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RESUMO

O alimento originado do plancton que chega ao peixe € o zooplancton e sua preferéncia
alimentar na rede tréfica sd@o as microalgas, cuja autotrofia permite a riqueza de todos os
sistemas aqudticos do mundo. Na produgdo aquicola os estudos de organismos como as
microalgas, que possam permitir a producdo sustentdvel na atividade, sdo necessarios e
relevantes. A microalga Scenedesmus quadricauda tem caracteristicas especiais tais como
digestibilidade, preferéncia de consumo, facilidade de cultivo. Objetivando a maximizagdo da
producgdo autotréfica e reducdo de custos no cultivo da microalga Scenedesmus quadricauda,
dejetos biodigeridos de suinos e aves foram testados juntamente com meio de cultura Chu,
tradicionalmente utilizado para essa finalidade. Esses produtos sao disponiveis e de baixo
custo na regido do Sudoeste de Goids, gracas ao incremento regional da atividade de
suinocultura e avicultura e ao seu potencial de crescimento nos ultimos anos. Assim, o
presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Aquicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Catdlica de Goids, atendendo as condi¢des ambientais necessarias
para cultivo da microalga Scnedesmus quadricauda em meio de cultivo tradicional. Durante
quatorze dias foram avaliadas as quatro repeti¢des dos trés tratamentos: meios de cultura Chu,
biodigerido de aves e biodigerido de suinos. Concluiu-se que o meio de cultivo Chu
tradicional pode ser substituido pelos meios de cultivo biodigerido de suinos e aves sem perda
na producgdo de células da microalga Scenedesmus quadricauda, uma vez que a comparagao
entre eles ndo apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Os picos de
crescimento que representam produtividade para os trés meios de cultura diferiram entre si
com superioridade para biodigerido de aves e suinos em relacdo ao meio Chu.

Palavras-chave: Microalgas; Scenedesmus quadricauda; Biodigerido de Suinos e Aves;
Anaerobiose.



1. INTRODUCAO

A eficiéncia das microalgas na producdo de biomassa é incontestdvel e, baseado no
principio de prioridade na producdo para aquilo que tenha maiores perspectivas de atender as
necessidades humanas tal como alimento de valor e baixo custo e, possivelmente energia

barata e sustentdvel, enumera-se a seguir uma série de argumentos.

As aguas continentais brasileiras e a costa maritima estdo entre os maiores espagos
disponiveis dados a um s6 pais. Por diversos motivos, entre os quais o tecnoldgico e o
filos6fico, deixam de explora-lo e, portanto, deixa-se de produzir para atender a necessidade

da populagdo.

O crescimento da produgdo aquicola nacional tem sido da ordem de 20% ao ano e,
para sustentar esse crescimento, € necessario que a ciéncia fornega os subsidios, evitando que
ocorra 0 que aconteceu nas outras atividades do agronegdcio com acumulado déficit

ambiental (FAO, 2006).

A alga como ser autétrofo representa o mais eficiente conversor de nutrientes e luz
(RICHMOND et al., 1980). Para isso, basta apenas aprender a cultivd-la e disponibiliza-la na
hora e no ponto certo de forrageamento do zooplancton. Este, por sua vez desempenha sua
tarefa com grande eficiéncia apenas na presenga da abundancia de algas no ponto de consumo

(MACEDO, 1999).

Segundo Rocha et al. (1994), cloroficeas unicelulares ou cenobiais sdo selecionadas
em larga escala para servirem de alimento para o zooplancton, por apresentarem paredes

celulares mais finas e quantidade elevada de carbono organico total em relacao ao peso seco.

Com a mudancga dos fatores fisicos e quimicos no sistema de producdo pode-se alterar
o tempo e a quantidade produzida. Para que isso se realize com sincronia deve-se estudar o
ponto exato em que essa espécie necessita ser consumida para atender a demanda da rede

trofica.

Um outro desafio é a obtencdo de alta produgcdo de biomassa através de recursos

oriundos da natureza e que sejam economicamente vidveis.

Vislumbra-se como alternativa a utilizacdo da biodigestio como fornecedora de

nutrientes (eliminando a aplicacdo direta de dejetos e copiando a natureza na sua capacidade



10

transformadora de residuos), permitindo que se chegue a producdo de cladéceros, o que

podera colaborar para a instalacdo de uma agqiiicultura sustentavel.

Nesse trabalho foi cultivada a microalga Scenedesmus quadricauda como alternativa
para a producdo de biomassa, servindo de base para outros estudos de alimentacdo de
zooplancton, ou aproveitamento de lipideos, utilizando para isso, como meio de cultura,
dejetos de suinos e aves diluidos apds a biodigestdo, esperando-se dessa forma colaborar para

a producdo sustentdvel da aqiiicultura.

Seguindo essa linha de raciocinio o trabalho procurou num residuo abundante na
agropecudria regional um subproduto subutilizado e, portanto, de baixo valor econdmico, para
substituir os meios de cultivos artificiais de alto custo e a0 mesmo tempo mantendo a linha da
sustentabilidade. Assim, utilizaram-se como meio de cultura dejetos de suinos e aves
biodigeridos de forma anaerdbica, para produzir biomassa de microalga Scenedesmus

quadricauda.
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2. JUSTIFICATIVA

O cultivo de plancton para alimento de peixes jovens e camardes pode ser
considerado como indispensdvel e insubstituivel. O cultivo de microalgas do género
Scenedesmus para alimento de espécies de zooplancton tem se destacado pela facilidade de
manejo destas espécies, e de suas caracteristicas de alimentacdo, reproducdo e até de
facilidade de cultivo. Felisberto et al. (2001) e Macedo (1999), relataram que esta espécie foi
a primeira a surgir no habitat originado de enchimento de barragens como na usina

hidroelétrica de Corumba.

Sipauba Tavares & Rocha (2003) constataram que o cultivo de microalgas tem como
um dos empecilhos o alto custo dos nutrientes usados para isso e sugere o uso de produtos
residuais regionais para aproveitar o excedente e reduzir o custo do cultivo. Os autores

sugeriram o uso de vinhaca e suco de laranja em futuros trabalhos de pesquisa.

A curva de crescimento da producao de algas tem um pico de desenvolvimento, sendo
que nesse momento o zooplancton se multiplica produzindo uma grande quantidade de
alimento. Se colocado a disposi¢ao das espécies aquaticas (zooplancton), que nao conseguem
digeri-lo em curto prazo, compromete-se o aproveitamento, desperdi¢cando-o intacto nas fezes

(MACEDO, 1999).

A produgdo de zooplancton e seu consumo sao tarefas que necessitam de profundos
conhecimentos sobre todas as etapas. Pode-se partir da autotrofia da microalga Scenedesmus
quadricauda, uma espécie povoadora dos ambientes tropicais e destacados por sua qualidade

nutritiva (FELISBERTO et al., 2001; MACEDO, 1999).

Utilizando-se meios de cultivo alternativos, presentes na regido de produgdo, que
atendam a exigéncia nutritiva e estabilidade no fornecimento, foram verificadas as curvas de
crescimento da microalga Scnedesmus quadricauda. Com o dominio de seu cultivo e dos
meios se destacando na producgdo, visualiza-se uma alternativa rumo ao alimento natural e

sustentdvel na producdo aquicola.

Em Goiés, pelo desenvolvimento da suinocultura e avicultura, a biodigestao podera
ser uma alternativa para a sustentabilidade do sistema de producdo pelo bioprocessamento

anaerdbico, uma vez que o produto excedente efluente de biodigestor, apesar do grande valor,
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¢ subutilizado como fertilizante. Considerando que na regido de Rio Verde - GO os
produtores integrados da suinocultura construiram 131 biodigestores, com capacidade didria
de 28 toneladas cada, todas construidas com recursos de projetos que visam o “sequestro de
carbono,” visualiza-se na biodigestio um caminho possivel e importante do tratamento de

dejetos de animais Machado (2007)1.

