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RESUMO

As diversas formas de aplicacdo e desenvolvimento das microalgas destacam-se e chamam
atencdo para atuacdo de pesquisas e insercdo na area comercial e industrial. A biomassa
extraida a partir desses microrganismos € fonte de matéria prima para diversos produtos,
como suplemento na alimentagdo humana, insumos farmacéuticos, fonte de alimentacao
animal, produtos cosmeéticos, producdo de bioenergia, biocombustiveis, além de sua
utilizacdo na agricultura e entre muitos outros produtos O meio de cultura desempenha papel
fundamental na multiplicacdo e desenvolvimento adequado das microalgas. Com o custo
elevado do meio de cultura, nos ultimos anos ocorreu um crescimento do uso alternativo de
elementos que permitam o desenvolvimento das microalgas, e, nesse contexto, destaca-se as
macrofitas aquaticas cuja biomassa é rica em nutrientes essenciais. Melhorar a aplicacdo de
plantas aquaticas como meio de cultura pode reduzir significativamente os custos de
producdo, abrindo caminho para novas biotecnologias. As macrdéfitas na manutencédo e
equilibrio do ambiente aquético, contribuem nas transformacBes fisicas, quimicas e
processos bioldgicos. O meio de cultura de macrofitas para as microalgas Chlorophyceae
contendo biomassa de plantas aquaticas e NPK, pode servir de importante fonte alternativa
por apresentar concentracGes elevadas de nutrientes essenciais para a microalga. Nesse
estudo, foi avaliado o crescimento da microalga Messastrum gracile em quatro meios de
cultura mistos compostos por diferentes combinagdes de macrofitas aquéticas. O principal
objetivo foi identificar qual desses meios proporciona melhor rendimento no crescimento da
microalga. Os resultados demonstraram que 0s meios de cultura mistos contendo Lemna
minor, Eichhornia crassipes e Eichhornia azurea (L+C+A) e o meio de Eichhornia
crassipes e Lemna minor (C+L), destacaram-se como os mais eficientes. Apresentaram
beneficios notaveis, como um répido crescimento da biomassa e teores significativamente
mais elevados de proteina e lipidios. Além disso, os meios L+C+A e C+L demonstraram
maior capacidade de absorcéo de nitrogénio e fosforo, dois elementos essenciais na producao
de mais de 40% de proteinas e entre 5 e 9% de lipidios. Esses resultados enfatizam a
importancia de desenvolver protocolos inovadores para meios de cultura alternativos no
cultivo de microalgas, visando alcangar maior biomassa e a producdo de subprodutos de

interesse industrial.

Palavras-chave: Messastrum gracile; Eichhornia crassipes, E. azurea e Lemna minor;

biomassa; Extrato de macrofita misto; crescimento.
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ABSTRACT

Macrophyte mixed culture medium in the cultivation of Messastrum gracile
The various applications and development of microalgae stand out and draw attention to
research and integration into the commercial and industrial sectors. The biomass extracted
from these microorganisms serves as a raw material for various products, such as
supplements in human nutrition, pharmaceutical inputs, animal feed, cosmetic products,
bioenergy production, biofuels, and their use in agriculture, among many other applications.
The culture medium plays a crucial role in the proper multiplication and development of
microalgae. Given the high cost of the culture medium, there has been a growth in the
alternative use of elements that enable the development of microalgae. In this context,
aquatic macrophytes, whose biomass is rich in essential nutrients, stand out. Improving the
application of aquatic plants as a culture medium can significantly reduce production costs,
paving the way for new biotechnologies. Aquatic macrophytes contribute to the maintenance
and balance of the aquatic environment, participating in physical, chemical, and biological
processes. The culture medium of macrophytes for Chlorophyceae microalgae containing
biomass of aquatic plants and NPK can serve as an important alternative source due to its
high concentrations of essential nutrients for microalgae. In this study, the growth of the
microalga Messastrum gracile was evaluated in four mixed culture media composed of
different combinations of aquatic macrophytes. The main objective was to identify which of
these media provided the best yield in microalga growth. The results showed that the mixed
culture media containing Lemna minor, Eichhornia crassipes, and Eichhornia azurea
(L+C+A) and the medium of Eichhornia crassipes and Lemna minor (C+L) stood out as the
most efficient. They demonstrated notable benefits, such as rapid biomass growth and
significantly higher levels of protein and lipids. Additionally, the L+C+A and C+L media
showed a higher capacity to absorb nitrogen and phosphorus, two essential elements in the
production of over 40% of proteins and between 5 and 9% of lipids. These results emphasize
the importance of developing innovative protocols for alternative culture media in
microalgae cultivation, aiming to achieve higher biomass and the production of industrially

relevant by-products.

