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1. INTRODUGAO

O crescente aumento na procura por produtos originados da pesca e seus
derivados, a exploracdo sem controle e a necessidade de uma politica de manuseio
apropriada em relagdo a captura e produgao destes produtos vem colaborando ao longo
dos anos, para a reducédo dos estoques destes recursos naturais. A redugido continua da
producdo vem causando abalo econdmico no setor industrial e social, pois o setor
produtivo esta ficando desprovido de matéria prima e as condicbes de vida das
populagdes pesqueiras se tornando ainda mais precarias (LEITE; GASALLA, 2013).

Diante destes fatos torna-se imprescindivel a implantacdo de cultivos
experimentais, que possam contribuir para auxiliar no desenvolvimento e instalagédo de
cultivos familiares. Com o crescimento da populacdo e a diminuicdo dos recursos
pesqueiros, faz-se necessario desenvolver novas formas, para que as comunidades
pesqueiras possam ter uma melhoria na qualidade de vida e se possa reduzir a pressao
sobre os recursos marinhos (OLIVEIRA, 2008).

O cultivo de microalgas pode ser usado, como uma boa alternativa para a melhoria
e recuperagao das comunidades pesqueiras de qualquer localidade. Este tipo de cultivo,
por ser a base da cadeia alimentar de qualquer outro meio de aquicultura e ter grande uso
na industria, servindo para reduzir as condicdes de pobreza em que a maioria dos
pescadores se encontram e ao mesmo tempo contribuir com a recuperacdo dos bancos
naturais (OLIVEIRA, 2008).

As comunidades pesqueiras costeiras do nordeste, estdo entre as mais carentes do
Brasil, muitas delas encontram-se abaixo do nivel de pobreza vivendo unicamente da
pesca artesanal. Nos ultimos anos, muitas pessoas tem migrado do interior para o litoral,
a procura de novas maneiras de sobrevivéncia. Entretanto, este fato causa discérdias
sociais e agrava ainda mais as condi¢des de vida das comunidades pesqueiras do litoral.
Atrelado a este problema, encontra-se uma queda paulatina dos estoques pesqueiros
(peixes, ostras, mariscos, crustaceos), fazendo com que os pescadores se afastem a
cada dia mais da costa a procura de novos bancos pesqueiros (MARINHO-SORIANO,
2005).

Na presenca destes fatos, nota-se que o cultivo de microalgas apresenta grande
potencial de modificacdo de indicadores sociais e integracdo das comunidades

pesqueiras, podendo também, ser para as mulheres destas comunidades uma fonte de
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ocupacgao e renda, pois as mesmas nao precisardo se ausentar de seus lares para a
realizacdo do cultivo, que podera ser feito em seus quintais. Em relagdo ao social, o
cultivo de microalgas permitira aos pescadores e seus familiares a possibilidade de se
firmarem em seus locais sem a necessidade de migrarem de um lugar para outro
(SODRE, 2008).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo geral elaborar uma
metodologia que viabilize o cultivo de trés espécies de microalgas marinhas em meio
artificial e de baixo custo, com o intuito de oportunizar a pescadores e suas familias uma
fonte alternativa e sustentavel de trabalho e renda. Como objetivos especificos buscou-se
avaliar o melhor meio de cultivo artificial para a cultura de microalgas, comparar o
desempenho do crescimento das microalgas Chaetoceros sp, Isochrysis sp e tetraselmis
sp usando dois tipos de agua marinha artificial (AMA) em relagdo a agua marinha natural
(AMN) e avaliar se o produto extraido da compostagem é eficiente como nutriente para o
cultivo das microalgas e discutir a implicagdo social do cultivo de Chaetoceros sp,
Isochrysis sp e tetraselmis sp para os pescadores da Paraiba.

Este trabalho estd estruturado na forma de um artigo intitulado “Cultivo de
Microalgas em Meio Alternativo e de Baixo Custo Enriquecido com Residuos de
Compostagem: Uma Proposta para Melhoria de Vida dos Pescadores” submetido a
Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade. Contudo, a primeira parte é

composta por uma introdugao geral e pelo referencial tedrico.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Aquicultura

A FAO - Organizagado das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura, define
aquicultura como sendo o cultivo de organismos aquaticos, tanto em agua doce como em
agua salgada, de peixes, crustaceos, moluscos e plantas aquaticas, sob condigdes
controladas (SEBRAE, 2015).

O cultivo de organismos aquaticos € uma atividade corriqueira de longas datas,
detectada em diversas culturas pelo mundo. Registros histéricos em documentos e
manuscritos chineses, como também em hierdglifos egipcios mencionam a técnica da
aquicultura. Esta forma de cultivo mostra de um modo simples, como varias espécies de
peixes imaturos eram mantidos em um ambiente favoravel, que ndo necessitava a
inclusdo de muitos elementos ou recursos externos, e como uma importante fonte
alimentar, eles eram consumidos pela populagcdo. Hoje em dia a aquicultura é a maior
encarregada em produzir a metade dos peixes e moluscos consumidos pela populagéao
mundial (DE OLIVEIRA et. al., 2015).

A aquicultura se divide em varias areas em conformidade com o organismo
cultivado (SEBRAE, 2015):

* Algocultura: é o cultivo de algas, que podem ser o fitoplanctom ou microalgas,
que sO podem ser vistas ao microscépio, ou de algas que podem ser vistas a olho
nu, chamadas de macroalgas, que sao conhecidas geralmente pelas pessoas

como algas. Ambas possuem varios usos comerciais e industriais.

* Piscicultura: € a cultura de peixes em tanques, viveiros, lagoas, mares e rios, é a
forma mais antiga de aquicultura. Este tipo de criagdo se destina ao comercio e
alimentacdo. As espécies mais cultivadas no mundo, carpas, tilapias, salmbes e

bagres.

* Carcinicultura: é o cultivo de camardes, que teve inicio nos anos 70 com uma
produgcdo em pequena escala, mais atualmente esta producdo vem crescendo

rapidamente para uma produgdo em grande escala. A tecnologia e a ciéncia juntas
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vem procurando a cada dia uma melhora na producao para fornecer a populagao

um produto de boa qualidade.

* Malacocultura: é o cultivo de moluscos que podem ser ostras ou mexilhdes, séo
animais bivalves filtradores, que se alimentam do fitoplanctom e do zooplanctom.
Dependendo da espécie cultivada e das condicdes da area de cultivo, este tipo de
aquicultura pode ser considerada benéfica para o ambiente.

O cultivo destes animais de forma sustentavel podem receber certificados de
qualidade do produto, como o da Word Wide Fund for Nature (WWF).

* Outros grupos: Entre os demais grupos cultivados incluem-se os invertebrados,
anfibios e répteis aquaticos. Dentre os invertebrados os mais comercialmente

cultivados, sdo os pepinos e 0s ouricos do mar.

E importante destacar que a aquicultura é uma atividade que pode promover o
desenvolvimento social, ter uma producédo lucrativa, ser feita de forma sustentavel

prezando pelo meio ambiente e seus recursos naturais (DE OLIVEIRA et al., 2015).

Dentre os segmentos conforme a classe de organismo cultivado, podemos
considerar 0 mais importante a algocultura e dentro deste o cultivo de microalgas, pois

s&o elas a base para toda a cadeia alimentar dos outros segmentos.

2.2 Microalgas

Desde séculos passados, povos nativos ja se alimentavam de algumas espécies
de microalgas, do género Nostoc na Asia e Spirulina, que eram consumidas pela tribo
Kanembous na Africa, onde as mulheres recolhiam a Spirulina que se aglomerava nas
margens do lago Chad, deixavam expostas ao sol para secar e quando secas modelavam
em pedacgos que eram cortados para serem consumidos.

Comiam também uma mistura de Spirulina com temperos diversos mais molho de
tomate a qual davam o nome de Dihé. No México, a Spirulina era recolhida pelos Astecas

no lago Texcoco que a comiam misturada com cereais (AARONSON, BERNER e
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DUBINSKY, 1980; DURAND-CHASTEL, 1980; CIFERRI e TIBONI, 1985; DILLON, PHUC
e DUBACQ, 1995).

No entanto, ha apenas, algumas décadas o cultivo de microalgas iniciou um grande
interesse comercial. No século XX, a unido entre pesquisadores e produtores criou novas
técnicas para o cultivo de microalgas para obtengdo de biomassa em grande escala,
estas eram cultivadas em tanques abertos ou em estruturas fechadas os fotobiorreatores
(APT e BEHRENS, 1999; TREDICI, 1999).