O aquicultor estd no meio rural e os dejetos de animais constituem o fertilizante mais
disponivel sendo desperdicados pela exposi¢do e ocasionando contaminacdo. Ao natural o
produto € de dificil armazenagem, havendo uma tendéncia do produtor de usi-lo de maneira
errOnea na agqiicultura. J4 apds a biodigestdo espera-se que muitas qualidades sejam

melhoradas, inclusive a de facilidade no armazenamento.

A producao de plancton € vital para a sobrevivéncia da aquicultura sustentavel pelo
carater de ser insubstituivel qualitativa e quantitativamente. Porém, esta técnica ndo se
encontra disponivel para o produtor. Faz-se necessdrio que este conhecimento chegue ao
produtor, uma vez que todo processo produtivo de plancton necessita conhecimento e
monitoramento de forma a disponibilizar nutrientes e outros parametros fisico-quimicos
adequados e na hora certa. A producdo deve permitir fornecer as quantidades necessdrias de
fito e zooplancton mantendo curvas de crescimento que sustentem a producdo aquicola do

pos-larva ao adulto.

O entendimento dos parametros de cultivo das microalgas e sua produ¢dao com baixo
custo permitirdo com a autotrofia viabilizar a aquicultura de forma sustentdvel, e talvez
produzir lipideos para as necessidades energéticas ou humanas, ou nutrientes de alto valor

alimenticio ou farmacéutico.

lInforma@ﬁto pessoal Méd, Veterindrio Iuri Pinheiro Machado, em Rio Verde - GO, agosto de 2007.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultivo de algas

A alga como ser autétrofo representa o mais eficiente conversor de nutrientes e luz
(RICHMOND et al., 1980), bastando apenas aprender a cultiva-las e coloca-las na hora e no
ponto certo de forrageamento do zooplancton. Este por sua vez desempenha sua tarefa com
grande eficiéncia apenas na presenca da abundincia de algas no ponto de consumo

(MACEDO, 1999).

Lourenco (2006) descreve a alga Scenedesmus quadricauda como espécie de
microalga utilizdvel em larga escala para a producdo de encapsulados para consumo humano,
apresentando rendimento de mais de 30 toneladas por hectare nos cultivos na Republica

Tcheca e Bulgéria ja em 1995.

Macedo (1999) acrescenta que um dos aspectos mais importantes das interagcdes alga-

zooplancton refere-se a indagacdo se as algas presentes em um dado ambiente podem

sustentar isoladamente a reproducdo continuada da comunidade zooplanctonica.

Rocha (2007)* informa que existem picos de producdo de microalgas e juntamente um
pico de produgdo do zooplancton, uma herbivoria do zooplancton, e depois dos peixes, com
consumo (sem digestdao e absor¢do) de forma intermitente tendo como conseqiiéncia o quase
desaparecimento das espécies. Para esse pesquisador o controle dos respectivos consumos de

uma forma ou de outra resultard numa produtividade maior.

Uma caracteristica muito importante das algas € a notdvel flexibilidade tanto na
variedade de substrato que pode ser assimilado quanto na variacao da percentagem dos varios

produtos do metabolismo acumulados no interior das mesmas.

Lourenco (2006) salienta que para ser vidvel para aquicultura uma microalga deve
apresentar altas taxas de crescimento, ser de facil cultivo, ser robusta, apresentar tamanho e
forma adequada para ser ingerida, ter parede celular digerivel ou ausente, e ter alta qualidade
nutritiva. A alta qualidade nutritiva refere-se ao teor de proteina elevado, que nas algas fica

em torno de 30% e disponibilidade de carboidratos assimildveis.
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N

No presente caso a cloroficea Scenedesmus quadricauda apresenta alto nivel do
produto de forma assimildvel. Apresenta também alto nivel de glicose, o que desperta o
consumo do zooplancton. O mesmo autor comenta que o peixe tem dificuldade de consumo
de amidos em funcdo do tamanho da molécula. E 0 mesmo motivo pelo qual se faz a extrusdo
da racdo. O autor comenta que a substituicdo da producdo primdria para o peixe pela racao é
algo quase resolvido para peixes adultos, mas no periodo jovem se estd longe de achar uma
solucdo para substituir zoo e fitoplancton. Os &cidos graxos essenciais poliinsaturados
presentes nos lipideos, comprometem o cultivo quando presentes em baixos niveis, inclusive
ndo é recomendado o uso de uma microalga e sim um conjunto delas para evitar defici€éncias
deste componente importante. O dmega 3 e 6mega 6 saem dos lipideos que t€m funcdes

diversas nas microalgas, como isolante térmico, reserva de energia e equilibrio aquatico.

3.2 A Microalga Scenedesmus quadricauda

3.2.1 Taxonomia

Bicudo & Menezes (2006) relatam que o termo alga foi usado por Lineu em 1753. No
plural Algae nomeia uma das quatro ordens de criptdgamas, incluindo 14 géneros e 214
espécies dos quais apenas cinco géneros e 14 espécies constituem o que se entende por algas.
Os mesmos autores definem algas como os talofitos e protistas clorofilados, alguns inclusive
seus parentes ndo pigmentados, cujos 6rgaos de reprodugdo jamais sdo envoltos por um tecido

constituido de células estéreis.

Bicudo & Menezes (2006) relatam que as algas constituem 11 divisdes e trinta classes,
destacam que entre as divisdes encontra-se a Chlorophyta. Pertence a esta divisdo a Classe
Chlorophyceae familia Cnedesmaceae Género Scenedesmus espécie quadricauda sendo que o
Género Scenedesmus, sao individuos coloniais que vivem flutuando na dgua com 2, 4, 8, 16
ou raramente 32 células dentro do cendbio. Este género € o mais comum e o mais cosmopolita
dos géneros de algas verdes. O dominio Eukarya em que alguns apresentam clorofila a e b sao
chamadas Eukariontes, grupo polifilético (inclui ancestral diverso e antepassado comum mais
recente de todos seus membros, constituido pela unido artificial de ramos dispersos da arvore

evolutiva). No caso das cloréfitas o marcador taxondmico € 16: 4n-3.

Segundo Esteves (1998), o grupo Chlorophyta ou algas verdes apresentam clorofila a

e b e a classe Clorophyceae possui 8.000 espécies conhecidas sendo que 90% sdo de
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ambientes lacustres. A Ordem Chlorococcales onde se encontra o Género Scenedesmus é um
dos mais importantes grupos sob o ponto de vista de presenca no ambiente. Pode-se dizer que

ndo existe 4gua onde ndo ocorra um tipo de alga.

Richmond et al., 1980, o Género Scenedesmus diferencia-se dos demais porque tem

clorofila b e a clorofila a € comum também as outras familias.

3.2.2 Caracteristicas da microalga

A microalga Scenedesmus quadricauda tem caracteristicas especiais para nutri¢do de

zooplancton e por conseqii€éncia podera ser util a uma aqiiicultura ambientalmente correta.

Bicudo & Menezes (2006) elucidam que a microalga Scenedesmus encontra-se em
todos os locais principalmente nos eutréficos. Tem como caracteristica a presenca de apenas
um cloroplastideo. Grande parte deste género passou para o género Desmodesmus

principalmente aquelas que t€m espinho no cenébio extremo.

No presente caso a controvérsia seria a alteracdo para Desmodesmus communis pelo
fator presenca de espinhos. Ha sempre um pirendide mais ou menos no centro em cada célula.
A microalga utilizada no experimento veio da origem identificada como Scenedesmus
quadricauda e ndo apresentou os espinhos caracteristicos da Desmodesmus communis aspecto

pelo qual foi reclassificada.

