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APRESENTACAO

A obra "Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados 2" é composta por
35 capitulos elaborados a partir de publicagcdes da Atena Editora e aborda temas
pertinentes a aquicultura de forma cientifica, oferecendo ao leitor uma visdo ampla de
varios aspectos que transcorrem desde sistemas de criacdo, até novos produtos de
mercado.

No Brasil, ao longo dos anos a piscicultura vem ganhando espaco
progressivamente, mas a caracterizacdo da pesca, bem como o conhecimento de
ictiofaunas, o manejo alimentar em criatérios, os processos genéticos e fisiologicos,
nao obstante ao manejo do produto destinado ao consumo humano, tém em comum
a necessidade do aperfeicoamento de técnicas. Dessa forma, os esforgos cientificos
tém se voltado cada vez mais para a aquicultura. Sendo assim, apresentamos aqui
estudos alinhados a estes temas, com a proposta de fundamentar o conhecimento
académico e popular no setor aquicola.

Os novos artigos apresentados nesta obra, abordando as demandas da
aquicultura, foram possiveis gracas aos esforcos assiduos dos autores destes
prestigiosos trabalhos junto aos esforcos da Atena Editora, que reconhece a
importancia da divulgacéo cientifica e oferece uma plataforma consolidada e confiavel
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas duvidas a luz de
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva
novas solug¢des para os inumeros gargalos encontrados no setor aquicola.

Flavio Ferreira Silva
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CAPITULO 14

ANALISE DE CRESCIMENTO DA MICROALGA
Nannochloropsis oculata EM EFLUENTE DO CAMARAO

Giancarlo Lavor Cordeiro
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia de Pesca, Fortaleza — Ceara

Daniel Vasconcelos da Silva
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia de Pesca, Fortaleza — Ceara

Danilo Cavalcante da Silva
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
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Kelma Maria dos Santos Pires Cavalcante
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia de Pesca, Fortaleza — Ceara

Liange Reck
Universidade Estadual do Ceara, Departamento
de Biotecnologia, Fortaleza — Ceara

GROWTH ANALYSIS OF MICROALGAE
Nannochloropsis oculata IN SHRIMP

EFFLUENT Penaeus vannamei

RESUMO: A aquicultura & considera uma
atividade  potencialmente  poluidora do
ambiente devido ao descarte inadequado
de efluentes, necessitando de medidas
afim de mitigar os impactos ambientais. As
microalgas, organismos fitoplancténicos, s&o
potencialmente removedores de compostos
nitrogenados e fosforados, podendo vir a ser
uma alternativa para a diminuicdo da carga
orgénica dos efluentes aquicolas. Diante do

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2

Penaeus vannamei

exposto, o objetivo do trabalho foi analisar o
crescimento da microalga Nannochloropsis
oculata em efluente de carcinicultura da espécie
Penaeus vannamei comparando a um cultivo
em meio padrdo. Realizou-se 1 tratamento, em
efluente (E) e um controle em meio Guillard /2
(G), ambos em salinidade 20, com 3 repeticdes
cada. O experimento durou desde a inoculagéo
até a fase estacionaria, um total de 12 dias. O
crescimento foi acompanhado por densidade
celular (camara de Neubauer) e densidade
optica (espectrofotometria A = 680 nmm). As
correlagbes apresentaram valores satisfatorios
para E e G com coeficiente de correlagcéo (R)
0,9677 e 0,9976 e coeficiente de determinagao
(R?) 0,9365 e 0,9953,
mostrando ter uma correlagdo positiva forte

respectivamente,

entre as variaveis em ambos cultivos e um
R2 com valor expressivo. De acordo com os
resultados obtidos no presente experimento
pode-se concluir que o cultivo da microalga N.
oculata é viavel em efluente de carcinicultura da
espécie P. vannamei, entretanto com resultado
de crescimento abaixo quando comparado ao
meio padréo /2.

PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura; Fitoplancton;
Efluente.

Capitulo 14




11 INTRODUCAO

Aquicultura € uma atividade que consiste no cultivo de organismos aquaticos ou
gue passam ao menos uma fase da vida na agua. Nela estdo inseridas algumas areas
especificas tais como piscicultura, que € o cultivo de peixes e a carcinicultura, cultivo
de crustaceos, sendo o camardao o mais cultivado. Sao as areas mais exploradas
mundialmente, inserida nessa atividade, e que trazem varios beneficios, gerando
emprego, renda e alimento, no entanto algumas desvantagens, como a producéao de
efluentes, mas principalmente seu descarte inadequado em corpos d’agua (HENRY-
SILVA E CAMARGO, 2008).