Nos anos 1960 iniciou-se o cultivo para producdo comercial com as espécies
Spirulina e Chlorela que seriam utilizadas como suplemento alimentar, da espécie
Dunaliela salina se extraia o [p-caroteno, a producdo de astaxantina era da espécie
Haematococcus pluvialis, e varias outras espécies eram utilizadas para a aplicagdo na
aquicultura. Neste mesmo periodo, pesquisas na area de biotecnologia de microalgas
convergiam para o0 reuso de aguas residuais, utilizagdo em projetos espaciais de
renovacao atmosférica e também como fonte de alimento (BENEMAN, 1990).

No século XXI procurando possibilidades para a diminuicdo da competicao
alimentos contra biocombustiveis e a reposi¢cao pelo menos parcial dos combustiveis
derivados do petroleo se ampliaram (CHISTI, 2007; ANDRADE e COSTA, 2008; CHISTI,
2008). Neste século o cultivo de microalgas precisara ser uma atividade propicia e de
grande importancia para o desenvolvimento ecoldgico sustentavel, a conservagdo das
espécies e a preservacdo de todos os ecossistemas aquaticos. Quando a técnica de
cultivo for bem determinada, ndo sera preciso a utilizacdo de grandes areas para a
producado e comercializagdo das microalgas.

As microalgas s&o microrganismos diversificados que podem ser vistos ao
microscopio, sao unicelulares coloniais ou filamentosos, possuem diversas formas e
cores, precisam de luz para produzir seu alimento (OLAIZOLA, 2003), ou seja, atravez da
fotossintese, elas transformam agua, diéxido de carbono e luz em oxigénio e biomassa
(COSTA e DE MORAIS, 2011), esta energia € acondicionada no formato de carboidrato,
Oleo e proteina (DEMIRBAS, 2011),algumas espécies podem conter um alto teor de
lipideos em seu volume seco (CAIl, PARK e LI, 2013).

Estes organismos apresentam estruturas simples, compostas principalmente por
lipideos, proteinas, hidratos de carbono e vitaminas dos complexos A, B1, B2, B6, C e E
(MERCADO, 2011). A modificagado da constituicdo quimica de tais microrganismos pode

ser feita, transformando as condigdes de cultivo (luz, meio, salinidade, pH, CO2 e
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temperatura) atravez de stress, que induz a fabricagcdo de grande quantidade de
compostos bioativos de interesse comercial (VAZ et al., 2016).

A classificagdo das microalgas é feita de acordo com a cor que elas apresentam:
classe chlorophyceae - algas verdes, classe rhodophyceae - algas vermelhas, classe
cyanophyceae - algas azuis e classe phaeophycae - algas castanhas (BEGUN et al.,
2016) elas sao a base da cadeia alimentar em qualquer cultivo aquatico (MERCADO,
2011).

As mesmas tem a responsabilidade na producio fotossintética primaria da terra,
por mais de 50% (MILLEDGE, 2011) e podem crescer em qualquer tipo de agua doce,
salobra e salgada e podem também usar aguas de efluentes domésticos e residuais
(SEMIAO, 2013).

A criacao destes microrganismos nao depende das estagdes do ano, ndo necessita
de terras cultivaveis, e nao disputa com outras culturas alimentares. Pelo fato de terem
uma alta eficiéncia para fixar o CO2 da atmosfera, elas exibem uma alta taxa de
crescimento, que pode ser mais de dez vezes maior em relacdo as plantas superiores
(MOSTAFA, 2012), isto acarreta uma redugao no efeito estufa, aquecimento global e nas
mudancas climaticas (GOUVEIA et al.,2008).

A cultura e processamento destes organismos pode ser feita em um mesmo local,
em qualquer regido de clima tropical, sem paradas entre uma safra e outra e durante todo
ano, isto faz com que os custos de logistica sejam reduzidos contribuindo com a produgéo
integrada e continua de diversos produtos (SANTOS e GARCIA et al., 2016).

Projecbes para o crescimento da populacdo mundial sugerem que ocorrera uma
grande competicdo por alimentos e um acréscimo na busca por energia no decorrer das
proximas décadas. O cultivo de microalgas diante de tais projecbes dispdem de
possibilidades promissoras para a humanidade (PITTMAN et al., 2011).

Diante dessa conjuntura, o uso de matérias-primas renovaveis a jungao de técnicas
industriais sdo observadas como solugbdes de grande potencial sustentavel para
preencher um pedago da demanda por alimentos, energia, quimicos e outros produtos. A
transformacgdo da biomassa destes produtos em muitos outros de interesse comercial e

em energia, fortalecera a utilizacdo dos recursos e ira diminuir a produgao de residuos.
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2.3 Utilidades das microalgas

As microalgas produzem uma diversidade de compostos quimicos dentre eles
biomoléculas de elevado valor agregado, sendo capaz de atender a um mercado variado
(WILLIAMS; LAURENS, 2010).

Atribui-se as microalgas varias aplicagdes biotecnolégicas (Figura 1). No campo de
bioenergia, por possuirem elevado potencial para a produgédo de éleos, tendo em vista a
producdo de combustiveis como biodiesel, biohidrogenio, etanol ,bioquerosene e outros
(BENEMANN JR, 2010; BRENNAN; OWENDE, 2009; DAMASO et al., 2014).

No campo ambiental, sdo usadas em processos de biorremediagao, tratamento de
efluentes domeésticos e industriais, biofertilizacdo (IYOVO, DU, AND CHEN, 2010;
PITTMAN, DEAN, AND OSUNDEKON, 2011; ABDEL-RAOUF, 2012; HODAIFA et al.,
2013; ALQUEZAR, GLENDENNING, AND COSTANZO, 2013; DESROSIERS et al., 2013).

Elas podem ser usadas como bioindicadores pelo fato de possuirem elevadas
taxas de reproducdo e periodos de vida curto, reagem rapidamente as mudangas do
ambiente detectando substancias toxicas (DESROSIERS et al., 2013, TORRES et al.,
2008).

No campo da alimentacdo, as microalgas podem ser utilizadas como fonte de
carboidratos, lipideos e proteinas servindo como alimento para humanos e animais.
Podem ser encontradas em forma de tabletes, pd, extratos, capsulas ou outras formas.
As microalgas podem produzir substancias com propriedades nutracéuticas como o acido
eicosapentaendico — EPA e o acido docosahexaendico — DHA, como também substancias
com propriedades terapéuticas como pigmentos carotenoides (GILL & VALIVETY, 1997,
TRIPATHI et al., 1999).

Podem ser adicionadas como suplemento ou corante, em massas, doces, bebidas
(BECKER, 2004; COLLA et al., 2004; PULZ & GROSS, 2004). Porem o uso mais comum
de microalgas, tem sido na aquicultura como alimento na faze inicial de moluscos,
crustaceos e peixes dentre outros (MULLER-FEUGA, 2004).
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Carboidratos Lipideos Biomassa

Fonte: AGROENERGIA, 2016.

2.4 Sistemas de cultivo de microalgas

Ao longo das primeiras décadas do século passado, os sistemas de cultivo de
microalgas foram desenvolvidos, eles podem ser do tipo aberto (Figura 2), que é um dos
sistemas de cultivo em grande escala normalmente mais usado. A construgao destes
sistemas, pode ser em forma de tanques ou lagoas, com medidas diversas, pouca

profundidade, podem ser feitos de concreto, fibra de vidro ou plastico, sua parte de baixo
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pode ser de terra ou revestida com plastico, onde as culturas sdo mantidas em circulagao

continua e a céu aberto, em contato direto com a natureza (RAWAT et al., 2013).

Figura 2. Sistema de cultivo de microalgas aberto.

.. J o i
g a——— N e

Fonte: GREENWELL et al.,2010.

A causa principal para a construcdo deste tipo de sistema, é que eles sdo mais
baratos para construir, a sua operagao € mais facil e sua durabilidade € maior do que os
fotobiorreatores fechados. Para o cultivo de microalgas, muitos tipos de tanques ou
lagoas foram projetados. Eles podem ter forma, tamanho, produto utilizado na construgao
e tipo de agitagdo e inclinacédo variados. Varias vezes, a construgdo destes é feita de
acordo com a disponibilidade dos materiais encontrados na regido (BECKER, 2004).