Felisberto et. al. (2001), em seu trabalho realizado na fase de enchimento da barragem
da usina hidroelétrica de Corumbd — Goids descreveram que a espécie que predominou
inicialmente e apds o enchimento completo foi a espécie Scenedesmus quadricauda. Para
esses autores a representante Scenedesmus quadricauda se apresenta com duas variedades:
uma descrita por Turpin Brebinson sensu Chodat 1913 com diferenciais de 2-4-8 células

externas com espinhos e a variedade westii G.M Smith com espinhos acentuadamente curvos.

Hardy & Castro (2000) testando trés espécies de cloroficeas entre as quais
Scenedesmus quadricauda a consideraram alimento adequado para zooplancton depois de
avaliar a qualidade nutricional. A cloroficea foi descrita como sendo Scenedesmus
quadricauda Brébisson (1835) e foi obtida no laboratério do INPA — Instituto Nacional de

Pesquisa da Amazo6nia, em Manaus.
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Sipauba-Tavares (1988) esclarece que os organismos zooplanctdonicos apresentam
preferéncia alimentar por determinadas espécies de algas e, dentre os diferentes grupos, um
dos mais adequados seria o das cloroficeas. Outras algas, como as criptoficeas oferecem um
rendimento nutricional maior em virtude de possuirem uma grande quantidade de substancias
nutritivas, como os lipidios. Essa alga € de dificil cultivo o que dificulta o seu uso em grande
escala. No entanto, o mesmo autor diz que a Scenedesmus quadricauda foi escolhida para

cultivo alimentar de zooplancton em virtude de suas paredes celulares serem mais finas.

3.2.3 Meios de cultura

3.2.3.1 Condig¢des de cultivo

O método de cultivo pelo sistema estdtico, segundo Sipatiba-Tavares & Rocha (2003)
requer que no ambiente de cultivo seja colocado o nutriente especifico e a condi¢do de
luminosidade para atender a um crescimento a ser avaliado no final do ciclo. Para Beltrao
(1992), a condi¢do de luminosidade € um dos fatores que podem interferir muito na

produtividade.

De acordo com Esteves (1998), a temperatura do meio pode atuar sobre a
produtividade do fitoplincton de duas maneiras: diretamente sobre a fisiologia dos
organismos fitoplanctonicos e indiretamente alterando a distribui¢do dos nutrientes na zona
eufética, principalmente através de formagao de camadas com diferentes densidades. Com a
elevacdo dos valores da temperatura observa-se o aumento da taxa de fotossintese até o valor
6timo de temperatura que no caso da Scenedesmus é em torno de 24 °C a partir da qual as
taxas sdo reduzidas. O mesmo autor diz que na regido onde o fator limitante € a escassez de
radiacdo, os processos fotoquimicos sdo os mais importantes (oxidacdo e ativacdo da
molécula de clorofila). A temperatura da d4gua € importante também em funcao do diferencial
desta, que altera a densidade da dgua e ocasiona movimentagdes causadoras de alteracdes da

produtividade.

Rodrigues & Belli Filho (2004) estudando residuos da suinocultura tratados com
biodigestdo concluiram que o pH de 6,5 a 8 do efluente da biodigestdo estimula a

produtividade das cloroficeas. A biodigestdo sem controle do pH libera amdnio que absorvida
pelas bactérias a desdobra em amonio e CO,. As alteracdes da biodigestdo resultam numa

liberacao continua abastecendo o ambiente e facilitando o desenvolvimento das algas.
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3.2.3.2 Nutrientes minerais e pH

Lourenco (2006) descreve que pela ordem de importancia relativa dos elementos
quimicos que as algas mais consomem estao: Fe, C, N, H, O,, P, Mg, Cu, Zn, S, Mo, Ke Cae
outros elementos quimicos que sd@o consumidos em menor quantidade como o Na, Cl, Co, Cl,
B e I. O indice pH € primordial como fator condicionante da absorcdo e sdo também
importantes as vitaminas. O nitrogénio introduzido sob forma quimica na presenca de
adubacdo organica ndo apresenta resposta tendo em vista a liberacdo continuada e mais
correta dessa segunda fonte, de modo que os dejetos animais processados anaerobicamente
poderdo proporcionar uma condi¢do nutricional mais correta as microalgas.Esse autor
esclarece também que a concentracdio de nutrientes tem papel fundamental sobre a
produtividade primdria do fitoplancton. Dentre os nutrientes as formas mais importantes sao:

fosfato, nitrato, amonio e silicato considerados geralmente como limitantes.

Esteves (1998) constata que muitas espécies de algas os absorvem ativamente mesmo
quando a concentracdo interna € maior que a externa, o que lhes permite continuar a crescer e
reproduzir-se mesmo apés o esgotamento de nutrientes do meio. O meio de cultivo Chu 12 € o
mais utilizado para cultivos de cloroficeas, mas Dias-Castro & Hardy (1998) sugerem que se

possa usar apenas N P K no cultivo de algas.

Segundo Esteves (1998), os principais cédtions presentes nos corpos d ‘dgua e, portanto
a disposicdo das microalgas sdo: célcio, magnésio, sodio, potédssio, ferro e manganés,
enquanto que os principais anions sdo: o cloreto, sulfato, carbonato e bicarbonato. A
condutividade elétrica é que vai dar o parametro da presenca de sais e pode ser influenciado
por varidveis como a temperatura, pH e na maior ou menor presenca de macronutrientes,

sendo menos influencidvel pela presenga de nitrito, nitrato e ortofosfato.

Lourenco (2006) faz correlacdo entre os elementos traco e sua disponibilidade
esclarecendo que estes s6 desempenham sua funcdo na presenca de um quelato. No caso do
meio de cultivo Chu, o quelato é o EDTA que colocado e dissolvido anteriormente impede a

precipitacao dos elementos citados.

Hunstsman & Sunda (1980) apud Esteves (1998) fazem a relacdo entre o elemento
trago e o fitoplancton e a matéria organica dissolvida. Estes elementos através do processo de

quelacdo formam os complexos ou compostos de coordenacdo que se precipitam no
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sedimento. E um fendmeno de grande importéncia para a produtividade do sistema aquitico,
pois os fosfatos também adsorvem as moléculas organicas. Porém sdo menos eficazes que o
elemento trago. Deste modo, quando muitos complexos de coordenacdo se formam, grande
parte do fosfato permanece livre (ndo precipitado) podendo ser absorvido pelo fitoplancton e
pelas macrofitas aquéaticas, aumentando muitas vezes a produtividade. A incorporagcdo do

elemento trago no fitoplancton ocorre principalmente pelos mecanismos passivos de adsorcao.

Esteves (1998) revela que os elementos tracos tem presenca de micronutrientes e
ocorrem em baixas concentracdes com Mg, Fe, Zn, Mn, Co, Mo e B tem importante papel no
metabolismo dos organismos aquaticos, participando dos processos fisiologicos como a
fotossintese (Mg na formacgdo da clorofila), cadeia respiratéria (Cu faz parte do citocromo e
Fe ferrodoxina) e fixacdo do nitrogénio (Mo faz parte da nitrogenase). Outros elementos
como Hg, Pb, Cd, Ag, Cr, Ni e Sn ndo tém fun¢do bioldgica, sdo metais pesados e geralmente

toxicos.

3.2.3.3 Nutrientes organicos

Faria et al., (2000) descrevem que os chineses hd mais de 3000 anos usavam residuos
organicos nos tanques de criacdo de peixes. Nesse trabalho, os autores compararam a
adubacdo de tanques de piscicultura com esterco de aves, suinos, bovinos e coelhos.
Constataram maiores densidades de organismos quando se adicionava o esterco de aves
seguido de suinos, bovinos e coelhos. Entretanto, o de aves apresentou menor diversidade de
espécies. Os mesmos autores relatam que o estrume de aves € o dejeto de maior contetido de

nutrientes de todos os dejetos das espécies animais criados.

