do setor primario da
economia, e surge para desafogar a pressdo
existente sobre os estoques naturais, devido a
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captura desordenada do recurso (REBOUCAS &
GOMES, 2016). Registros apontam que esta pratica
surgiu em aproximadamente 2.500 a.C, quando
inicialmente os chineses praticavam o cultivo de
carpas além de outros organismos aquaticos,
incluindo moluscos, crustdceos e plantas, sendo os
cultivos por diversos sistemas e modelos de
producao (TAVARES-DIAS, 2009).

O custo da producdo na piscultura ¢
principalmente determinado pela dieta utilizada no
cultivo dos organismos, que chegam a comprometer
entre 25% a 36% do custo total da produgdo
(SCORVO-FILHO et al., 1998). Dessa forma, um
dos fatores mais importantes para O Sucesso
economico € ambiental na piscicultura, por
exemplo, € a utilizagdo de alimento natural, como o
fitoplancton e o zooplancton, principalmente nos
estdgios iniciais de desenvolvimento (SIPAUBA-
TAVARES & ROCHA, 2003). Outro fator de
relevante  importancia nesse  processo  estd
diretamente relacionado com a qualidade e
quantidade de alimento fornecido, se ¢ suficiente
para as necessidades especificas de cada espécie
(OLIVEIRA, 2008).

As ostras sdo animais filtradores, que se
alimentam de plancton e material particulado
(LEFEBVRE et al.,, 2000), por isso tém sido
estudadas como parte integrante da aquicultura
integrada, melhorando a qualidade de 4gua
(biorremediadores) e ainda atuando como um
complemento econdémico (LEFEBVRE et al.,
2000). Em experimento utilizando ostras como
biofiltro em efluentes de camarao, Jones (2008)
percebeu a redugdo nas concentragdes de bactérias,
fitoplancton, nitrogénio e fosforo total. Por serem
filtradores, estes organismos moluscos bivalves
acumulam microorganismos patogénicos
(GARCIA, 2005), poluentes (metais pesados) e
toxinas nos seus organismos, abundantes nos
ambientes de mangue.

A ostreicultura ¢ realizada em estuarios, € as
ostras se alimentam de alimento natural, sem haver
necessidade de adicionamento de rac¢ao, no entanto,
ha o risco de se contaminarem, devido a poluicao
existente no proprio ambiente, como coliformes
(MARINHO, 2019) ou outros compostos que nem
sempre sdo analisados como agrotdxicos, fairmacos,

Tallyson Tavares Cunha de Souza; Abelardo Zenaide N. Montenegro Junior; Maria Cristina Crispim

186



OSTREICULTURA ORGANICA E SUSTENTAVEL: PRODUCAO DE ALIMENTO NATURAL COM CULTIVO ALTERNATIVO

biotoxinas, entre outros. Assim, ¢ importante que se
pesquisem formas adequadas de producao destes
organismos fora do ambiente, livre de
contaminantes e toxinas. Para realizar a producao
de ostras fora do ambiente, faz-se necessario que
haja a producdo de plancton em larga escala.

A produgdo comercial de plancton no Brasil
tem sido realizada por empresas localizadas no
litoral de Santa Catarina e de praticamente todos os
estados da Regido Nordeste, empregam a biomassa
principalmente na alimentacdo de organismos, tais
como camardes e moluscos marinhos. Nao ha
informacdes da producdo em grande escala para a
obtencdo de biomassa ou para a extracdo de
compostos bioativos visando outras aplicagdes.
Existem apenas iniciativas de carater experimental
em diversos centros de pesquisa, geralmente em
trabalhos isolados (DERNER et al., 2006). Assim,
¢ importante que sejam desenvolvidas pesquisas na
producao em larga escala e a baixo custo, seja para
alimento em aquicultura, como fonte de
subprodutos ou para a produgao de biodiesel, entre
outros.