Muitos tipos de tanques foram apresentados, porem apenas trés projetos se
desenvolveram e foram operados em grande escala: 1- tanques por meio de sistemas
inclinados, no qual a mistura é feita por bombeamento e escoada por gravidade; 2-
tanques redondos onde o movimento é feito por um brago que gira; 3- tanques de
rolamento nestes a circulagdo do cultivo é feita por pas. Hoje em dia, para a produgéo
comercial de microalgas, somente os dois ultimos sao utilizados (RICHMOND, 2004).
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Um outro tipo de sistema mais complexo (Figura 3), é o fotobiorreator (PBR), que é
um sistema fechado, construidos na sua maioria com tubos plasticos, vidro ou
policarbonato, organizados em painéis de formato achatado ou em serpentinas. Uma
caracteristica dos fotobiorreatores € que neles as condi¢gdes de cultivo podem ser
controladas e ajustadas para conseguir uma maior produtividade de biomassa em um
periodo de tempo menor, quando relacionados com os sistemas abertos (RAWAT et al.,
2013).

Contudo, este sistema possui muitas desvantagens que precisam ser analisadas e
consideradas: 1- alto custo de construgcédo, dez vezes mais do que o tanque aberto; 2-
complexidade para ser ampliado; 3- material utilizado se estraga muito rapido e as células
pelo stress podem ser danificadas (BRENNAN & OWENDE, 2010; MATA et al., 2010).

Figura 3. Fotobiorreator para cultivo de microalgas, na Universidade Federal da Paraiba.

Fonte: Aversari, 2018.
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2.5 Meios de Cultivo

Meio de cultivo € uma jungdo de substancias que produzem os nutrientes
indispensaveis para o desenvolvimento de microrganismos afastados do seu meio natural.
Para atender as exigéncias nutricionais das microalgas e a extensa diversidade

metabdlica das mesmas, existem muitos tipos de meio de cultura.

Em 1890 Miquel (cit. in: PRINGSHEIM, 1946) usou sua solugdo nutriente para o
cultivo de algas, desde entdo para atender as exigéncias nutricionais das microalgas e a

extensa diversidade metabdlica das mesmas, varios meios de cultura tém sido criados.
Os meios de cultura podem ser classificados segundo Lourenco (2006) em:

1- meios definidos ou sintéticos, sdo os que usam agua destilada, deionizada ou ultrapura
onde sao inseridos os nutrientes para enriquecer esta agua, e aumentar o seu teor

nutricional elevando o crescimento desses organismos;

2- meios semi definidos ou semissintético , sdo 0os que usam como base a agua do mar,
que pode ser enriquecida com nutrientes inorganicos e orgénicos de forma precisa. Os

meios mais destacados que usam esse processo sao o Guillard e o Conway;

3- meios indefinidos sdo os que usam a agua do mar e sdo acrescentados a ela

substancias organicas e inorganicas de forma imprecisa;

4- meios sélidos, sao feitos baseados em qualquer meio de cultura liquido onde se

acrescenta agar.

Os meios sintéticos ou definidos usados nos cultivos, cuja a base sido reagentes

analiticos, exibem custos elevados.

2.5.1 Compostagem

Uma forma ambientalmente correta de tratamento e de aproveitamento de todo
material solido de origem organica gerado nas feiras, mercados, industrias e residencias
€ a compostagem (TEIXEIRA et al.,, 2004). Esta técnica consiste em um processo
biolégico de modificagdo de residuos organicos em substancias humicas homogéneas,

de coloragdo escura, rica em nutrientes denominada composto. O seu produto final de
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alta qualidade, pode ser utilizado em qualquer cultura como substrato nutriente e ou
fertilizante organico (SOUZA et al., 2001).

No processo de compostagem quando as condi¢des ideais estdo presentes, ocorre
um aumento da temperatura dentro do composto, isto se da por causa da atuacao
microbiana na matéria (LEAL, 2006). O composto resultante da compostagem tem se
tornado uma possibilidade viavel para qualquer sistema de criagdo devido ao seu alto
valor nutricional e bioldgico (ROSA, 2009).

Os beneficios da compostagem sao: baixo custo operacional; uso do composto na
fertilizacdo do solo melhorando sua qualidade; fornecedor de nutrientes para outras
culturas (Figura 4); redutor da poluicdo do ar e da agua subterranea, dentre outras (SILVA
et. al., 2002; LIMA et al., 2008).

Figura 4. Caracteristicas quimicas do composto de sélidos organicos apés 120 dias de

compostagem.

Caracterizacdo Valores*
pH (CaClL) f ]
Umidade (%) 64,3
Matéria organica total (g kg™) 497
Carbono Orgéanico total (g kg™) 276
Nitrogénio total (g kg™) 19
Relagdo C/N 14,1
Nitrogénio (g kg') 19,2
Fosforo (P.0s) (g kg™") 9,3
Potdssio (K:0) (g kg™) 28,0
Cdlcio (Ca) (g kg™) 34,4
Magnésio(Mg) (g kg") 4,3
Enxofre (S) (g kg") 39
Sadio(Na) (g kg™ 2,4
Zinco(Zn) (g kg™") 1,1
Ferro (Fe) (g kg™") 234
Boro (B) (mg kg™) 30,0
Caobre (Cu) (mg kg™") 32,0
Manganés (Mn) (mg kg™) 321,0

*Base secaa 65 °C.

Fonte: WANGEN, 2010.

A utilizagcdo de compostos originados de residuos organicos em qualquer tipo de
cultura € uma possibilidade para elevar a produtividade e reduzir os gastos com nutrientes
e fertilizantes (KIEHL, 1985), além disso, € uma maneira sustentavel e segura de usar
estes residuos no ambiente (FIGUEIREDO e TANATAMI, 2010; OLIVEIRA et al., 2014).
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2.6 Aspectos socioeconémicos dos pescadores do nordeste do Brasil

A literatura tem documentado, que pescadores sao grupos economicamente
marginalizados, muito pobres e sem reconhecimento profissional, tornado-se excluidos da
sociedade. Enfrentam uma exclusao cada vez maior produzida pela devastagao do local
de trabalho e pela insuficiéncia de estimulos externos (DO NASCIMENTO et al., 2007).

Alves (2003) analisando os aspectos socioeconbémicos dos catadores de
caranguejo-u¢a do estuario do Rio Paraiba Nordeste do Brasil, verificou que os 70
entrevistados eram homens, a faixa etaria entre 17 a 60 anos, 46% eram analfabetos e
34% semianalfabetos, 81% habitavam moradias de taipa, 70% destas moradias nao
possuiam banheiro, diante deste fato os excrementos eram jogados diretamente no rio ou
a céu aberto, 87% das casas tinham energia elétrica, mas 41% nao tinham agua
encanada, 52% declarou nao ter atendimento médico e 93% declarou renda menor que o

salario minimo vigente.

Ao analisar as caracteristicas socioeconémicas de 100 pescadores do municipio
da Raposa, Estado do Maranhdo, Santos et al., (2011), constatou que 100% dos
entrevistados eram do sexo masculino, a idade oscilou entre 20 e 68 anos, com relacdo
ao nivel escolar foi observado que 19% eram analfabetos, 49% tinham o ensino
fundamental incompleto, 23% o ensino fundamental completo, 3% o médio incompleto e
6% o médio completo, possuiam casas de alvenaria, algumas ainda sem saneamento
basico, dependem de um unico posto de saude. A média de salario mensal recebido era

de R$ 511,00 para uma familia de 4 ou 5 pessoas.

Santos et al., (2013), em seu trabalho na comunidade de Ferndo Velho, Macei6
Alagoas Brasil, analisou as caracteristicas socioeconémicas desta comunidade e verificou
que os 25 entrevistados eram homens, a faixa etaria variou de 27 a 72 anos, 45% eram
analfabetos e 50% tinham o fundamental incompleto, 75% tinham casas de alvenaria mais
sem: saneamento basico, agua encanada e coleta de lixo e o salario recebido era menor

do que o minimo.

Ao pesquisar os pescadores em Sao Francisco do Conde, Bahia, Evangelista et al.,
(2014), verificou que das 31 pessoas entrevistadas 71% eram homens, de pele negra
45,2% e parda 54,8%, a idade variou de 30 a 60 anos, 67,7% dos entrevistados tinham o

ensino fundamental incompleto, 94% possuiam casa propria com saneamento basico,
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coleta de lixo, agua encanada, porém o salario recebido da pesca era inferior ao minimo,

fato este que os obriga a buscar outras formas de rendimento para sobreviver.