Quando se trata de residuos organicos de animais se fala no uso direto dos dejetos de
aves ou suinos para o cultivo de microalgas. O vinculo entre dejetos animais e a aquicultura
vem sendo usado desde longa data, e, atualmente rejeitado pelos consumidores em virtude de
possiveis problemas sanitdrios o que ndo aconteceria com o biofertilizante, que passa por uma
fermentacdo anaerdbica, resultando em melhoria de qualidade nutricional e sanitdria

(AMORIM et al., 2004).

Outros produtos como a vinhaca e residuos da industrializa¢do de sucos de laranja tém

sido usados no cultivo de microalgas (SIPAUBA-TAVARES & ROCHA 2003). O uso de
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suco de laranja ja € testado na pesquisa como produto alternativo como destaca Beltrao

(1992).

3.2.3.4 Produtos da biodigestdao anaerdbica

O uso do efluente de biodigestor resultado do processamento anaerdbio de estrume de
aves e suinos poderd constituir um bom caminho para o estudo de cultivo de algas. Estes
dejetos processados de forma anaerdbia o tornam um produto equilibrado sob todos os pontos
de vista desde o cheiro reduzido, facilidade de armazenagem e redugdo dos riscos sanitarios

tendo em vista o proprio processo onde se produz o metano (OLIVEIRA, 1988).

Para Esteves (1998), no processo de biodigestdo anaerdbica estard sendo copiado
aquilo que a natureza faz na camada limnética inferior. Ali comeca a anaerobiose no corpo
d’dgua, uma acdo de transformacgdo dos detritos organicos com alteracdes profundas sob o
ponto de vista quimico, liberando nutrientes desses residuos e indo constituir compostos
quimicos indispensdveis por apresentar intensa atividade, especialmente no que diz respeito a
solubilizacdo de ions. Diz o autor que anaerobiose € o caminho natural da transformagdo de

residuos em nutrientes.

Os biofertilizantes entram no sistema como forma de utilizar um meio de cultura mais
disponivel e aproveitdvel na propriedade rural de forma menos contaminante do que o produto

natural da bovinocultura e avicultura.

Amorim et al. (2004) comprovaram no seu trabalho a eliminacdo de 99,9% dos

coliformes fecais em fun¢ao da biodigestao.

A sustentabilidade do ecossistema aquatico, passa por um conhecimento aprofundado
da rede alimentar, de transferéncia de energia nos diferentes planos, sua capacidade de
producdo de biomassa em quantidade e qualidade. Os produtos finais da cadeia aquicola s6
poderdo ser econdmicos, sustentdveis e equilibrados se forem produzidos pelo modo natural.
O alevino e a pds-larva s6 podem se desenvolver perfeitamente sem doengas se a0 menos
parte do seu alimento vier por vias naturais (EMERENCIANO, 2005). Para esse autor, os
dejetos finais da aqiiicultura também exigirdo da ci€ncia um melhor conhecimento do
aproveitamento dos residuos de fundo do tanque como forma de aperfeicoar a produgdo e
minimizar os efeitos maléficos dos residuos, transformando-os em flocos microbianos

reaproveitados na alimentagao do sistema aquatico.
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Para Bicudo & Menezes (2006) destacam ainda que a principal via de produgdo de
alimento pelas algas € a fotossintese, sintese dos metabdlicos essenciais a partir de substancias
quimicas relativamente simples (CO2) e de energia luminosa. E quase exclusivo o uso, por

ela, da fotossintese. Umas conseguem alimentar-se através de osmose.

Para Beltrao (1992) ocorre uma variacao da capacidade heterotréfica maior ou menor
em funcdo das varidveis que cercam o cultivo e a espécie em questdo que pode ser mais ou

menos habil para o mixotrofismo (simultaneidade do auto e heterotrofismo).

Parece claro que deverd ser utilizado o processamento biolégico anaerébio porque

representa um dos passos que ocorre na natureza.

Oliveira (1988) demonstrou alteracdo do pH apds a biodigestdo, de um valor altamente

acido para um outro proximo da neutralidade.

Souza et al. (2005) em trabalho com biodigestdo, estabeleceram que a temperatura em

que ocorreu a melhor biodigestio foi a de 35° C.

Sabe-se que os dejetos animais como residuos da agropecudria podem ser passados
pelo processo de anaerobiose, com biodigestdo transformando-o em gids e um produto
fertilizante estabilizado e de alto valor biolégico alem de ser de melhor qualidade sob o ponto

de vista sanitario Souza et al. (2005).

No entanto, considerando-os como meios de cultura alternativos, estes deverdo ser
avaliados para observar sua eficiéncia no cultivo com conhecimento anterior laboratorial para

saber os niveis destes nutrientes disponiveis no meio escolhido.

3.2.3.5 Métodos de avaliacdo e cultivo

A medida de produtividade no cultivo de algas foi feita através de contagem pelo
hemocitdmetro de Fuchs-Rosentahl com metodologia de Knie (2004). Esta metodologia
permite fornecer o nimero de células de Scenedesmus quadricauda por mililitro de liquido, o

que se chama de densidade algal.

De acordo com Lourengo (2006) existem outros métodos de avaliacdo de crescimento
das microalgas, como a avaliagdo da biomassa produzida num determinado meio que poderdao

ser usados em outras situacdes ou nesta com objetivo de testar o presente método.
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Outro método de avaliacdo de biomassa muito importante € a determinacdo de
clorofila a, cujo protocolo usado se baseia em Marker et al. (1980) e deve ser usado como

coadjuvante do método de contagem de células.

3.3 Importancia de Cultivo

Os grandes produtores aquicolas do mundo, no mar ou nos sistemas aqudticos
continentais, estdo ligados a riqueza do plancton seja por fertilizacdo dos sistemas aquéticos
através dos solos que os sustentam ou de erosdes que resultaram num corpo d’dgua fértil e

uma producao equivalente (MUELBERT, 2007).

O meio de cultura Chu 12 € utilizado largamente no cultivo de microalgas com varias
modificagdes, sendo considerado meio padrdo para o cultivo. Um bom exemplo na cadeia
produtiva € o cultivo de Clorella desenvolvido por Graeff (2004) na EPAGRI-SC - Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdao Rural de Santa Catarina. Neste local efetuou-se a
reproducdo para fornecimento de cepas a aquicultores tendo utilizado o meio Chu 12
modificado. Obtiveram-se bons resultados, seja para o propdsito de servir de forragem para as

cadeias produtivas de camardes e peixes ou para o proprio zooplancton na rede alimentar.

Macedo (1999) estudou a estrutura de nutrientes da microalga e constatou os valores e
a qualidade dos lipideos e seu efeito sobre o zooplancton estudado demonstrando que na
seqiiéncia tréfica o crescimento celular depende do valor e qualidade dos lipideos presentes na
microalga. Nesse caminho ha citagdes de Lourenco (2006) que admite certas estratégias de
estresse para as microalgas para produzir mais lipideos. Acrescente-se que este exemplo €
apenas um dos que leva a pesquisa a investir nesse caminho visando a produ¢ao de biomassa,
sobretudo os lipideos que fazem parte da estrutura da alga, seja como agente de flutuagdo ou
como carregador de nutrientes que ndo poderiam ser armazenados de outra forma para

transmitir energia na rede tréfica e também para producao de lipideos.

Segundo Sipauba-Tavares & Rocha (2003), um metro cubico de 4gua na zona
eufdtica, através da fotossintese produz até 16 gramas de biomassa o que resultaria ao final de
um ano nessa condi¢do avaliada o equivalente a cinco quilos da mesma com altissima

qualidade.

S6 na usina de Serra da Mesa existem mais de 1.780 Km® de espelho d’dgua.