Projetos de pesquisa anteriores
desenvolveram formas de producdo de microalgas
de forma inédita, a partir do composto organico,
cujo extrato foi utilizado como meio de cultura
algal (OLIVEIRA & CRISPIM, 2013), com
sucesso. Isso barateou grandemente a produgdo,
tornando-a acessivel a pequenos produtores. Dessa
forma, ir-se-4 dar sequéncia a essa pesquisa,
testando outros meios de cultura de baixo custo
para a producdo microalgal. Com a produgdo de
microalgas poder-se-4 na sequéncia alimentar o
zooplancton e ambos serdo o alimento vivo para as
ostras.

As microalgas sdo organismos constituintes
do fitoplancton, sendo elas um dos organismos
mais antigos existentes que se apresentam em
formas unicelulares ou em cadeia. A composicao
diferencial das microalgas em &cidos graxos de
cadeias longas, principalmente insaturadas como
Omega-3 e Omega-6, além da alta concentragdo de
proteinas e carboidratos torna-as fontes ideais para
o preparo de alimentos funcionais, aditivos de
alimentos ou at¢ mesmo  nutracéuticos
(RODRIGUES & BELLI, 2004). Isso justifica o
fato de que o mercado de microalgas esta

centralizado nas industrias de  alimentos,
farmacéutica, de cosméticos e principalmente na
aquicultura.

Algas do género Dunaliella, especialmente
Dunaliella salina e Dunaliella tertiolecta, sao
amplamente utilizadas como fonte de alimento na
aquicultura e como fonte de beta-caroteno e
glicerol. Elas ndo possuem uma parede celular
rigida e se proliferam em salinidades extremamente
variadas 0,5-5,0 M NaCl, o que facilita o seu
cultivo (FRE, 2016).

O presente trabalho, portanto, visa analisar
o desenvolvimento de espécies de microalgas
cultivadas com  biofertilizante, efluente de
biodigestor, que utilizou trés diferentes tipos de
biomassa, em dois experimentos diferentes: um
com macrofitas e excretas de cachorros como
biomassa e outro com fezes de porco, em diferentes
concentracdes, para determinar o meio de cultura
mais adequado, como primeira etapa da pesquisa
para a ostreicultura cultivada fora do ambiente
estuarino, devido a necessidade de producao de
alimento natural em larga escala.

MATERIAL E METODOS

Ambos 0s experimentos foram
desenvolvidos no Laboratério de Ecologia Aquatica
(LABEA), no Departamento de Sistematica e
Ecologia (DSE), da Universidade Federal de
Paraiba (UFPB).

Foi utilizado o método estaciondrio de
cultivo, havendo agitagdo manual apenas uma vez
por dia, temperatura média de 26°C (+2°C) e
iluminacdo permanente através de lampada
eletronica de 15 watts, correspondente a uma
intensidade luminosa de aproximadamente 3,77
klx, durante treze dias (FRE, 2016).

Experimento 1 — Efluente de biodigestor com
biomassa de fezes de suinos

Foram preparados meios de cultivo em
recipientes de 150 mL, com concentragdoes de
25,00%, 12,50%, 6,25%, 3,15% e 1,60% de
efluente de biodigestor, orindo de biomassa de
excretas suinas, filtrado e autoclavado, completados
até 100 mL com 4gua destilada. Foram preparadas
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cinco réplicas para cada concentragdo em que
foram adicionados 1 mL de concentrado
multiespecifico de microalgas. Foram feitas trés
amostragens no terceiro dia, no sexto dia € no nono
dia. Em cada amostragem foi retirado 1 mL de
amostra de cada réplica, fixada com formol a 4%
(RODRIGUES et al,, 2007) e armazenada em
eppendorf, para analise das concentragdes
microalgais.