Costa (2015) ao fazer a descricdo socioeconémica dos pescadores no baixo Sao
Francisco, Nordeste do Brasil, constatou que dos 207 pescadores entrevistados, 75%
eram homens, cuja idade variou de 27 a 51 anos, 60% eram casados ou viviam em unido
estavel, 68% eram analfabetos, a média salarial mensal foi de R$ 225,00, para uma
familia que tinha de 2 a 4 pessoas, 97% declarou ter casa prépria, 95% ser de alvenaria e
5% de taipa, 47% nao tinham servigo de esgoto, 12% n&o tinham coleta de lixo, este era

jogado no rio ou em terrenos abandonados provocando doengas.

Vale et al., (2018), ao estudar os aspectos socioecondmicos das associacdes da
colonia de pescadores e aquicultores do Municipio de Apodi Rio Grande do Norte,
observou que dos 35 pescadores entrevistados, 23 eram do sexo masculino e 12 feminino
com idades entre 19 a 60 anos, com relagdo a escolaridade 20 afirmaram ter o ensino
fundamental |, 6 eram analfabetos e 9 tinham o ensino médio, 24 eram casados com uma
média de 2 a 3 filhos, 43% afirmaram receber um salario minimo, 28 dos interrogados
afirmaram ter casa propria e 7 disseram morar com outros familiares ou em imdveis
alugados, as casas possuiam agua encanada e saneamento basico, porem nao tinham
recolhimento do lixo, acumulando nas ruas e na beira da lagoa, provocando doengas na
populagao e poluicdo das aguas, a internet era restrita a poucas familias, das 35 pessoas

23 nao tinham acesso a esta tecnologia.

A Lei N° 11.959/2009, que estabelece as normas a respeito da Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca e regula as atividades
pesqueiras, no Capitulo Ill, Da Sustentabilidade do Uso dos Recursos Pesqueiros e da
Atividade da Pesca, na Secgao |, artigo 3° descreve que compete ao poder publico a
requlamentagcdo da Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Atividade
Pesqueira, conciliando o equilibrio entre o principio da sustentabilidade dos recursos

pesqueiros e a obtencdo de melhores resultados econbémicos e sociais, calculando,

autorizando ou estabelecendo, em cada caso. Em seu paragrafo 12 “O ordenamento
pesqueiro deve considerar as peculiaridades e as necessidades dos pescadores
artesanais, de subsisténcia e da aquicultura familiar, visando a garantir sua permanéncia
e sua continuidade” (BRASIL, 2009).
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Resumo

As microalgas sao elementos essenciais em diversas aplicagdes, incluindo a produgao de
biomassa e 0 uso como alimento para aquicultura, ja que sao a base da cadeia alimentar
marinha. Tais algas podem ser cultivadas em varios ambientes, desde que contem com a
presenca do meio de cultivo adequado para seu desenvolvimento. No entanto, meios de
cultivo naturais nem sempre estdo disponiveis, fazendo necessario o emprego de
métodos artificiais para o cultivo. Existem diversos meios de cultivo artificiais disponiveis,
porém, nenhum apresenta baixo custo. Esta pesquisa se propde a elaborar e testar meios
de cultivo artificiais para trés espécies de microalgas marinhas (/sochrysis sp.,
Chaetoceros sp. e Tetraselmis sp.), sendo estes de baixo custo e produzidos a partir de
agua marinha artificial e agua de descarte de dessalinizador enriquecidas com residuos
de compostagem. Os meios de cultivo propostos foram elaborados, sendo realizados
testes e coletados os resultados referentes a evolugao das populagbes nos mesmos. A
microalga /sochrysis sp. apresentou os melhores resultados, em meio artificial elaborado
a partir de agua de descarte de dessalinizador, com uma densidade celular maxima de
108,7 x 10* cel/mL atingida no 18° dia de cultivo. J& a Chaetoceros sp. apresentou a
maior explosdo de crescimento, atingindo o pico de 87 x 10 cel/mL no 6° dia de cultivo.
Foi portanto, validada a viabilidade dos meios de cultivo artificiais enriquecidos com
extrato de compostagem para o cultivo de microalgas, podendo ser aplicado como
alimento em diversas modalidades de aquicultura, como também ser utilizado para a

melhoria da qualidade de vida das comunidades pesqueiras do Estado da Paraiba.

Palavras chave: Microalgas, pescadores, meio de cultivo, artificial.
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Abstract

Microalgae are essential elements in many applications, including biomass production and
use as food for aquaculture, as they form the basis of the marine food chain. Such algae
can be grown in various environments, provided that it contains the appropriate culture
medium for its development. However, natural culture media are not always available,
implicating in the use of artificial methods for cultivation. There are several artificial
cultivation methods available, but none of them are inexpensive. This research proposes
to elaborate and test artificial culture media for three species of marine microalgae
(Isochrysis sp., Chaetoceros sp. and Tetraselmis sp.), these being low cost and produced
from artificial marine water and desalinator discard water enriched with compost residues.
The proposed means of cultivation were elaborated, being carried out tests and collected
the results referring to the evolution of the populations in the same ones. The microalgae
Isochrysis sp. presented the best results in an artificial medium made from desalinator
discard water, with a maximum cell density of 108.7 x 10* cells/mL reached on the 18" day
of culture. Also Chaetoceros sp. showed the highest growth burst, reaching the peak of 87
x 10* cells/mL on the 6™ day of culture. Therefore, the viability of the artificial culture media
enriched with compost extract for the cultivation of microalgae was validated, being able to
be applied as food in diverse aquaculture modalities and to be used to improve the quality

of life of the fishing communities of Paraiba State.

Key words: Microalgae, fishers, culture medium, artificial.
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Introducgao

As microalgas sdo de grande importédncia na dieta alimentar na fase inicial da
aquicultura, ou seja a da fase larval de camardes, lagostas, ostras, peixes e diversas
espécies de interesse econdmico, pois esta é a fase em que as larvas devem receber
toda a atencgao tanto sobre o ponto de vista alimentar quanto das condi¢des biologicas da
agua (LOURENCO, 2006).

Um dos motivos que potencializam o cultivo de microalgas, € que as mesmas
podem ser cultivadas em solos inadequados para a aquicultura e agricultura, ou em terras
indspitas como os desertos, utilizando agua salobra e ou agua de descarte da
dessalinizacéo, processo que de acordo com sua composi¢cdo, o meio de cultivo pode ser
acrescentado aos nutrientes que limitam a cultura (MATA et al., 2010).

Neste sentido inUmeras pesquisas vem tentado definir quais as mais adequadas
condi¢gdes nutricionais para que se consiga o maior ganho na producédo de bioprodutos
pretendidos, sejam eles, lipideos, carboidratos ou proteinas, ja que o meio de cultivo é a
parte mais cara do processo (BAUMGARTNER et al., 2013). Estas pesquisas vem sendo
realizadas na busca por alternativas para a alimentagdo das microalgas com o uso de
aguas residuais de estagdes de tratamento de esgoto doméstico (BHATNAGAR et al.,
2011), e aguas residuais de atividades do setor industrial e agropecuario (KUMAR, MIAO
e WYATT, 2010).

Estes organismos podem multiplicar sua biomassa em periodos médios que variam
de 2 a 5 dias atingindo altas concentagcbes, e com uma grande vantagem sobre as
plantas terrestres, eles n&o precisam da aplicagao de pesticidas, herbicidas ou fungicidas.
Enquanto as plantas terrestres modificadas geneticamente ou nédo para duplicagdo de
biomassa podem levar meses ou anos.

As microalgas para fabricarem proteinas gastam trés vezes menos agua do que
fabricar a mesma quantia de proteina de soja que até o momento € a planta que tem a
maior concentracao deste nutriente (DISMUKES et al., 2008).

Sabendo que a maior parte dos custos para cultivar microalgas sao as fontes de
nutrientes, este trabalho tem como objetivo analisar trés meios de cultivo (dgua marinha
natural, agua marinha artificial e agua de descarte de dessalinizador), enriquecidos com
nutrientes de compostagem, para o desenvolvimento de trés espécies de microalgas
marinhas (Chaetoceros sp., Isochrysis sp., e Tetraselmis sp.) a fim de demonstrar a
implicagdo socioeconémica desse cultivo como fonte de renda alternativa para as

comunidades de pescadores do Estado da Paraiba e suas familias, que se encontram
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economicamente marginalizados, em situacdo de pobreza e com poucas alternativas

profissionais, tornado-se excluidos da sociedade (Do Nascimento et al., 2007).