Supondo-se que se aproveitasse o potencial do pais de norte a sul com seus espelhos d“dgua
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existentes nos rios, corregos, lagos naturais, artificiais, acudes, barragens e milhdes de
hectares de dreas inunddveis a producdo naturalmente seria significativa. A Portaria
Ministerial n° 1 Secretaria da Aqtiicultura e Pesca de 10 de outubro de 2007, estabelece que
todo espelho d“dgua publico antes desocupado poderd ser disponibilizado e regulamentado e

atualmente entregue aos produtores.

Como o alimento principal dos cultivos de Claddceros € o género Scenedesmus, faz-se
necessario o estudo dos meios de cultivo alternativos disponiveis na regido do Cerrado,
comparando-os entre si com a finalidade de estabelecer um processo de cultivo que de

maneira facil chegue aos claddceros.

Segundo Rocha & Sipauba-Tavares (1994), cloroficeas unicelulares ou cenobiais sdo
selecionadas para o cultivo em larga escala para servir de alimento para o zooplancton, por
apresentarem parede celular mais fina. Assim sendo, como alimento a alga Scenedesmus

quadricauda apresenta caracteristicas de qualidade e produtividade indiscutiveis.

3.4 Funcoes das Microalgas no Ecossistema Aquatico

As microalgas habitam o ambiente aqudtico na regido eufGtica, necessitando de
diversos parametros favordveis para o seu desenvolvimento, entre os quais, se destacam os
nutrientes. A presenca deles em maior ou menor quantidade alteram os parametros fisicos ou
os préprios parametros fisicos do corpo d’dgua alteram os quimicos no seu maior ou menor
gradiente. Como descreve Beltrdo (1992) citando Richmond et al., (1980), a produgdo
intensiva de biomassa algal é limitada por vérios fatores principalmente os minerais, CO2,
temperatura e luz. As algas tém eficiéncia semelhante as plantas superiores no que concerne a
capacidade de utilizar a luz. Conseguem aproveitar até 20% da energia dependendo da
intensidade que ela chega num determinado ponto do corpo d“dgua diminuindo sua eficiéncia

a pleno sol.

Infant & Litt 1985 apud Hardy & Castro (2000) esclarecem que a posi¢ao central que
os herbivoros filtradores, principalmente cladéceros ocupam na cadeia alimentar de 4gua doce
tem estimulado os cientistas a estudarem alimentacdo e nutricio. E bem conhecido que as
algas nanoplanctonicas se constituem no mais importante componente do alimento natural de

organismos zooplanctonicos. A alga em estudo esta nesta categoria (nanoplanctonica).
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Hardy & Castro (2000) elucidam que a correlagdo entre a abundancia de fitoplancton e
o desenvolvimento populacional de zooplancton sdo frequentemente ressaltados. Neste
trabalho os autores citam que Brooks & Dodson (1965) propuseram a hipotese do tamanho-
eficiéncia, onde afirmam que todos os herbivoros planctonicos que competem pelo mesmo
tamanho de particula alimentar (1 a 15 micras) sdo chamadas nanoplanctonicas e medem 2 a

20 micras.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Campus II da Universidade Catdlica de Goids - Laboratério

de aqiiicultura - Departamento de Zootecnia.

4.1 Primeira Etapa

A primeira fase do trabalho contemplou a recep¢do e conservacdo da microalga
Scenedesmus quadricauda e sua multiplicagdo; a preparacdo dos equipamentos e do

laboratodrio; a desinfec¢do inicial e a preparacao dos meios de cultura.

A cultura teve como origem o centro de cultivo da Universidade Federal de Sao
Carlos - Departamento de Biologia, onde estava sob cultivo axenico, sendo identificada a
espécie como Scenedesmus quadricauda, sendo mantida inicialmente em tubos de ensaio, e

posteriormente conduzida para repicagem em um meio de cultivo tradicional (Chu -12).

Foram utilizados equipamentos para a biodigestao do esterco de suinos e aves, para o
cultivo e propagacdo da microalga, para a transferéncia desse material e para a contagem de

células e determinagdo da clorofila apds a montagem do ensaio.

A desinfeccdo inicial dos frascos de cultivo consistiu em lavagem com dagua,
aplicacdo de dcido cloridrico (1 mol), enxdgue com dgua destilada e secagem a 50 graus
centigrados. Nas superficies de trabalho (bancadas) usou-se dlcool hidratado 70%, conforme

sugerido por Lourenco (2006).

4.1.1 Preparagdo dos meios de cultura (efluente de biodigestor e meio Chu 12)

Os dejetos de suinos e de aves foram processados no laboratério externo de
aquicultura da UCG, Campus II, seguindo metodologia usada por Souza (2005).
Primeiramente se processou o estrume bovino para servir de indculo na iniciacdo da
biodigestao dos dejetos de suinos e aves. Apds processar os dejetos de suinos e aves foram
introduzidos na mistura numa proporcao de 15% (quinze) de efluente processado de bovino e

85% de dejetos suinos ou aves executando a biodigestao a temperatura de 35°C.

Os dejetos de suinos e aves foram utilizados como meio de cultivo apds serem

processados anaerobicamente no sistema de batelada tendo como origem o setor de produgdo
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do Departamento de Zootecnia da UCG. Os dejetos utilizados foram das aves de postura
criadas em gaiola e de suinos, utilizados sem presenca de cama. Ambos foram processados no
minibiodigestor modelo indiano com capacidade para 12 litros, construido para esta
finalidade. A biodigestdo durou 52 dias, sendo efetuada a retirada didria do gds (Figura 1).

Este material foi usado para cultivo da microalga.

Figura 1. Minibiodigestor modelo indiano colocado em vasilha com dgua aquecida a 35° C. para biodigerir
os dejetos.

Fonte: O autor

Parte da pré-mistura ja liquida e homogeneizada antes da entrada no biodigestor foi
retirada para secagem e andlise de macro e micronutrientes. Para a avaliacdo de macro e
micro nutrientes do produto natural biodigerido foi adotada metodologia proposta por Veras

(2007)

O produto biodigerido foi analisado e os resultados estdo na (tabela 1), e este material

foi usado para cultivo da microalga



Tabela 1. Resultado da Andlise quimica do esterco natural de suinos (ENS) e aves (ENA) e do biodigerido de suinos (BS) e aves (BA), respectivamente.

Fonte N P205 K20 CaO MgO S MO MM pH Cu Fe Mn Zn Mo Co B U
g kg-' mg.Kg™' %

C/N

ENS 11,7 192 39 1448 28 24 2290 71 7,6 300 600 90 2490 28 6 30 70,0 378
ENA 182 342 13,6 71 47 34 330 240 8,6 30 2600 510 400 4,7 20 50 43,0 185

BS 24 39 02 29 0,5 03 36 18 743 60 700 30 80 20 60 50 94,6 161,1
BA 33 48 0,7 7,7 0,8 0,5 10 10 7,71 30 920 100 90 20 30 60 98,0 879

9¢



27

Para o preparo do meio de cultura Chu 12 foram utilizados seguindo a recomendagao
de Knie (2004), utilizando os seguintes componentes: 30 mg/l de Ca(NOs),; 75 mg/l de
MgS04.7H,0; 20 mg/l Na,COs; Smg/l KoHPOy; 5 mg/l KCl; 0,5 mg/l FeCl;.6H,0; 1,0 ml/l
EDTA (Extrato dissédico dihidratado - C;oH4 N,Na,Og2H,0).

Os meios de cultura referentes aos tratamentos testados foram constituidos de dgua
destilada e deionizada acrescidos de 40 gramas por litro de efluente de biodigestor
estabilizado, de aves e de suinos, resultantes de processo de biodigestao anaerdbica, diluido
em 13 litros de dgua e agitado para posterior passagem pelo procedimento de autoclave a
120° C durante 20 minutos e uma atmosfera. Apés, realizou-se a filtragem e diluicdo para

cultivo. Esta metodologia, seguiu a recomendada por Fioresi (2007).