A contagem do numero de células foi feita
através da camara de contagem Fuchs-Rosenthal.
As algas encontradas no concentrado
multiespecifico, obtidas de um tanque presente no
Departamento de Sistematica e Ecologia foram
Chlorella sp., Chroococcus sp., Merismopedia sp. e
uma espécie de microalga flagelada nao
identificada. Suas concentragdes iniciais foram
0,34x10 cel.mL-1, 0,15x10 cel.mL-1,
0,023x10  cel.mL-1 e 0,0064x10  cel.mL-1,
respectivamente.
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Experimento 2 - Efluente de biodigestor com
biomassa de fezes de cachorros e Eichornnia
crassipes

Para a realizacdo desta pesquisa, foi testado
um tipo de meio de cultura constituido de agua
marinha com diferentes concentracdes de
biofertilizante originado de biomassa de caes,
oriundo de biodigestor caseiro, utilizando a
microalga Dunaliella sp. O uso deste tipo de
biomassa ¢ inédito, sendo uma inovagdo na
pesquisa.  Variou-se a  concentracdo  do
biofertilizante a fim de se selecionar a concentragao
mais adequada ao crescimento algal.

O biodigestor caseiro, presente na casa da
autora, foi composto por duas bombonas de plastico
de 200 e 100 L, a primeira recebia a biomassa e da
segunda era coletado o biofertilizante (Fig. 1 A e
B).

A 4gua marinha utilizada nas culturas foi

Figura 1. A - Biodigestor caseiro, que trabalha com fezes de cdes. B — Biofertilizante gerado pelo processo digestivo que foi
usado como meio de cultura no experimento 2.
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filtrada em filtros GF/C, através da utilizagao de
uma bomba de vacuo, para retirada de microalgas
ou outros organismos € evitar contaminagdes na
cultura algal.

As células de Dunaliella sp., obtidas de
culturas presentes no NEPREMAR (UFPB) foram
inoculadas em frascos Erlenmeyer de 500 mL,
contendo 150 mL de 4gua salgada. Foi utilizado o
método estacionario de cultivo, havendo agitacdo
manual apenas uma vez por dia, temperatura média
de 28°C e iluminagdo permanente através de
lampada eletronica de 15 Watts, correspondente a
uma intensidade luminosa de aproximadamente
3,77 klIx, durante treze dias (FRE, 2016).

Os ensaios foram realizados em triplicata e
as concentragdes do biofertilizante utilizado foram
respectivamente, 2,66% (C4), 1,33% (C2), 0,66%
(C1) e 0% (CO) no controle, nos 150 mL de agua
salina. Essas concentracdoes foram selecionadas,
visto que no experimento 1 verificou-se que nas
concentracdes de efluente de biodigestor menos
elevadas foi onde se verificou um melhor
crescimento algal. Acrescentou-se 5 mL da
microalga Dunaliella sp. em cada amostra,
contendo uma densidade de 5.142,5 cel.mL-!, apos

a dilui¢ao nas amostras a densidade inicial ficou em
171,4 cel.mL-" (0,017 x 10%). A amostra controle foi
mantida apenas com agua salina.

RESULTADOS

Experimento 1 — Efluente de biodigestor com
biomassa de fezes de suinos

Na concentragdo 25,00% verificou-se uma
diminui¢do no numero de células de Chlorella sp.,
de 80% e Chroococcus sp. de 60%, e um aumento
de 260% no ntmero de células de Merismopedia
sp. e de 290% na alga flagelada, no terceiro dia. A
partir do sexto dia houve crescimento continuo de
Chlorella sp., embora ndo alcangasse a densidade
inicial e decréscimo de Merismopedia sp. a
densidades inferiores a densidade inicial,
mantendo-se os numeros de Chroococcus sp. e de
alga flagelada até o nono dia (Fig. 2).

Na concentracao de 12,50% verificou-se um
decréscimo de 19% no numero de células de
Chlorella sp. no terceiro dia e crescimento continuo
a partir do terceiro dia até o nono, alcangando um
aumento de densidades de 335%. O crescimento de

Curva de crescimento para concentracao de 25%

0,35 132208
0,3

0,25

0,2

Cel/ml-xlos

0,15 0,1495

0,1

Dia3

-0,05

——Clorella
-~ Crococus
e Merismopedia

—=Flagelada

Dia6 Dia9%

Amostragens

Figura 2. Crescimento algal no tratamento com 25% de concentragdo de efluente de biodigestor, com biomassa de excretas

suinas ao longo do periodo de estudo.
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Chroococcus sp. foi constante durante todas as
analises e Merismopedia sp. e a alga flagelada
apresentaram decréscimo constante durante as
analises, alcancando densidades perto de 0,0 (Fig.
3).