Keywords: Messastrum gracile; Eichhornia crassipes, E. azurea and Lemna minor;

biomass; mixed macrophyte extract; growth
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1. INTRODUCAO

As microalgas sdo organismos tanto de ambientes aquéaticos, quanto de ambiente
terrestre Umidos, sdo fontes versateis de diversos bioprodutos, e representam uma alternativa
de ambito mundial para utilizacdo como matéria-prima. Elas sdo capazes de produzir
biomassa, lipidios e proteinas, que por sua vez podem ser usados na geracao de energia,
alimentos funcionais, farmacos, cosméticos, tintas, biocombustiveis e muito mais (CHEN et
al., 2018; FERNANDEZ et al., 2021).

As microalgas verdes fazem parte da classe das Chlorophyceae, com presenca de
clorofila-a e clorofila-b que séo responsaveis pela fotossintese desses microrganismos. A
microalga Messastrum gracile faz parte desse grupo de microalgas, com rica composi¢ao
em produtos de interesse industrial, como proteinas, lipidios, pigmentos e polissacarideos,
além de ser comumente utilizada como modelo de divisdo celular e crescimento algal
(KOBAYASHI; ITO, 1977; KILHAM et al., 1997; DO NASCIMENTO et al., 2013).

O fornecimento dos nutrientes essenciais para a microalga sdo a base para alcancar
uma producao elevada de biomassa, sendo eles compostos nitrogenados, fosforo, carbono e
enxofre, alem de metais como ferro, cobalto, niquel, molibdénio e selénio (CARVALHO et
al., 2006). Em alguns casos, a adicdo de componentes adicionais, como vitaminas do tipo
B12, B1, biotina, vitamina C e E, sdo necessarias para auxiliar na divisdo celular das
microalgas (SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 2001; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Esses nutrientes sdo ofertados atraveés do meio de cultura, que € um dos principais
fatores que influenciam o crescimento das microalgas. O meio de cultura é composto por
substancias quimicas que fornecem 0s nutrientes essenciais para 0 cultivo, podendo
estimular ou inibir o crescimento das microalgas, afetando assim a composicdo quimica das
células e a producdo de outros compostos, incorporando 0s nutrientes a sua biomassa
(IMAMOGLU et al., 2007; SIPAUBA-TAVARES et al., 2011).

A producéo de microalgas envolve altos custos, sendo o meio de cultura comercial
uma das principais despesas (BAUMGARTNER, 2011). A busca por meios de cultura
alternativos surge como uma maneira de reduzir os custos de producdo e fornecer os
nutrientes necessarios para o crescimento das microalgas. Exemplos incluem o uso de
fertilizantes agricolas, como 0 NPK, e meios compostos por extrato de macrofitas, que tém
sido desenvolvidos para cultivos de microalgas (SIPAUBA-TAVARES et al., 2009; 2015;
2018).

A utilizacdo de macrofitas aquaticas como base para a confeccéo de meio de cultura

para o cultivo de microalgas se destaca devido a sua riqueza natural em nutrientes essenciais,

1
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como nitrogénio, fésforo e potéssio, fundamentais para o crescimento das microalgas
(SIPAUBA-TAVARES et al., 2009, 2014). Esse enriquecimento nutricional oferece uma
alternativa econdmica em comparacdo com meios de cultura comerciais, resultando em
concentragdes mais elevadas de proteinas, carotenoides e clorofilas nas microalgas,
tornando-as valiosas para a alimentagdo e biotecnologia (LOURENCO, 2006; SIPAUBA.-
TAVARES et al., 2009).