Material e métodos

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Estudos Ambientais (LEA), do Centro
de Ciéncias Exatas e da Natureza, da Universidade Federal da Paraiba, no periodo de ju-
nho a dezembro de 2017. As cepas das trés microalgas cultivadas para realizagado do ex-
perimento, Chaetoceros sp., Isochrysis sp. e Tetraselmis sp., todas de ambiente marinho,
foram doadas pelo Laboratério de Fitoplancton, da Universidade Federal de Pernambuco.

Chaetoceros sp. € uma microalga unicelular de ambiente marinho que pertence a
classe Bacillariophyceae, ordem Centrales e familia Chaetoceraceae (HOEK et al., 1995).
Diatomaceas como sao conhecidas as microalgas desta classe, sdo as encarregadas por
25% da producédo primaria do nosso planeta sendo também, as maiores produtoras de
biomassa (RAVEN et al., 2001).

Isochrysis sp. € uma microalga unicelular de ambiente marinho que pertence a
classe Prymnesiophyceae, ordem Isochrysidales e familia Isocrysidaceae (HOEK et al.,
1995; TOMASELLI, 2004). Esta alga, € muito utilizada na aquicultura por ser rica em
acidos graxos poliinsaturados, oferecendo componentes nutricionais de grande
importancia para alimentagdo de moluscos, crustaceos e peixes na fase inicial de
crescimento (LOURENCO, 2006; WOOQOD, 1974).

Tetraselmis sp. € uma microalga de ambiente marinho, unicelular flagelada que
pertence a classe Prasinophyceae, ordem Chlorodendrales e familia Chlorodendracea
(HOEK et al., 1995; TOMASELLI, 2004). Estas microalgas sao utilizadas na fase inicial
dos cultivos, como alimento para as larvas (LAING e AYALA 1990), podendo produzir seu
alimento através da fotossintese ou da quimiossintese, alimentando-se de compostos or-

ganicos e inorganicos, manifestando um bom crescimento (XIE et al., 2001).

Preparo das condicdes necessarias para a realizacao do cultivo

Inicialmente, foi montado um sistema de iluminagdo com duas lampadas fluores-
centes de 40 W, 2700 lumens cada, com temperatura de cor de 6000 K, presas em um
suporte horizontal, disposto a 60 cm acima da mesa onde os frascos contendo as microal -
gas e seus respectivos meios de cultivo foram colocados.

Depois, todo material utilizado no experimento: Erlenmeyers, pipetas, provetas e
etc. foi lavado com agua corrente e detergente neutro, em seguida colocado em banho

com agua sanitaria e enxaguado em agua corrente novamente, com o objetivo de descon-
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taminacdo. A temperatura da sala de cultivo experimental foi mantida a 25 °C constantes,

com iluminagdo em periodo integral.

Preparacao das aguas natural e artificial

A coleta de agua marinha natural (AMN) foi feita na praia da Penha, localizada no
municipio de Joao Pessoa, Paraiba, onde foi armazenada em baldes de 20 L com tampa,
conduzidos para o laboratério onde permaneceram estocados no escuro por um periodo
de 90 dias.

Ao término deste tempo, a agua foi filtrada em papel de filtro qualitativo quadrado,
em seguida mediu-se a salinidade que, no momento, era de 35%., sendo entdo diluida
com agua destilada para que fosse atingido um indice de 27%. de salinidade.

A agua doce utilizada para a preparagédo da agua marinha artificial (AMA) foi forne-
cida pela Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) e coletada na torneira do
laboratério em baldes de 20 litros sem tampa que permaneceram armazenados no labora-
tério durante 48 h para que todo o cloro evaporasse. Em seguida foi feita a salinizagao
com sal marinho virgem, sem a adigao de iodo, fornecido pela empresa Cimsal - Com. e
Industria de Moagem e Refinacao Sta. Cecilia Ltda, do Estado do Rio Grande do Norte,
até que o mesmo indice de salinidade de 27%o. da dgua marinha natural fosse atingido.

Um terceiro tipo de agua também foi utilizada no experimento, foi a agua de des-
carte do dessalinizador do Municipio de Cabaceiras, localizado a cerca de 180 km da ca-
pital Jodo Pessoa.

A agua foi coletada na saida de descarte do dessalinizador, em um garrafao de 20
L e transportada para o laboratério do LEA. Entéao, foi filtrada em papel de filtro qualitativo
quadrado e foi verificada a salinidade de 8%0, sendo necessaria a sua elevacao para 27%o
com sal marinho virgem, recebendo, este meio, o nome de (AMDD) ou agua marinha de

descarte de dessalinizador.

Preparacao do meio nutriente

O meio para alimentar as microalgas foi preparado a partir do composto organico
rico em nutrientes (Tabela 1), fornecido pela Empresa Paraibana de Abastecimento e Ser-
vicos Agricolas (EMPASA), que foi diluido em AMA em baldes de 20 litros e permaneceu
durante quatro dias para retirada do extrato nutriente. Ao fim deste periodo, este extrato

foi fervido, filtrado e armazenado em baldo volumétrico para ser fornecido as microalgas.
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Tabela 1. Laudo de ensaios laboratoriais do composto organico utilizado, fornecido pela

EMPASA.
ENSAIOS - LIMITES ANALISES .
FISICO.QUIMICO UNIDADES ~_DE i RESULTADOS METODOS
QUANTIFICACAO
Acido Humico % m/'m 0,1 38 m03-2015 @
Boro mg/Kg B 5 553 EPA 3050B:1996/EPA30521996/EPAGO10B:1996 1
Calcio mg/Kg Ca 5 3858 EPA 3050B:1996/EPA30521996/EPAG010B-1996
Carbono Orgénico % C 0,01 9.49 MMAOF - MAPA ™
Cobre mg/Kg Cu 0,3 11.0 EPA 3050B: 1996 ¥
Eaxofre %S 0.03 0,08 IN03-2015 @
Ferro msz/Kz Fe 0,5 2352,0 EPA 3050B:1996/EPA30521996/EPA6010B:1996 ™
Fésforo mg/Kg P 0,5 12526 EPA 3050B:1996/EPA30521996/EPA6010B:1996 1
M i mg/Kg Mg 5 1074 EPA 3050B:1996/EPA303521996/EPA6010B:1996 ™
Mangané mg/Kg Mn 3 64 EPA 3050B: 1996 7
Molibdénio mg/Kg Mo 5 26 EPA 3050B: 1996
Nitrogénio %N 0,1 16.8 MMAOF - MAPA ™
pH Unid. de pH 1.00 7.06 IN03-2015 @
Potassio mg/Ke K 5 1521 EPA 3050B:1996/EPA30521996/EPA6010B:1996 1
Silicio mg/Ke Si 5 103 EPA 3050B: 1996
Zinco mg/Kg Zn 0,5 26.0 EPA 3050B:1996/EPA30521996/EPA6010B:1996 ™
=*=<L.0: MENOR OUE O LIMITE DE OUANTIFICACAO.

*NA: NAO APLICAVEL **ND:  NAO DETECTADO
U EPA - Environmental Protection Agency - SW 846: Testing methods for evaluating solid wastes

@ MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO. SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA INSTRUGAO NORMATIVA
SDAN° 28, DE 27 DE JULHO DE 2007. Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes Minerais, Organicos, Organo-Minerais e Corretivos. Brasilia, DOU de

31 de julho de 2007.
@ Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos - Mimisténio da Agncultura Pecuana e Abastecimento Secretania de Defesa Agropecuana

Coordenagio-Geral de Apoio Laboratorial Brasilia 2013,

Cultivo

ApOs o preparo das aguas e do meio nutriente foi iniciado o cultivo, onde foram uti-
lizados 45 Erlenmeyers de 250 mL divididos em trés grupos de 15 Erlenmeyers cada. No
grupo | com AMN distribuidos em cinco réplicas para cada uma das espécies de microal-
gas, foi colocado 150 mL de agua, 50 mL do meio nutriente e 2 mL de microalgas, sendo
feito o mesmo processo do grupo | nos grupos Il e lll, com AMA e AMDD, também contan-
do com cinco réplicas para cada espécie de microalgas.