A producédo de efluentes aquicolas e sua carga organica aumentam
progressivamente de acordo com o sistema de cultivo que estd diretamente
relacionado com a densidade de estocagem e taxa de arragoamento, podendo-se
definir a periodicidade e o quanto de renovacéao de agua (SHILO E RIMON, 1982). Os
efluentes providos da aquicultura séo ricos em compostos nitrogenados e fosforados,
e geralmente, devem passar por tanques ou bacias de sedimentacdo de modo
que os sélidos suspensos e grande parte da carga orgéanica seja precipitada para
posteriormente serem descartados ou reaproveitados

Muitas inovacdes e metodologias tém sido adotadas nessa atividade para a
remocao parcial e completa desses compostos, com o intuito de reaproveitamento
dessa agua ou apenas o descarte adequado. Umas das alternativas tem sido a
biorremediacéo, que é o processo pelo qual organismos vivos reduzem ou removem
contaminacdes do meio. Um dos organismos que tem sido bastante explorado nessa
area, para remocao de poluentes em meios aquosos € o fitoplancton, com relatos de
ocorréncia de intensa redugcao na concentracao de poluentes.

Fitoplancton &€ o conjunto de microrganismos aquaticos com capacidade
fotossintética, que constitui a base da cadeia tréfica aquatica, chamados de produtores
primarios. S&o amplamente estudados por serem organismos ricos em proteinas,
acidos graxos poliinsaturados, carboidratos além de seus metabdlitos apresentarem
propriedades antioxidantes, dependendo do género e espécie (Derner et al. 2006).

A microalga Nannochloropsis oculata, por exemplo, pertence a classe das
Eustigmatophyceae, que agrupa as espécies que contém a maior quantidade de
acidos graxos poliinsaturados (PUFAs), principalmente acido eicosapentaendico
(EPA), acido araquidénico (ARA) e docosahexaenoico (DHA) de grande importancia
para nutricao de animais marinhos, especialmente no crescimento e desenvolvimento
de larvas de peixes, moluscos e crustaceos (Otero et al., 1997; Brown et al, 1999).

Outros estudos, também com fitoplancton, tem sido realizado visando a produg¢éao
da biomassa algal em efluentes aquicolas como substituicdo de meios padrdes, de
modo a reduzir os custos com a producao de um produto de valor agregado. No
entanto, varios aspectos devem ser levados em consideragdo, como a presenca
de quimicos no meio, que inviabilizaria a utilizacdo dessa biomassa para oferta em
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larvicultura, por exemplo.

2| OBJETIVO

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi analisar o crescimento da
microalga Nannochloropsis oculata em efluente de carcinicultura da espécie Penaeus
vannamei comparando a um cultivo em meio padréo.

31 MATERIAL E METODOS

A cepa da microalga N. oculata foi cedida pelo Laboratério de Planctologia
do Centro de Biotecnologia Aplicada a Aquicultura (CEBIAQUA), da Universidade
Federal do Ceara (UFC), local onde também foi realizado o trabalho. O efluente do
camarao foi cedido pelo Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC), também da
UFC. Com volume inicial de 5 ml, a cepa foi expandida gradualmente para 25, 50, 250
e 1.000 ml em meio padrao Guillard f/2. Em seguida, foi dividida em reatores distintos
com 500 ml de cepa sendo completado para 1.000 ml com meio padrao f/2 e efluente
previamente filtrado e autoclavado afim de adaptar a microalga para o meio.

ApoOs atingirem a absorbancia (A = 680 nm) almejada de 0,800, reatores tipo
Erlenmeyer de 3.000 ml foram inoculados, em triplicata, com 10% do volume total util
de 2.000 ml (LOURENCO, 2006), sendo um tratamento com meio efluente (E) e 0
controle com meio padréo Guillard /2 (G), ambos com salinidade 20 (Figura 1).

Figura 1 — Microalga Nannochloropsis oculata cultivada em meio padréo Guillard f/2 (a) e em
efluente do camarao Penaeus vannamei (b).