Na concentragdo de 6,25% verificou-se que
houve crescimento continuo de Chlorella sp., que
alcancou densidades 1.449% em relagdo as
concentracdes iniciais e  Chroococcus  sp.
densidades finais de 1.179%, permanecendo o
nimero de Merismopedia sp. e de alga flegelada
constante durante os nove dias de cultivo, sem
demonstrar crescimento (Fig. 4).

Na concentragdo de 3,15% verificou-se que
o crescimento de Chlorella sp. foi constante durante
as amostragens, sendo superior ao da concentracdao
de Dbiofertilizante anterior, alcangando um
crescimento  de 1.692%, o crescimento de
Chroococcus sp. ocorreu com maior intensidade
(1.312%) até o sexto dia, variando pouco do sexto
para o nono dia. A concentracdo de Merismopedia
sp. atingiu o pico no sexto dia, contudo ndo se
manteve, decaindo no nono dia, a alga flagelada
ndo apresentou variacdo nas suas concentragdes

(Fig. 5)
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Na concentragdo de 1,60% verificou-se que

o numero de células de Chlorella sp. aumentou
também de forma constante durante os nove dias do

tratamento, crescendo 1.837% em relacdo as
concentracdes  iniciais,  maior  crescimento
registrado até aqui. As concentragdes de

Chroococcus sp. apresentaram maior aumento até o
sexto dia, de 859%, crescendo pouco entre o sexto
e o nono dia. Merismopedia sp. apresentou
crescimento, apresentando sua maior concentracao
no nono dia, a alga flagelada manteve sua
concentracdo constante, sem crescimento, durante
os nove dias de cultivo (Fig. 6).

Na comparagao do crescimento total entre
todos os tratamentos  verificou-se  maior
crescimento nas concentragoes de 6,25%, 3,15%, e
1,60%, sendo o maior crescimento total na
concentracao de 3,15%, logo seguida pela de 1,60%
(Fig. 7).

O tratamento mais efetivo para o cultivo de
Chlorella sp. foi o de 1,60% em que atingiu a
concentracdo maxima de 6,30 cél.mL! x10° no
nono dia, para Chroococcus sp. o tratamento de
3,15% foi o mais eficiente em que atingiu a
concentragdo maxima de 2 cél.mL' x10°.

Curva de crescimento para concentra¢ao de 12,5%
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Figura 3. Crescimento algal no tratamento 12,5% de concentragdo de efluente de biodigestor, com biomassa de excretas suinas

ao longo do periodo experimental.
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Curva de crescimento para concentracao de 6,25%
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Figura 4. Crescimento algal no tratamento com 6,25% de concentragdo de efluente de biodigestor, com biomassa de excretas de
suinos, ao longo do periodo experimental .

Curva de crescimento para concentragao de 3,15%
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Figura 5. Crescimento algal no tratamento 3,15% de concentragdo de efluente de biodigestor, com biomassa de excretas suinas,
ao longo do periodo experimental.
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Curva de crescimento para concentra¢ao de 1,6%
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Figura 6. Crescimento algal no tratamento com 1,6% de concentrag@o de efluente de biodigestor, com biomassa de excretas de
suino, ao longo do periodo experimental.

Curva do crescimento total ao longo dos nove dias
de cultivo
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Figura 7. Crescimento algal total comparando todos os tratamentos, ao longo do periodo experimental.
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Merismopedia sp. atingiu sua maior concentracao
de 0,32 cél.mL"! x10° no tratamento de 3,15% no
sexto dia do experimento, para a flagelada o
tratamento de 1,60% apresentou a concentraciao
maxima de 0,035 cél.mL! x10°.

O tratamento que rendeu a maior
concentracdo final total de microalgas foi o
tratamento de 3,15% com concentragao final de 8
cél.mL! x105, obtendo uma concentragdo final
mais elevada que o tratamento de 1,60% devido ao
grande crescimento de Chroococcus sp.