A concentragao inicial de cada espécie de microalgas, em numeros de densidade

celular (DC), ap6s a contagem na camara de Neubauer, em microscépio 6ptico Olympus,

foi a seqguinte:

e Chaetoceros sp. 3,13 x 10* cel/mL
e Isochrysis sp. 2 x 10* cel/mL

e Tetraselmis sp. 1,60 x 10* cel/mL

O pH inicial verificado para AMN e AMA, foi de 8,2 ja o pH da AMDD foi de 8,4. As
contagens em camara de Neubauer foram realizadas para acompanhamento do cresci-
mento a cada 3 dias, representando a densidade celular média das 5 réplicas, compreen-
dendo um periodo total de 30 dias, sendo o dia 0 a marca da inser¢ao da concentragao
inicial das microalgas. O pH final verificado para AMN e AMA, foi de 8,5 e para AMDD foi

de 8,8. Esta elevacéo gradual do pH, é explicado pelo aumento do numero de células no

cultivo.
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Resultados

z

Agua do mar natural (AMN)

A Figura 5 apresenta a comparacao das médias de crescimento das microalgas em
agua do mar natural (AMN) de acordo com a sua espécie. O grafico foi gerado a partir da
comparagao do crescimento médio apresentado em todas as réplicas de cada uma das
espécies neste meio.

Se pode notar um comportamento de crescimento e decrescimento acelerado e li-
near da Isochrysis sp., sendo esta espécie a que apresentou desenvolvimento mais satis-
fatorio. A espécie Chaetoceros sp. teve um comportamento médio em todas as suas répli-
cas de maior explosao inicial da populacao de forma linear e acelerada e apés isso, de-
cresceu de maneira similar, possivelmente devido a um maior consumo, de forma desor-
denada, da matéria organica nutriente presente no meio.

No que diz respeito ao comportamento da Tetraselmis sp., mesmo em um meio de
cultivo natural, a AMN, a mesma apresentou crescimento lento e linear, consequentemen-
te, atrasando o esgotamento de matéria organica nutriente no meio, resultando assim,

num maior tempo de vida de sua populacéo.
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Comparagéo de crescimento das espécies [Agua do mar]
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re

Agua do mar artificial (AMA)

Na Figura 6 é possivel visualizar as médias de crescimento das microalgas em
agua do mar artificial (AMA), preparada conforme anteriormente descrito. Se pode notar li-
nearidade na rotina de crescimento e decrescimento da Isochrysis sp., apresentando um
aumento acelerado da populagao inicialmente, até atingir um pico e decrescer linearmen-
te, de maneira similar ao comportamento observado na AMN.

Ja para a Chaetoceros sp., foi observado um rapido crescimento da populagao, se-
guido por um declive linearmente acelerado, outro fator importante a ser notado foi o mai-
or decrescimento da populagcdo em relagdo as amostras dos intervalos de contagem 1
(concentragao inicialmente inserida) e 2, provavelmente resultante do periodo de adapta-
¢ao da microalga ao novo meio.

Tratando-se da espécie Tetraselmis sp., foi notado crescimento lento e linear, apre-
sentando também um maior tempo de vida, a medida que a populacao total € menor, e o

consequente esgotamento do meio, mais desacelerado.
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Comparacéo de crescimento das espécies [Agua artificial]
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z

Agua de descarte de dessalinizador (AMDD)

A Figura 7 apresenta o desempenho das espécies na agua marinha de descarte de
dessalinizador (AMDD), sendo o crescimento da Isochrysis sp. 0 mais acelerado, contan-
do com um crescimento e decrescimento parabdlico da populagdo e com a obtencao de
maiores numeros.

Tanto Chaetoceros sp. como Tetraselmis sp. mantiveram seu padrao de comporta-

mento neste meio, de maneira bastante similar a AMN.
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Analise de crescimento das microalgas nos diferentes meios

No momento da comparagao do crescimento de cada uma das espécies de micro-
algas nos diferentes meios de cutivo, foi notado que a Isochrysis sp. (Figura 8) apresentou
desempenho satisfatorio na AMDD, onde sua rotina de crescimento e quantidade popula-
cional foram bastante semelhantes aos obtidos na AMN. Além disso, notou-se que apesar
de obter menor numero populacional, o cultivo desta microalga em AMA também constitui
uma alternativa viavel.

No que diz respeito ao comportamento da Chaetoceros sp. (Figura 9) foi observado
crescimento satisfatério em AMDD, com evolugido populacional similar ao percebido na
AMN. A AMA novamente se mostra como outra alternativa, apresentando vasta exploséo
inicial da populacao, superando até mesmo o meio natural (AMN).

Para a Tetraselmis sp. (Figura 10) o meio que apresentou resultados mais satisfa-
torios e similares aos obtidos no meio natural foi a AMDD, contando com boa contagem
populacional e tempo de vida estendido, sem descartar a possibilidade da realizagado do

cultivo em AMA, apesar de apresentar resultados menos satisfatérios em tal meio.
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Comparacgéo de crescimento da Isochrysis Sp. nos diferentes meios
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Figura 8. Comparagao do crescimento da /sochrysis sp. nos diferentes meios experimen-

tais.
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Comparacgédo de crescimento da Chaetoceros Sp. nos diferentes meios
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Figura 9. Comparagao do crescimento da Chaetoceros sp. nos diferentes meios experi-

mentais.
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Comparacéo de crescimento da Tetraselmis Sp. nos diferentes meios
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Figura 10. Comparagao do crescimento da Tetraselmis sp. nos diferentes meios experi-

mentais.
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Discussao

O uso de composto organico constitui um meio nutricional alternativo para a
aquicultura de microalgas, apresentando algumas vantagens, entre elas: baixo custo,
ecologicamente sustentavel e proporciona um rapido crescimento, semelhante ao
induzido pelos meios comercialmente disponiveis, a exemplo do meio Conway, meio

Guillard e meio Erd Schreiber.

A partir da analise fisico-quimica do composto organico proveniente da EMPASA
utilizado no presente trabalho (Tabela 1), nota-se que existem concentragdes significativas
de 15 elementos quimicos e nutrientes como boro (B), calcio (Ca), carbono (C), enxofre
(S), cobre (Cu), ferro (Fe), fosforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), molibdénio (Mo),

nitrogénio (N), potassio (K), silicio (Si) e zinco (Zn), além da presenga do acido humico.

Reforgando o exposto por Sediyama et al. (2000), que ao analisar quimicamente e
quantitativamente os nutrientes presentes em compostos organicos de residuos vegetais
e dejetos suinos encontrou ao menos 15 tipos de nutrientes em quantidades variaveis (C,
N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cu, Al, Si, B, Mo), de maneira similar ao encontrado por
Veras & Povinelli (2004) constataram quantidades significativas de 6 tipos de nutrientes

(C, N, P, K, Ca, Mg) em composto organico de lixo urbano.

Sendo assim, consegue-se perceber que o composto organico obtido da EMPASA
contém nutrientes importantes para o crescimento algal, também presentes nos meios de
cultivo comercialmente disponiveis, no entanto, tais concentra¢gées podem variar de um
lote do composto para outro, dependendo dos residuos organicos utilizados para a

formacéo do mesmao.

A partir disto, foi possivel realizar a comparagdo do crescimento algal das trés
espécies de microalgas utilizadas neste trabalho em meios alternativos (Tabela 2),
enriquecidos com extrato de compostagem com outros trabalhos, que fizeram uso de
meios tradicionais. Para tal, as comparacdes foram realizadas utilizando os melhores
resultados do crescimento das microalgas, os quais foram obtidos no meio produzido com
base na agua marinha de descarte de dessalinizador (AMDD) enriquecida com extrato de

compostagem.
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Tabela 2: Comparacgao entre os resultados obtidos por autores no cultivo experimental.

Espécies de microalgas

Trabalho / Meio Isochrysis sp. Chaetoceros sp. Tetraselmis sp.
+
Este estudo /AMDD 108,7 x 10° cel/mL 87 x 10* cel/mL 20,3 x 10* cel/mL
Composto
OHSE, 2008 / Guillard 241,33 x 10* cel/mL 140 x 10* cel/mL 100 x 10* cel/mL
VELEZ, 2016/ 171,9 x 10* cel/mL 124,7 x 10* cel/mL

Fertilizantes

SHEI, 2008 / AMA com

: . 600 x 10* cel/ml
sais comerciais

KLEIN, 1993 / AMN +

4
Caldo de peixe 201 x 10* cel/mL

Para a microalga Isochrysis sp., Ohse et al. (2008) conduziu experimentos em
condicbes similares de temperatura, iluminagdo e fotoperiodo integral, utilizando
unicamente o meio de cultivo F/2 Guillard, onde foram realizadas contagens diarias da
densidade celular média entre trés réplicas, sendo obtida a densidade celular maxima
(DCM) de 241,33 x 10* cel/mL no 6° dia de cultivo.