Ainda na primeira fase a microalga recebida do laboratério da Universidade Federal
de Sao Carlos foi multiplicada no meio de cultivo Chu, passando nas condi¢des da cdmara de
cultivo em tubos de ensaio sem aeracao. Na seqii€ncia, o produto foi transferido para o baldao
volumétrico com aeracdo, obtendo-se dai o material necessdrio para a instalacio do
experimento. Foram necessarios 80 ml do meio de cultura concentrado da microalga para

cada repeti¢ao.

4.2 Segunda Etapa

Nessa fase realizou-se o cultivo da microalga Scenedesmus quadricauda em cada

tratamento e as devidas avaliacdes.

4.2.1 Condigoes de cultivo

A cultura de in6culo de Scenedesmus quadricauda foi feita em erlenmeyer de 500 ml
contendo 120 ml de meio Chu-12, ou biodigerido de suinos ou aves. Apds a neutralizacdo do
pH com HCI 10% foi autoclavado por 20 minutos a 120°C. Todos os equipamentos de
cultivo, inclusive as mangueiras e os meios de cultura, foram desinfectados na mesma
oportunidade na autoclave. Cada erlenmeyer j4 com os meios de cultura de cada tratamento
foi fechado com algodao hidréfobo, pipeta e mangueira fechada na extremidade e colocado

na autoclave (Figura 2).
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Figura 2. Experimento instalado: Aerador com filtro milipore distribuidores de ar na cAmara de cultivo.

Fonte: O autor

Apo6s a retirada da autoclave os frascos de erlenmeyer foram ligados na aeragdo por
24 horas. Passado esse periodo estabilizou-se o pH e colocou-se 80 ml. de in6culo
concentrado da microalga para o inicio do cultivo cuja primeira leitura foi feita apds 24 horas

(Figura 3).

Todo o cultivo nesta fase ndo axénica foi desenvolvido da mesma forma na cimara de

cultivo regulada a 24 graus centigrados e 4000 lux de intensidade.

A irradiancia proporcionada a todos os frascos de cultivo foi equivalente, mas mesmo
assim foram trocadas de lugar diariamente mantendo-se distancias e intensidade de luz a cada

frasco.

Ap6s a introducao do indculo ligou-se o cultivo a um filtro milipore especial de 0,22

micras para filtragem de ar, especial para cultivo de microalgas (Figura 3).
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Figura 3. Sistema de aeracio, filtragem e distribuigio de ar para o cultivo.

Fonte: O autor

A pipeta serviu de passagem para condugdo do ar de agitacdo e aeracdo ligando a
mangueira na sua extremidade. A aera¢do foi permanente durante todo o periodo de cultivo e

serviu ao mesmo tempo de agitac@o para o cultivo.

4.2.2 Tratamentos

Foram utilizados como tratamentos em quatro repeti¢cdes: Tratamento 1 (T;) -
testemunha (Chu-12); Tratamento 2 (T,)BS — biodigestdao anaerdbia de dejetos de suinos;
Tratamento 3 (T;) BA — biodigestdo anaerdbia de dejetos de aves. O biodigerido apds
homogeneizagdo foi colocado nos frascos de erlenmeyer para receberem o fechamento e a

desinfeccao.

Cada um dos tratamentos e das quatro repeticdes recebeu 0 mesmo manejo no que se
refere ao volume do indculo, desinfeccao dos recipientes, iluminacdo, temperatura € umidade

do ambiente com agitacao idéntica, para garantir melhor uniformidade inicial de células.
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O cultivo foi ndo axénico, mas durante o processo foram utilizados todos os meios ja
citados para minimizar os riscos de contaminagdo. A menor contaminacdo resultard numa

maior precisao do cultivo e seus dados.

4.2.3 Avaliacoes

Apds o periodo de aeragdo de 24 horas foram introduzidos 80 ml. da microalga

completando 200 ml. de liquido. Apds 24 horas foi realizada a primeira contagem de células

nas quatro repeti¢des dos trés tratamentos, repetindo no mesmo hordrio por 14 dias seguidos.

A produtividade de biomassa algal de Scenedesmus quadricauda no periodo foi
mensurada por meio de contagem de células/ml. em microscopio eletrobnico, usando como

hemocitdmetro a camara de Fuchs-Rosentahl com fixa¢do de lugol (Figura 4).

Figura 4. Célula de Scenedesmus em contagem na cAmara de Fuchs — Rosentah

Fonte: O autor e Guthemberg
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No terceiro, nono e décimo quarto dia foi feita a coleta de 20 ml. do cultivo em todos
os tratamentos e repeti¢des, para determinagdo de clorofila a. que foi feita através do método

de Marker et al. (1980), utilizando filtragem com suporte de filtro Swinex da Milipore filtro

GF/F (Figuras 5 e 6).

Figura S: Filtragem de clorofila com suporte de filtro swinex e filtro GF/F

Fonte: O autor

Figura 6. Filtragem de clorofila

Fonte: O autor
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As amostras de clorofila foram guardadas em papel aluminio sob congelamento em

vidro fechado com silica gel para detectar e retirar a umidade.

A retirada do liquido de cultivo de amostragem foi realizada apds a agitacdo uniforme
de cada um dos frascos e o uso de seringa descartivel na mangueira de alimentacdo de ar. O
retorno do frasco ao local foi feito mediante troca de local e a ordem de retirada do material

para contagem obedeceu ao acaso, procurando a ordem inversa do dia anterior.

Para aeracdo foi utilizado aerador de aquério com filtro na entrada geral de ar e

mangueiras tipo garrote autoclavadas conforme (Figura 2).

Os frascos de erlenmeyer de 500 ml. com 120 ml. de material de cultivo j4 adaptados
a tampa de algodao hidroéfobo e mangueira de garrote vedada foram colocados na autoclave e
posteriormente resfriados e postos para aerar por 24 horas. Na saida do aerador o ar filtrado

foi conduzido para dentro dos frascos ininterruptamente no periodo de cultivo.
Foram realizadas as seguintes andlises e coletados os seguintes dados:

¢ Andlise de macro e micronutrientes dos dejetos de suinos e aves.
® Andlise de macro e micronutrientes do efluente processado de suinos e aves.
¢ (Contagem células/ml. - Contagem de amostras do 1° ao 14° dia.

e Avaliacgdo de clorofila - nos 399 ¢ 14° dias.

Assegurou-se para que nas doze amostras estivessem presentes microalgas de

Scenedesmus quadricauda com trés meios de cultura e quatro repeticoes.

Diariamente, foram coletadas todas as amostras para contagem.

A retirada da amostra foi feita desligando a mangueira de aeragdo, pressionando
ultimos 2 (dois) centimetros, desinfetando com dlcool, succionando com seringa descartivel e
com nova desinfec¢do retornando ao frasco de erlenmeyer. Neste momento aproveitou-se a
ocasido para deslocar a amostra para outro local na camara num rodizio evitando erros de

variagd@o de iluminagdo.

No valor inicial da amostra uniformizou-se o procedimento de agitagdo para evitar

variagdes na contagem.
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Os meios de cultura foram aerados por 24 horas para estabilizar o meio, sendo

conseqiiéncia da observagdo inicial que indicava a necessidade do procedimento.

A microalga introduzida foi avaliada a partir de 24 horas como primeira contagem.
Em todos os casos foi mantida na camara de cultivo regulada a temperatura de 24 graus
centigrados e luminosidade de 4000 lux durante todo o periodo. A introducdo da alga para
cultivo no meio de cultura foi realizada nos meios de cultura filtrados, autoclavados e

posteriormente aerados por 24 horas.