Experimento 2 - Efluente de biodigestor com
biomassa de fezes de cachorros e Eichornnia
crassipes

O valor de pH nos experimentos ao longo do
tempo variou de 7,94 a 8,43, no experimento com o
efluente originado da biodigestdo da macrofita e de
8,06 a 8,30 no experimento com o -efluente
originado das excretas de caes. A salinidade variou
de 35 a 37 psu. O aumento da salinidade no final do
experimento foi devido a evaporagdo que ocorreu
na agua dos potes experimentais ao final de 13
dias.

Com relacdo a densidade das microalgas
verificou-se um crescimento menor na presenca de
biofertilizante de macrofitas ¢ neste, a concentragao
mais elevada foi semelhante ao controle, com

Densidade das algas com biofertilizante de macrofitas

Densidade das células x 10* (cel/'mL)

$dia
Tempo de cultivo
2 Cl Co

1°dia Pdia 13° dia

w— 4

crescimento até o dia 3 e estabilizacdo dai em
diante. Nao se detectou o inicio do periodo de
senescéncia neste tratamento em nenhuma das
concentracdes (Fig. 8 A).

No tratamento a partir do biofertilizante com
excretas de caes, como fonte nutritiva, observou-se
que o 9° dia de testes foi onde as amostras
apresentaram “pontos de virada”, e o crescimento
em quase todas passou a decair, entrando as algas
em senescéncia (Fig. 8B).

Os tratamentos C1 e C2 (concentracdes de
0,67% e 1,33% respectivamente) obtiveram as
densidades mais elevadas no 9° dia e aumentaram
bastante as suas densidades de 0,017 cél.mL! x 10*
(concentragdo inicial) para cerca de 4,0 cél.mL! x
105. As maiores concentragdes algais com o
biofertilizante de macroéfita nao alcangou 2,0
cél.mL! x 104

DISCUSSAO

Nas culturas experimentais, foi utilizado o
periodo de andlise de 9 dias no experimento 1 e de
13 dias no experimento 2, por verificar-se que no
experimento 1 ndo se alcangou o inicio do periodo
de senescéncia. Esse periodo foi baseado em
pesquisas anteriores em que as microalgas
alcancavam seus picos maximos de densidade antes
de 10 dias de cultivo (ex. SOARES, 2021;

Densidade das algas com biofertilizante de fezes de
cachorro

40

100

30

300

- /\
200

150 /

100
50
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1° dia Sda ” da 13°dia
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oY w—(C2 Cl (&)

Figura 8. Comparacdo da densidade média de Dunaliella sp. ao longo do periodo de analises para as diferentes concentragdes
dos biofertilizantes. A — Biomassa de macrofita (Eichornnia crassipes), B — Biomassa de excretas de caes. (C4 = 2,66%; C2 =

1,33%; C1=0,67%; CO = 0%).
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OLIVEIRA & CRISPIM, 2013)

Nas culturas algais ¢ natural a observagao de
um pico de crescimento seguida por uma tendéncia
a estabilidade. Tal fato tem relacdo com os fatores
bioldgicos, quimicos e fisicos na amostra
(FALKOWSKI & RAVEN, 1997), apdés um
crescimento exponencial, a tendéncia ¢ iniciar-se a
senescéncia. H4 dependéncia das proprias taxas
metabdlicas da espécie cultivada, assim como da
interferéncia do meio de cultura em relacdo aos
nutrientes presentes, bem como com a possivel
presenca das algas e toxicidade. Entre os fatores
fisicos e quimicos que influenciam o crescimento
das microalgas estdo a luz, temperatura, salinidade
e disponibilidade de nutrientes (GILLETTE et al.,
2004).