Vélez (2016) utilizou dois tipos de fertilizantes agricolas (Complefol e Stimufol),
com proposito de obter maior densidade celular média em cultivos de pequena escala,
diminuindo o tempo de producao e custo dos mesmos. Onde, em condi¢des similares de

temperatura e iluminagdo, obteve a DCM de 171,9 x 10* cel/mL no 9° dia de cultivo.

Em comparagdo a DCM de 108,7 x 10* cel/mL, obtida no 18° dia de cultivo no
extrato de compostagem, em meio artificial elaborado a partir da agua marinha de
descarte de dessalinizador (AMDD), nota-se que o meio Guillard é mais eficiente, devido
a sua maior completude em termos de nutrientes, no entanto, a AMDD enriquecida com
compostagem também constitui alternativa viavel para o cultivo algal de Isochrysis sp. e
de baixo custo, quando comparada a outras solugdes alternativas, a exemplo da proposta

por Vélez (2016), onde se faz uso de fertilizantes agricolas, nem sempre acessiveis.

Tanto a AMDD, como a agua marinha artificial (AMA) enriquecida com extrato de
compostagem, a qual apresentou DCM de 52 x 10* cel/mL no 12° dia de cultivo

constituem meios de cultivo viaveis para a Isochrysis sp.
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Isso se deve ao constatado por Fabregas et al. (1994), que afirma que densidades
da ordem de 10* sdo suficientes para promover o cultivo de microalgas, sendo assim, o
meio extrato de compostagem surge como uma alternativa sustentavel real para a

producgao do fitoplancton.

No que diz respeito ao cultivo da microalga Chaetoceros sp., Shei et al. (2008),
utilizando diferentes tipos de agua marinha artificial, preparadas a partir do uso de agua
doce com trés marcas de sais para aquario marinho comercialmente disponiveis, obteve
na agua marinha artificial (AMA), por meio do uso de sais da marca Red Sea, a DCM de
600 x 10* cel/ml no 6° dia de cultivo, devido a elevada quantidade de nutrientes existentes

nos compostos para aquarismo, material de dificil acesso e alto custo.

Experimentos de cultivo utilizando a microalga Chaetoceros sp. também foram
conduzidos por Ohse et al. (2008), onde o meio F/2 Guillard foi utilizado para
enriqguecimento da agua marinha, neste experimento foi constatada uma DCM de 140 x

10* cel/mL, atingida no 6° dia de cultivo.

Vélez et al. (2016) também realizou o cultivo da espécie Chaetoceros sp. fazendo o
uso de agua marinha enriquecida com compostos fertilizantes agricolas. Neste estudo, foi
obtida DCM de 124,7 x 10* cel/mL no 9° dia de cultivo.

O extrato de compostagem novamente se mostrou alternativa viavel para o cultivo
desta espécie, apresentando crescimento satisfatério tanto na AMDD, como na AMA
enriquecidas com o extrato. Para a AMDD, foi constatada uma DCM de 59,8 x 10* cel/mL,
a qual foi atingida no 12° dia de cultivo, com o fim da fase exponencial do crescimento. Ja
para a AMA, a DCM foi de 87 x 10* cel/mL, atingida no 6° dia de cultivo. Sendo
novamente, comprovada a hipétese de viabilidade de cultivo afirmada por Fabregas et al.
(1994).

No cultivo da microalga Tetraselmis sp., Klein et al. (1993), utilizando o meio Erd-
Schreiber como controle, sugeriu meios alternativos de cultura fazendo o uso de residuos
organicos provenientes de agua de matadouro, vinhoto e caldo de peixe. Obtendo o
melhor resultado com o meio preparado com caldo de peixe, na concentragao de 5 ppm, o
qual apresentou DCM de 201 x 10* cel/mL no 11° dia de cultivo, superando até mesmo o

meio de controle, que apresentou DCM de 126 x 10* cel/mL no 9° dia de cultivo.

Ohse et al. (2008) também realizou experimentos de cultivo da espécie Tetraselmis

sp., utilizando como meio de cultivo F/2 Guillard em agua marinha, obtendo uma DCM de
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100 x 10* cel/mL no 6° dia de cultivo, apos o fim da fase exponencial de crescimento,

seguido pela estabilizagdo do mesmo.

Nos experimentos realizados no presente trabalho, utilizando AMDD e AMA
enriquecidas com extrato de compostagem, foi obtida uma DCM de 20,3 x 10* cel/mL para
a AMDD, atingida no 15° dia de cultivo. Ja para a AMA, foi encontrada DCM de 5,9 x 10*

cel/mL, no 9° dia de cultivo.

Apesar dos numeros menores de DCM apresentados pela espécie Tetraselmis sp.
devido ao seu maior tamanho celular, o cultivo da mesma em meio artificial produzido a
partir de extrato de compostagem também se mostrou viavel, sempre atingindo contagens

na casa dos 10*, acima da hipotese de viabilidade afirmada por Fabregas et al. (1994).

Perfil socioecondmico dos pescadores da Paraiba

Segundo Santos et al., (2011), Santos et al., (2013), Evangelista et al., (2014),
Costa (2015), Vale et al., (2018), pescadores do nordeste, sdo grupos economicamente
marginalizados, muito pobres e sem reconhecimento profissional, tornado-se excluidos da
sociedade. Enfrentam uma exclusao cada vez maior produzida pela devastagao do local
de trabalho e pela insuficiéncia de estimulos externos (DO NASCIMENTO et al., 2007).

Acompanhando os dados relatados na literatura, os pescadores da Paraiba n&o se

tornaram excecéo:

Alves (2003) analisando os aspectos socioecondmicos dos catadores de
caranguejo-uc¢a do estuario do Rio Paraiba-PB, Nordeste do Brasil, verificou que os 70
entrevistados eram homens, a faixa etaria entre 17 a 60 anos, 46% eram analfabetos e
34% semianalfabetos, 81% habitavam moradias de taipa, 70% destas moradias nao
possuiam banheiro, diante deste fato os excrementos eram jogados diretamente no rio ou
a céu aberto, 87% das casas tinham energia elétrica, mas 41% nao tinham agua
encanada, 52% declarou ndo ter atendimento médico e 93% declarou renda menor que o
salario minimo vigente e eram obrigados a procurar outra fonte de renda que nao fosse a

pesca para sobreviver, pois 0os caranguejos estavam desaparecendo.

Nishida et al.,, (2008), tracaram os aspectos socioeconémicos de 15 familias
catadoras de moluscos do litoral paraibano, verificou que a média familiar era de 5,9
membros, a faixa etaria variou entre 20 e 60 anos, a renda mensal informada foi menor
que um salario minimo, precisando ser completada com outras atividades, porque o

marisco era pouco, mal dava para comer, 52,6% eram analfabetos, 62,4% viviam em
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unido estavel, 93,3% possuiam casa propria feita de tijolo e telha com piso de cimento,
60% das casas ndo tinham banheiro, 46,7% nao tinham sanitario, 86,6% dos dejetos e

40% do lixo era jogado diretamente no rio.

Ao entrevistar 37 pescadores de lagosta das praias do Seixas e da Penha, Oliveira
et al., (2009) observaram que 100% eram homens, 35% a faixa etaria variou entre 21 e 30
anos, 43% tinham o ensino fundamental completo, 27% o ensino médio, 22% o primario e
8% eram analfabetos, 57% eram solteiros, 19% casados, o rendimento mensal informado
variou de R$ 201,00 a R$ 400,00, algumas moradias eram de tijolos, tinham agua
encanada mais sem saneamento basico, 51% relatou que precisa complementar a renda
com atividades paralelas, porque a pesca era pouca.

Em seu trabalho com 45 marisqueiras do estuario do Rio Paraiba-PB, Silva et al.,
(2011) constataram que a faixa etaria era entre 18 e 60 anos, 13,3% eram solteiras,
31,1% viviam em uniao estavel, o numero de filhos era de 1 a 7, o rendimento mensal era
de até um salario minimo e necessitavam complementar a renda com outras atividades,
pois a quantidade de mariscos estava diminuindo a cada dia, 100% das entrevistadas néo
concluiram o ensino médio, 88,9% possuiam casa prépria, 11,1% moravam em casas
alugadas ou de parentes, as casas eram de tijolos e telhas, piso de chao batido, sem
saneamento basico, possuiam energia elétrica e agua encanada e foram construidas em
areas de risco.