O crescimento foi acompanhado por densidade O&ptica, por intermédio de
espectrofotometria (A = 680 nm; HACH, modelo DR 2000), e densidade celular,
utilizando a camara de Neubauer. O experimento durou 12 dias, com iluminacao
constante, até a fase de morte do cultivo. Diariamente, no mesmo horario, uma

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 Capitulo 14




aliquota de 25 ml de cada reator foi retirada para aferir a absorbéncia, e em seguida
o numero de células. As curvas de crescimento foram elaboradas e estabelecido as
correlagcbes com as médias de cada parametro, de modo que em andlises futuras,
com apenas um dos parametros possa se obter o valor do outro por intermédio da
equacao de regressao.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva de crescimento da microalga N. oculata foi tracada para ambos os
cultivos. Verificou-se que o controle em meio Guillar f/2 atingiu a absorbéncia méaxima
de 1,112 (Figura 2), no entanto, o tratado com efluente chegou ao pico de 0,899
(Figura 3). Apesar de um crescimento inicial melhor, o cultivo em efluente apresentou
absorbancia maior que o controle em f/2 até o 3° dia, em seguida ocorreu um
desaceleramento no crescimento o que pode esta relacionado a caréncia nutricional
do meio.
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Figura 2 — Curva de crescimento da microalga Nannochloropsis oculata cultivada em meio
padrao Guillard /2.
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Figura 3 — Curva de crescimento da microalga Nannochloropsis oculata cultivada em efluente
do camard@o Penaeus vannamei.

Segundo Sanchez-Torres et al. (2008), o cultivo de N. oculata em diferentes
residuos de pescado apresentou 6timo crescimento, sendo o melhor resultado

137
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observado em residuo nao hidrolisado, no entanto, sem diferenca significativa na
produtividade maxima, quando comparado aos meios Guillard f/2 e Yashima.

Ja Galindro et al. (2016), obtiveram melhor crescimento de N. oculata em
efluente de cultivo superintensivo de P. vannamei, quando comparado ao meio padrao
Guillard f/2 e ao meio elaborado com 50% de Guillard f/2 e 50% de efluente, tendo
ainda maior produtividade por area (T/ha/ano), demonstrando ndo sé a capacidade
de biorremediacgao e reutilizacao de efluentes aquicolas, mas também possibilitando
uma maior produgao de biomassa.

Os resultados de correlacdo foram bastante satisfatérios, no que concerne a
relacdo entre os parametros absorbancia e numero de células/ml, devido ao alto
coeficiente de correlacao (R) e determinacao (R?), ratificando uma forte relagao entre
os parametros (Figuras 4 e 5).

=
o M
o o
o o
'»

= c 9
% 800 o
E 600 o
2 y =0,3367x + 68,09
g 400 PR R? = 0,9953
< 200 + _, R =0,9976
0 [ : I : 118 ) : 111 : I : I T | : | :

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
N° de células/ml (x10%)

Figura 4 — Correlagdo Absorbancia,, . (x10% x Numero de células/ml (x10%) da microalga
Nannochloropsis oculata cultivada em meio padréao Guillard f/2.
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Figura 5 — Correlagéo Absorbancia,, . (x10°) x Numero de células/ml (x10%) da microalga
Nannochloropsis oculata cultivada em efluente do camarao Penaeus vannamei.

Além de ter alcangado maior absorbéncia, o cultivo em Guillard f/2 apresentou
ainda maior numero de células/ml (x10%), chegando a 3.019, enquanto o tratamento
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em efluente chegou ao pico de 2.312.

Campana-Torres et al. (2012) cultivaram N. oculata em fertilizantes agricolas e
aquicolas, utilizando Guillard f/2 como padrao. O experimento, dos referidos autores,
durou 15 dias e o numero de células/ml (x10°) alcan¢ado, em fertilizante aquicola, foi
de 1,26, valor dezoito vezes inferior ao observado no presente trabalho, em efluente
do camarao Penaeus vannamei.

51 CONCLUSAO

Pode-se concluir com o presente trabalho que o cultivo da microalga N. oculata é
viavel em efluente de carcinicultura da espécie P. vannamei, entretanto com resultado
de crescimento abaixo quando comparado ao meio padréao f/2. No experimento os
parametro de densidade Optica e celular apresentaram uma forte correlacéo.

Ademais, se faz necessario uma analise de rendimento, bem como da
composicao nutricional da biomassa produzida, afim de verificar se ha diferenca
significativa na produg¢ao, assim como saber se o efluente influencia na composicéo
nutricional da biomassa. Anélises microbiol6gicas também sdo necessarias, afim de
saber se o efluente esta incrementando algum contaminante, para assim determinar
se a biomassa podera ser usada para nutricado animal.

A microalga Nannochloropsis oculata € um organismo ja amplamente estudado
no processo de biorremediacao, e com grande potencial, sendo uma alternativa para o
reaproveitamento de efluente aquicola afim de mitigar os impactos ambientais, como
também produzir um produto nutritivo, de valor agregado e de grande importancia na
nutricdo animal aquatica, que é a biomassa algal.
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