O uso de biodigestor de fezes de caes foi
original, mas como a autora desta pesquisa tem um
em sua residéncia, pela necessidade de
aproveitamento dos ultimos residuos que nao eram
reciclados, as fezes dos caes, e como ja usa o
biofertilizante para a horta e fruteiras, optou por
testar também este tipo de fertilizante na producdo
de microalgas, e comparar com os resultados de
outra pesquisa utilizando excretas suinas. Como o
uso de plantas aquaticas nao ¢ realizado, o que
justifica os grandes blooms de macréfitas como a
Eichornnia crassipes (baronesa/agua p¢) ou a Pistia
stratiotes (alface de 4gua), visou-se testar a
primeira espécie para verificar a sua eficiéncia na
geracdo de biogas e biofertilizante (MELLO,
2018). Como o resultado da pesquisa foi positivo,
tendo sido possivel gerar gas e biofertilizante a
partir de 100% de biomassa de macrofitas, apesar
de na literatura s6 existirem experimentos
utilizando a E. crassipes em percentuais de excretas
animais, pretende-se mostrar o potencial destas
plantas para fins de producao de microalgas.

Segundo RENAUD et al. (2002), o pH
favoravel para o cultivo da maioria das microalgas
¢ sempre proximo da neutralidade, pH para
ambientes de dgua salgada, e em sistemas em que
ocorre variagdes do fotoperiodo claro/escuro,
observa-se aumentos do pH durante o periodo claro
e reducdo do pH na fase escura. Dessa forma, o
autor ainda afirma que o pH ¢ um dos fatores de
maior relevancia no meio de cultura ja que afeta
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diretamente as reacdes quimicas que ocorrem no
meio. Dessa forma, os valores de pH registrados
nesta pesquisa mostraram-se favoraveis ao
crescimento algal.

O fato das maiores densidades, em ambos o0s
biofertilizantes, terem sido alcangadas com a menor
concentragdo pode significar que este apresente
toxicidade em concentracoes mais eclevadas, ou
concentragdes de compostos acima do limite de
tolerancia da Dunaliella sp.

Como as macroéfitas absorvem grande parte
do que estd na agua dos rios, na presenca de
contaminantes, estas podem bioacumula-los o que
explicaria a menor taxa de crescimento na presenga
de Dbiofertilizante de macréfita. J& com o
biofertilizante a base de fezes de cdes, a maior
concentragdo também pode ter sido toxica para as
algas, ou com algum excesso de nutriente acima do
limite tolerado, sendo mais adequadas as menores
concentragdes. Como ambas, Cl1 (0,66%) e C2
(1,33%) apresentaram crescimento semelhante,
pode-se indicar estas concentracdes como
adequadas para o cultivo de algas em grande escala,
principalmente a Dunaliella sp.

Chlorella  sp. apresentou o melhor
desempenho em daguas residudrias tratadas com
UASB, acima de 90% (TORRES, 2014). Isso
revela que esta espécie ¢ resistente a aguas mais
enriquecidas com nutrientes. No entanto, nesta
pesquisa, suas concentragdes foram semelhantes
variando entre cerca de 5,0 a 6,0 cél.mL"! x 10° no
experimento usando o biofertilizante de biodigestor
abastecido com excretas de suino nas concentragoes
entre 0,67% a 6,25%.

RHAMAN et al. (2005) alcangaram as
densidades de 4,3 cél.mL! x 10° aos 9 dias de
cultivo, com Chlorella ellipsoidea no tratamento
misto (50% meio inorganico + 50% meio de pd
integral), comparando com outros 4 tipos de meios
de cultura. Nos outros meios as densidades desta
alga variaram de 6,2 cél.mL! x 10° a 4,08 cél.mL"!
x 10°. As densidades de Chlorella nesta pesquisa
citada foram semelhantes as densidades das
microalgas testadas nesta pesquisa, demonstrando
que o biofertilizante de biodigestor usando excretas
animais, seja de suinos, seja de caes, ou de plantas,
pode ser utilizado para a producdo de microalgas
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em larga escala e a baixo custo.

Segundo pesquisa de SEBASTIEN e KLEIN
(2006) Dunaliella salina cultivada em meio Erd-
Schreiber demorou 42 dias para alcancar o pico
maximo de 4,57 cél.mL! x 10° nesta pesquisa
Dunaliella sp. atingiu densidades de cerca de 4,0
cél.mL! x 10° em 9 dias, demonstrando que este
meio de cultura algal, de baixo custo foi mais
eficiente que o meio de cultura acima citado e pode
ser usado com eficacia para o cultivo de Dunaliella.