Ao fazer a Caracterizagdo socioecondmica etnoictiolégica dos pescadores
artesanais do agude de Boqueirdo, Paraiba, Sousa (2016), verificou que dos 35
entrevistados 25 eram homens e 10 mulheres, com faixa etaria entre 24 e 70 anos,
51,42% possuiam o ensino fundamental incompleto, tinham de 2 a 5 filhos, 74,2%
possuiam casa propria construida de alvenaria, 62,9% n&o possui agua encanada, 45,7%
possui fossa, 28,5% disseram que jogavam no lixo ou deixavam ao ar livre, 20% do lixo é
coletado, 51,4% afirmou que o rendimento mensal variava de R$ 80,00 a R$ 300,00, 40%
completavam a renda com outras atividades, devido a redugado dos produtos da pesca.

O cenario relatado, que tem assolado as comunidades pesqueiras da Paraiba
Nordeste do Brasil, justifica-se pelo acelerado crescimento populacional, bem como, a
queda dos recursos naturais existentes, primordiais a sobrevivéncia humana, que gera
impactos desfavoraveis nas areas social, ambiental e econbmica destas populagdes
tradicionais (SODRE, 2008).

Fora estes motivos, existem outros que vem contribuindo com o afastamento dessa
populacdo de seu territorio, € a exploragao imobiliaria presente em todo litoral do Brasil,

que se aproveita da fragilidade desta comunidade que se encontra marginalizada
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socialmente, culturalmente e economicamente, retrato de um padrao de crescimento e
desenvolvimento praticado no Brasil. A perda do lar para os grandes empreiteiros, leva
estas populacbes varias vezes a perda de seus conhecimentos costumeiros e a
mudancgas nas areas de pesca que frequentemente padecem com a poluigdo das aguas

por esgotos impossibilitando a pesca (ARAUJO, 2017).

Sistema de cultivo proposto e implicacdo social

O sistema proposto para ser construido por comunidades pesqueiras, € do tipo
aberto, pois sdo mais baratos para construir, sua operagao é mais facil e sua durabilidade
€ maior do que os fotobiorreatores fechados. Eles podem ter forma, tamanho, produto
utilizado na construgdo e tipo de agitacdo e inclinagdo variados. Varias vezes, a
construcao destes é feita de acordo com a disponibilidade dos materiais encontrados na
regido (BECKER, 2004).

Este sistema sera do tipo lagoa, o qual ira ser construido escavando-se o solo a
uma profundidade de 30 cm para que ocorra penetragdo de luz vezes 5 metros de
comprimento e 2 metros de largura, a qual sera revestida com uma lona plastica branca,
que ficara presa pelas bordas com a propria terra da escavagao, formando um pequeno
lago. Em seguida sera colocada a agua para encher o sistema, que podera ser do mar, da

torneira aditivada de sal virgem, de descarte de dessalinizador, de pogo salinizada, etc.

Sera instalada uma bomba submersa para que a agua fique em movimento, depois
a introdugédo do meio de cultivo (composto orgéanico), em seguida serdo acrescentadas as

microalgas.

Estimativa de custo do sistema proposto:

Os valores utilizados para a estimativa de custos para implantar o cultivo de
microalgas, foram obtidos em sites de confianca, EMPASA — Empresa Paraibana de
Abastecimento e Servigos Agricolas e o valor do kw/h de energia foi obtido no site da

companhia elétrica ENERGISA — PB e se encontram na tabela 3.
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Tabela 3: Estimativa de valores para a iniciar e manter o cultivo de microalgas no modelo

proposto.
Materiais Quantidades Precos Total Parcial
Unitérios
Lona plastica branca (6m x 3m) = R$ 6,00 m? R$ 108,00
18m*
Bomba submersa 2000 L/h 1 R$ 110,00 R$ 110,00
Cabo para bomba submersa 10 R$ 11,50 m R$ 115,00
Tomadas 2 R$ 5,00 und. R$ 10,00
Energia 720 Kwh/més | R$ 0,15 Kwh R$ 108,00
Composto EMPASA 30/més R$ 1,00 Kg R$ 30,00
Sal virgem 2/més R$ 1,00 Kg R$ 2,00
‘Total para implantagio e primeiro més deoperagio | Rs48300 |
Custo para operacao mensal seguinte R$ 140,00

A partir do levantamento dos custos necessarios para a implantagdo e manutengao
do sistema de cultivo proposto, foi realizado o calculo estimativo da producgéo e possiveis
lucros a serem obtidos (ZARDO, 2011). Os resultados obtidos estdo dispostos na tabela
4.

Tabela 4: Estimativa de lucros mensais obtidos pelo cultivo de microalgas.

Quantidade de biomassa seca produzida por m*a cada 9 dias (ZARDO, 2011) 0,14 Kg
Valor estimado de venda do Kg de biomassa seca de spirulina produzida R$ 580,00
(Pesquisa de mercado)

Quantidade de biomassa seca produzida por més 1,4 Kg

Lucro mensal R$ 672,00

A utilizacdo da técnica de cultivo desenvolvida no presente trabalho por ser de
baixo custo, sustentavel e simples execugéo, podendo ser realizada em qualquer tipo de
solo, utilizar pouca quantidade de agua que pode ser além da natural, salobra, de
descarte da dessalinizacdo e outros tipos, podera ser desenvolvida em qualquer
comunidade pesqueira ou ndo como alternativa de emprego, renda e sobrevivéncia, pois
devido ao potencial biotecnolégico das microalgas, ou seja servem como base alimenticia
para diversas modalidades de aquicultura, além de serem matérias-primas para a

produgcado de farmacos, geracéo de energia, biomassa e alimentagcdo humana e animal,
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estas poderdo ser produzidos em escala, tanto para consumo, como para a venda nas

mais diversas industrias.

Além disso, existe a possibilidade do uso do composto organico ser produzido
localmente para o enriquecimento do meio de cultivo, promover o uso sustentavel de
recursos, € de possuir custo baixissimo. Podendo também, a sobreproducdo deste
composto ser vendida, gerando assim mais uma fonte de renda para as comunidades

pesqueiras.

Conclusoes

A partir da realizagdo do presente trabalho, foi observada a viabilidade do cultivo
das microalgas marinhas Chaetoceros sp., Isochrysis sp. e Tetraselmis sp. em meio artifi-
cial, de baixo custo, e enriquecido com extrato de compostagem, com resultados reprodu-
ziveis e escalaveis, gerando um novo meio de possibilidades para o cultivo e consequente
utilizacdo das microalgas nas suas mais diversas finalidades.

A medida que comparado com outras pesquisas realizadas, este trabalho apresen-
ta um diferencial no que diz respeito a viabilidade e facil acesso aos meios de cultivo alter-
nativos propostos, constituindo assim uma alternativa comprovadamente viavel, sustenta-

vel e de baixo custo.

Nesse sentido, o cultivo de microalgas proposto pode ser estimulado nas mais di-
versas regidoes e comunidades pesqueiras e ribeirinhas, mesmo que afastadas do meio
marinho e independentemente do nivel social regional, uma vez que para o cultivo das
mesmas, ndo € preciso grandes volumes de agua e terra, quando comparadas com a
agricultura. Tal cultura pode se constituir como um reforgo as economias locais, possibili-
tando desde a producédo de biomassa, até o cultivo e comercializacdo de espécies com
fins alimentares cujo crescimento depende dos nutrientes presentes nas microalgas, a

exemplo de ostras, camardes e peixes.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que o uso de meios de cultivo artificiais e de baixo custo
enriquecidos com extrato de compostagem constitui alternativa viavel para o cultivo de
microalgas, demonstrando ser uma opgao ecologica e sustentavel e apresentando
resultados satisfatérios quando comparado a meios comercialmente disponiveis ou

elaborados a partir de outros substratos.

Como desafio futuro, para ser avaliada sua aceitagao ou rejei¢cao, a aplicagéo desta
técnica de cultivo, sera levada as comunidades pesqueiras que vem sofrendo para
garantir sua sobrevivéncia, devido ao crescente aumento na procura por produtos e
derivados originados da pesca e a reducdo dos recursos pesqueiros naturais. Esta
tecnologia, associada a programas de fomento governamentais possibilitara a melhoria
dos indicadores sociais nas comunidades pesqueiras, atrelada ao tripé do
desenvolvimento sustentavel, ou seja, melhorias para o meio ambiente, qualidade de vida

e economia local.