O uso de macrofitas para fabricacdo de meios de cultura é uma abordagem ecoldgica,
uma vez que aproveita plantas aquaticas abundantemente disponiveis, muitas vezes
consideradas residuos ou até mesmo pragas em sistemas de aquicultura (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2011, 2015, 2017). Dessa forma, 0 uso para producao de meios de cultura
promove a reciclagem de residuos organicos naturais e contribui para a gestao eficiente de
nutrientes em ecossistemas aquaticos, reduzindo assim o problema critico da eutrofizacao
(SIPAUBA-TAVARES et al., 2014).

Na natureza, as macrofitas assimilam nutrientes para o seu crescimento, enquanto
suas raizes quando sao flutuantes, servem como abrigo e fonte de alimento para
microrganismos, e quando sdo fixas essa funcdo passa a ser da sua biomassa aparente na
agua. Elas liberam carboidratos, aglcares, aminoacidos, enzimas e outros compostos, e ainda
contribuem para a melhoria da qualidade da 4gua em ecossistemas aquaticos, atuando como
filtros naturais que removem nutrientes em excesso e reduzem a poluicdo da agua
(SIPAUBA-TAVARES et al., 2011, 2015). As macrofitas também podem absorver metais
pesados e 6leos, melhorando substancialmente a qualidade da agua (POMPEO, 2008; SOOD
etal., 2012; KASTRATOVIC et al., 2018).

Estudos recentes (SIPAUBA-TAVARES et al., 2017; 2019; 2022) demonstraram
que o cultivo de microalgas em meios compostos por extrato de macrofitas apresentam
vantagens significativas em relacdo aos meios tradicionais, mostrando resultados notaveis
em termos de qualidade e eficiéncia do cultivo, destacando-se como uma alternativa
promissora, embora as tecnologias para producdo de microalgas estejam em constante
evolucdo. Nestes estudos, os resultados com os meios alternativos com macrofitas e NPK
em relagdo a crescimento e biomassa foram similares aos meios de cultura comerciais como
CHU12e WC.

O Laboratério de Limnologia e Producao de Plancton desenvolveu um protocolo para
0 uso de macrofitas como meio de cultura, e por meio de varios estudos envolvendo
microalgas da classe Chlorophyceae, identificou trés plantas aquaticas que se destacaram:

Eichhornia crassipes (C), Eichhornia azurea (A) e Lemna minor (L), comprovando que essa

2



Mestranda Livia Clara Colla Orientadora Profa. Dra. Lucia Helena Sipatba Tavares

biotecnologia pode ser aplicada no cultivo da microalga Messastrum gracile. Até o presente
momento, as pesquisas envolvendo a producdo de meios de cultura alternativos com base
em macrofitas consistia no uso de apenas uma espécie de planta aquética. Este trabalho visa
utilizar uma mistura de extratos de macrofitas, formando um meio misto, que pode contribuir
com a manipulacdo dos nutritentes presentes em cada planta e auxiliar no desenvolvimento
da microalga.
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9. Conclusao

O presente estudo ressalta a importancia do desenvolvimento de novos protocolos
para meios de cultura alternativos para cultivo de microalgas com finalidade de obter maior
teor de biomassa e valor nutricional. O meio de cultura misto de macréfitas proporciona a
possibilidade de gestdo dos compostos que podem ser complementados com a jungéo das
plantas, suprindo a demanda necessaria que a microalga possui. Dentre 0s diversos meios
de cultura mistos avaliados, destacaram-se os meios de L+C+A e o C+L como mais
eficientes, promovendo melhor rendimento no crescimento acelerado da M. gracile,
apresentando beneficios nutricionais da biomassa significativos e maiores teores de
proteina e lipidio. Os meios que apresentavam a planta E. azurea associado a uma segunda
planta na composicdo causou a morte celular antecipada, provocando alteracdes nos
parametros fisico-quimicos, este resultado ressalta a importancia da selecdo cuidadosa
dos componentes do meio de cultura misto para evitar os efeitos adversos. Contudo,
pode-se considerar que 0 meio de cultura misto com macrofita E. crassipes e L. minor €

vialvel para o cultivo de microalgas com biomassa de alta qualidade.
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