O produto foi filtrado GF/F armazenado em papel aluminio e congelado (Figuras 5

e 0).

A leitura foi realizada no espectrofotometro de colorimetria modelo E 225 D marca
CELM precedida de diluicdo em élcool 90 graus GL. e os demais procedimentos do

protocolo de Marker et al. (1980).

4.2.4 Avaliacao estatistica

O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado com 3
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 3 x
14, constituido por 03 meios de cultura (testemunha, suino e aves) e 14 dias de coleta sendo as

médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia

Os meios de cultura foram submetidos a anédlise de regressdao em funcio do tempo. Os

picos maximos de cada curva foram comparados pelo teste t a 5% de significancia.

Foi realizada correlacdo entre contagem de células e biomassa de clorofila, usando os
dados de cada um dos meios no terceiro nono e décimo quarto dia. Para analise estatistica

utilizou-se o Programa Genes Versao 2006.4.1, Vicosa-MG.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento teve inicio com o preparo dos meios de cultura oriundos dos estercos
de suinos e aves, cujos resultados da andlise quimica constam da Tabela 1 no capitulo

materiais e métodos.

Estes resultados diferem dos obtidos por Fioresi (2007) que encontrou teores de N=
9,38 g.kg'; P,Os = 0,0042 g.kg'; KO = 0,0004 g.kg'; Ca=0,5 gkg'; Mg =0,0005 g.kg'; S
= 0,00073 gkg'; Mn = 0,15 mgkg"'; Cu = 0,275 mgkg™'; Fe = 0,6 mgkg"; Zn = 0,225
mg.kg™.

Fioresi (2007) utilizou também vitaminas do complexo B no processo de cultivo.
Quando se comparou o produto final biodigerido obtido neste trabalho com o produto obtido,
verificou-se que houve um diferencial no que se refere aos teores dos biodigeridos
encontrados. Isso € explicdvel uma vez que as fontes orginicas de esterco apresentam uma
variagio em seus teores de elementos, devido a alimentacdo ministrada para os animais. E
relevante ressaltar, que mesmo apresentando conteidos diferentes em termos de nutrientes, a
propor¢ao usada como referéncia para ambos os trabalhos foi igual (40 gramas de biodigerido
diluido em 1 litro de dgua e posteriormente dilui¢do em 13 litros de dgua). Isto demonstra

que essa dilui¢do atende as necessidades de cultivo da microalga em estudo, o que corrobora

para o estabelecimento de um protocolo vidvel para cultivo da Scenedesmus quadricauda.

Observou-se nesse trabalho que mesmo em meio de cultivo com teores diferenciais
em relacdo aos de Fioresi (2007) houve uma curva de crescimento de células do primeiro ao
décimo quarto dia (Figura 1) que seguiu comportamento natural dessa espécie quando
cultivada em meio ja protocolado para ela. Resultados semelhantes em relacdo a curva de
crescimento por dia foram encontrados para a microalga Scenedesmus quadricauda cultivada
em diferentes meios de cultura por Hardy & Castro (2000) com pico maximo entre o 8° e 0 9°
dias e por Macedo (1999) que obteve curva ascendente com pico entre o 12° e o 14° dia,

resultados estes semelhantes ao do biodigerido de suino (BS).

Analisando a evolucdo do crescimento do nimero de células da microalga
Scenedesmus quadricauda produzidas e o seu pico maximo de crescimento nos trés meios de
cultura (Figura 7), verificou-se que o tratamento de biodigerido de aves (BA) apresentam

valores superiores aos demais. Destacou-se também o meio de cultura biodigerido de suinos
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(BS) que apresentou valores superiores em termos do nimero de células apds o oitavo dia

quando comparado ao meio Chu (CHU).
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Figura 7. Evolugdo do crescimento de células de Scenedesmus quadricauda durante quatorze dias e quatro
repeti¢des, cultivadas em diferentes meios de cultura: Chu (CHU), biodigerido de suinos (BS) e aves
(BA) em condigdes controladas. Figura para analise conjunta do pico maximo.

Fonte: O autor

Embora essa tendéncia a valores superiores seja percebida quando se comparam os
meios de cultura BA e BS com o meio CHU, ndo ficou comprovada a diferenca estatistica
entre eles como se verifica na Tabela 2. No entanto o mesmo ndo acontece quando se
comparam os picos maximos quando ocorre diferenca significativa a melhor para os
biodigeridos. Ressalte-se, no entanto, a importancia desses resultados uma vez que ambos

(BA e BS) poderao ser usados como substitutos do meio Chu (CHU) tradicional com ganhos

de produtividade.

Os meios BA e BS poderao ser utilizados também de forma seqiiencial, uma vez que
o pico de producdo de um difere do pico de produgdo do outro, portanto, constituem fontes de

alimentos em épocas diferentes para o zooplantcton.
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Tabela 2. Anilise de variancia do nimero de células da microalga Scnedesmus quadricauda em trés meios de
cultura: Chu (CHU), biodigerido de suinos (BS) e biodigerido de aves (BA) durante quatorze dias

de cultivo.
FV GL QM
MEIOS 2 770.75975  **
EPOCAS 13 822.11651  **
MEIOS X EPOCAS 26 105.28112  **
Residuo 126 21.03052 wk

Significativo pelo teste F a 5% de significancia; CV % =8,85%

Na Tabela 2 verificou-se que ndo houve diferencga significativa quando se comparou
entre si os meios de cultivo Chu (CHU), biodigerido de suinos (BS) e biodigerido de aves
(BA), embora, tenha sido evidenciada a diferenca significativa pelo teste F ao nivel de 5% ao
serem comparadas as épocas de crescimento de células (do 1°. ao 14°. dia) e a interag@o entre

os meios de cultura e épocas foi também significativa..

Comparando a evolugao do crescimento do nimero de células da microalga em estudo
(Tabela 3) em meios de cultura oriundos da biodigestdo, observou-se a presenca de valores
superiores porem nao significativos do meio de cultura BA. Também o foram em relacio aos
demais na maioria dos dias que compdem o ciclo de crescimento das células dessa espécie,
bem como a diferenca em diferentes dias dos meios avaliados. No entanto a superioridade s6
¢ demonstrada de forma significativa quando se comparam os picos maximos. Isso demonstra
que os meios BA e BS poderdo ser utilizados com eficiéncia em cultivos de grande escala
para as regides produtoras de suinos e aves. Nesses locais hd uma tendéncia de crescimento
do processo de biodigestdo em grande escala como alternativa para amenizar o problema
ambiental que os efluentes tém causado quando utilizados diretamente, sem tratamento
prévio. Exemplos da crescente demanda por biodigestores sdo vistos nos Estado de Goids
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e de Santa Catarina. Estimativas indicam a existéncia de
700 biodigestores de grande porte e processamento de 28 toneladas didrias nos integrados de

suinos dessas regioes (MACHADO 2007).

Para realizacdo da analise de variancia primeiramente os dados de contagem de células

de Scenedesmus quadricauda por mililitro foram transformados, multiplicando-se por Vx

uma vez que foi observada instabilidade de resposta, isto €, aumento da proporcionalidade
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entre as médias dos grupos experimentais e seus respectivos desvios padroes, configurando a

nao conformidade dos pré-requisitos exigidos para analise de variancia.

Tabela 3. A Contagem de células de Scenedesmus quadricauda durante 14 dias quatro repeti¢des, cultivadas
em diferentes meios de cultura: Chu (CHU), biodigerido de suinos (BS) e aves (BA).