COSTA et al. (2004), também registraram
densidades de Dunaliella viridis cultivadas com o
meio de cultura f/2 (GUILLARD, 1975) de 1,54
cél.mL! x 10° no sétimo dia de cultivo, densidades
ligeiramente inferiores as desta pesquisa, no
entanto, em 2 dias a menos de cultivo, o que
confere similaridade de eficacia para os dois meios.
O mesmo foi registrado por PINHEIRO et al.
(2002) que alcancaram densidades de D. viridis
variando entre 3,03 cél.mL-' x 10° (dgua doce) e
7,33 células.mL-' x 10° (salinidade de 15 psu). Isso
demonstra que o meio de biofertilizante ¢ tdo
adequado ou melhor que outros meios de cultura
consagrados na literatura.

Em outras culturas algais, utilizando
também meios de cultura organicos, a base de caldo
de peixe e esterco de gado, testados no crescimento
de Tetraselmis chuii, obtiveram-se densidades de
4,5 célmL! x 10° (OLIVEIRA & KOENING,
1984). O fato de passar por um processo
biodigestivo, pode ter favorecido o meio de cultura
para Dunaliella sp., que aumentou as densidades,
alcancando cerca de 4,0 célmL! x 10° no
experimento 2 e o mesmo foi observado para
Chlorella sp., no experimento 1, que apresentou
densidades ligeiramente superiores a essas,
alcangando cerca de 6,0 cél.mL-! x 10°. No entanto,
o fato de ser uma espécie diferente também pode
estar afetando as suas densidades e resposta aos
meios de cultivo.

CONCLUSAO

A utilizacao do biofertilizante de macroéfitas
mostrou-se uma alternativa viavel para a producao
de microalgas, permitindo um crescimento algal na
ordem de 2,0 célmL! x 105 Porém, em
concentracoes mais elevadas identificou-se a

inibicdo do crescimento desses organismos, seja
relacionado a colora¢do mais escura da agua, que
tem ligagdo direta com a redugcdo da taxa
fotossintética, ou por agentes toxicos que
bioacumularam nas macrofitas utilizadas para a
producdo do biofertilizante, ou durante os processos
da propria biodigestao.

O uso de efluente de biodigestor que usa
fezes de cdes como biomassa apresentou o melhor
resultado, com o maior crescimento da microalga
Dunaliella sp. com densidade méxima de 4,0
cél.mL! x 10%. O efluente de biodigestor com uso
de biomassa de fezes suinas apresentou um menor
desempenho, comparado com o anterior, no
entanto, superior ao efluente de biodigestor com
macroéfitas, alcancando uma densidade maxima de
Chlorella sp. cerca de 6,0 cél.mL-! x 10°.

A pesquisa demonstrou a viabilidade de
producao de microalgas a partir de efluentes de
biodigestores que podem usar diferentes biomassas,
a baixo custo. Isso ¢ relevante para possibilitar a
producdo de ostras fora dos estuarios, de forma a
manter a produgdo com menos contaminagdes.

Os tipos de biomassa apresentados sdo de
facil disponibilidade, como excretas suinas,
excretas de cdes e plantas aqudticas. Os
biodigestores caseiros sao de facil construgdo e de
baixo custo, o que permite que larvicultores
possam, a baixo custo, produzir fitoplancton, que
de outra forma, em biorreatores, ¢ um processo
mais oneroso € mais dificil de manter, incluindo a
compra de reagentes para a producdo dos meios de
cultura.  OLIVEIRA e CRISPIM (2013)
apresentaram propostas de produg¢do de fitoplancton
em caixas de agua com sucesso, embora os autores
citados tenham testado outros meios de cultura,
como meio de composto organico. Isso demonstra a
viabilidade de producdo de larvicultura de
quaisquer grupos animais a baixo custo e de forma
simples, sendo uma boa solugdo para os pequenos
empresarios do ramo.
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