DIAS
Meios Média
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Chu 33 35 52 61 103 96 137 114 89 69 81 70 62 54 754

hB ¢hB fghB efgB  abcB  abcdB aA  abA bcdeB  cdefB  bcdefA cdefB  defgB  Fgh B

BS 38 48 60 83 73 97 99 116 110 83 91 97 110 110 86,3

eAB deAB cdeAB bcdC  bedC abB abB aA abcAB abcAB abcA abA abA abA B

BA 51 65 76 115 135 156 130 138 125 109 90 70 74 72 106,5
fA efA defA abcA  abA aA abA  abA abcA bcdA cdeA efB defB efB A

M- 40,6 98,6 62,6 86,3 103,6 1163 122 112,6 108 87 87,3 79 82 78,6 B
G FG EF BCD ABC A A A AB BCD BCD DE CDE DE

Além disso, sugere-se uma andlise econOmica, pois os biodigeridos de suinos e aves

poderdo ter custos menores quando comparados ao meio Chu.

A avaliacdo econOmica e a anaerobiose poderdo se juntar no caminho da
sustentabilidade na produc¢do de biomassa da microalga Scenedesmus quadricauda e na

producio aquicola.

As Figuras 8, 9 e 10 obtidas das médias de contagem de células da microalga
Scenedesmus quadricauda demonstram com mais precisdo a evolucao do crescimento celular

nos trés diferentes meios de cultivo.
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Figura 8. Evolugdo do crescimento de células de Scenedesmus quadricauda e seu pico méximo, durante
quatorze dias e quatro repeticdes, cultivadas em meio de cultura Chu (CHU) em condigdes

Fonte:

controladas.

O autor

cultura CHU ocorreu no oitavo dia com 1.027.492 células por ml.

Observa-se que o pico maximo de crescimento dessa espécie de microalga no meio de

Na Figura 9, verifica-se que o pico mdximo de crescimento da microalga Scenedesmus

quadricauda no meio de cultura biodigerido de suino (BS) se deu no décimo primeiro dia com

1.058.085 células por ml.
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Figura 9. Evolugdo do crescimento de células de Scenedesmus quadricauda e seu pico méximo, durante

quatorze dias e quatro repeticdes, cultivadas em meio de cultura biodigerido de suino (BS) em
condigdes controladas

Fonte:

O autor
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Quando se utilizou biodigerido de aves (BA), o pico maximo de crescimento dessa
espécie ocorreu aos 7,5 dias apresentando uma contagem de 1.327.756 células/ml. (Figura
10).

Assim sendo, o pico maximo foi calculado e assinalado para cada curva das figuras
que representa cada um dos meios de cultura em funcdo do seu nimero de células o que foi

utilizado para estabelecer o critério de produtividade do meio de cultura.

Y =763,1199+940,855X-63,006X>

R? = 87%
5000 |
v
4000 .

3000 / \
2000 / \\

1000

Numero de cel./ml

Figura 10. Evolugdo do crescimento de células de Scenedesmus quadricauda e seu pico mdximo, durante
quatorze dias e quatro repeti¢des, cultivadas em meio de cultura biodigerido de aves (BA) em
condigdes controladas.

Fonte: O autor

Usando o pico médximo como referéncia pode-se oportunizar ao meio de cultura
expressar sua caracteristica de disponibilizacdo de nutrientes para as células em cultivo, que

foi diferente para cada meio testado como se observa nas figuras 8, 9, 10e 11.

Os valores constantes da curva embora mantendo uma superioridade para o
biodigerido de aves ndo permitiram dizer da significancia dessa diferenca quando comparado
dia a dia. Mas ao ser realizado o confronto dos tratamentos pelo pico mdximo verificou-se
uma superioridade do meio de cultura biodigerido de suinos (BS) sobre o meio Chu (CHU) e
o meio de cultura de biodigerido de aves (BA) foi superior aos demais de forma significativa

ao nivel de 5% pelo teste T.
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Tabela 4. Teste Comparativo entre os picos maximos e a contagem de células de Scenedesmus quadricauda
para os meios Chu, Biodigerido de suinos (BS) e Biodigerido de aves (BA)

MEIOS T CALCULADO T TABELADO SIGNIFICANCIA
Chu e BS 86.77 2.015 8
Chu e BA 851.67 2.015 *
BS e BA 764,69 2.015 g

*Significativo ao nivel de 5%

Observa-se nas Figuras 8, 9 e 10 que o R? = 71,9% para ao meio CHU, R? = 80,29%
para o BS e R? = 87% para BA, demonstram o quanto as curvas representam os dados que as

originaram estando, portanto, dentro dos niveis de aceitabilidade.

Pode-se inferir que os meios de cultura testados (BA e BS) podem viabilizar um
cultivo de baixo custo para a microalga testada. Para as grandes concentracdes de criacdo de
suinos e aves onde o biodigerido é subutilizado abre-se uma nova alternativa de producao de

uma biomassa de alto valor nutricional e baixo custo.

Na Tabela 5 encontra-se o resumo da andlise de variancia dos modelos de regressao
para os meios de cultura Chu (CHU), biodigerido de suinos (BS) e biodigerido de aves (BA).
Para todos os meios de cultura, o modelo de regressao de segundo grau foi o adotado, pelo
fato de explicar biologicamente o crescimento celular em fun¢do do tempo, apresentar um

alto valor do R” e de ter sido significativo, a 5% pelo teste F.

Tabela 5. Anilise de regressdo para os trés meios de cultura: Chu (CHU), biodigerido de suinos (BS) e
biodigerido de aves (BA).

FV GL QM 1 — CHU QM2 -BS QM 3-BA
TOTAL 13

REGRESSAO 3 11529998,08* 8758603,87 * 16886132,705
GRAU 1 1 966547,557 *  19859024,524 * 16493 N
GRAU 2 1 31838335,881 *  5093514,608 *  46239557,422%
GRAU 3 1 785110 NS 1323272,484 * 4402347,606*
DESVIO 10 266359 480077,775 718517,268
RESIDUO 55

NS; * Significativo a 5% teste F
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Determinando os valores de clorofila no 3°, 9° e 14° dias apds o inicio da instalacdo do
cultivo, verificou-se que houve um acompanhamento proporcional da clorofila a na medida
do crescimento celular da microalga. Isso pode ser constatado verificando-se a correlagdo da
clorofila a pelo nimero de células. ml" que para o meio chu (CHU) foi de + 0,62, para o
biodigerido de suinos (BS) foi de + 0,92 e para o biodigerido de aves (BA) de + 0,62, o que

demonstra confiabilidade nos dado.
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Figura 11. Evolugio da biomassa de clorofila de células de Scenedesmus quadricauda no 3°, 9% 14° dias no
periodo de quatorze dias, media de quatro repeticdes, cultivadas nos trés meios de cultura Chu,
BS,BA em condig¢des controladas. Picograma = 10" (-12)

Fonte: O autor

Borges (2005) estudou as espécies de maior capacidade de absor¢do de carbono
medindo os valores de clorofila a e usou como mecanismo de avaliacdo de producgdo, a
contagem de células até a fase exponencial, antes de chegar ao pico maximo, que ficou entre o

quinto e o sexto dia.

No caso de Borges (2005) a clorofila representou o trabalho principal que avaliava
melhor o carbono e como coadjuvante usou a contagem de células para confirmar a evolugao

de crescimento e uma melhor avaliagao da biomassa.



42

6. CONCLUSOES

Nas condicdes de realizacdo desse experimento, conclui-se que:

Os meios de cultura biodigerido de suinos e aves podem substituir 0 meio

tradicional de cultivo Chu;

O biodigerido de aves foi o meio de cultura que permitiu 0 maior crescimento
numérico de células de Scenedesmus quadricauda no periodo de 14 dias

embora tenha sido estatisticamente igual aos demais avaliados;

O cultivo da microalga Scenedesmus quadricauda atinge o0 maximo
desenvolvimento no meio de cultura de biodigerido de aves e suinos
respectivamente num intervalo de 8 a 11 dias, sugerindo que este seja o

periodo indicado para a colheita das células;
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