
 

 
 

USO DE MEIOS DE CULTURA DE MACRÓFITA EM CULTIVO 
MIXOTRÓFICO DE MICROALGA 

RECURSOS NATURAIS

 

A utilização das plantas aquáticas e melaço de cana
cultivo de microalgas é um
recursos naturais. O objetivo deste tra
açúcar “in natura” e hidrolisado como fonte de carbono orgânico no cultivo da microalga 
Ankistrodesmusgracilis em meios de cultura
realizado em meios de macrófita
carbono foi adicionada ao meio na concentração de 1,5g L
foram encontradas em relação ao crescimento
hidrolisado e não hidrolisado 
o melhor tempo de duplicação
azurea(K=0,11) em cultivo mixotrófico hidrolisado
meio E. crassipes em cultivo mixotrófico hidrolisado e
no cultivo mixotrófico hidrolisado e maior no meio 
Através dos resultados obtidos, podemos observar que o melaço da cana
fonte de carbono em cultivo mixotrófico para microalga 
cultura utilizados apresentou
uma fonte positiva de carbono para 

Palavras-chave: microalga, melaço, macrófitas, mixotrófico e recursos naturais
 
 

INTRODUÇÃO 

A utilização dos recursos naturais como fonte de aproveitamento para a utilização na 

produção de meios de cultura para o cultivo de microalgas é um aspecto importante pois além 

de remover compostos orgânicos e inorgânicos do meio ambiente, 

de carbono no cultivo de microalgas barateando
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RECURSOS NATURAIS 

RESUMO 

plantas aquáticas e melaço de cana- de-açúcar (fonte de carbono) n
um aspecto importante como fonte alternativa e aproveitamento de 

. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do melaço de cana
açúcar “in natura” e hidrolisado como fonte de carbono orgânico no cultivo da microalga 

em meios de cultura a base de plantas aquáticas
macrófitasEichhorniacrassipes, E. azurea e Lemna minor

carbono foi adicionada ao meio na concentração de 1,5g L-1. Diferenças significativas (p>0,5) 
foram encontradas em relação ao crescimento.No meio de macrófita 

o e não hidrolisado foi observado os maiores valores de crescimento
melhor tempo de duplicação.A melhor taxa de crescimento foi para 

em cultivo mixotrófico hidrolisado; já o comprimento total foi menor para o 
em cultivo mixotrófico hidrolisado e, o carbono orgânico total foi similar 

no cultivo mixotrófico hidrolisado e maior no meio L. minor no cultivo não hidrolisado. 
Através dos resultados obtidos, podemos observar que o melaço da cana
fonte de carbono em cultivo mixotrófico para microalga Ankistrodesmusgracilis

ou biomassa algal adequada e o melaço de cana
uma fonte positiva de carbono para a microalgaAnkistrodesmusgracilis. 

microalga, melaço, macrófitas, mixotrófico e recursos naturais

A utilização dos recursos naturais como fonte de aproveitamento para a utilização na 

produção de meios de cultura para o cultivo de microalgas é um aspecto importante pois além 

de remover compostos orgânicos e inorgânicos do meio ambiente, pode ser usado c

de carbono no cultivo de microalgas barateando o custo de produção.A utilização de resíduos 
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açúcar (fonte de carbono) no 
como fonte alternativa e aproveitamento de 

balho foi avaliar a influência do melaço de cana-de-
açúcar “in natura” e hidrolisado como fonte de carbono orgânico no cultivo da microalga 

a base de plantas aquáticas. O cultivo da alga foi 
Lemna minor. A fonte de 

. Diferenças significativas (p>0,5) 
o meio de macrófita L. minor em cultivo 

os maiores valores de crescimento obtendo assim, 
melhor taxa de crescimento foi para o meio E. 

o comprimento total foi menor para o 
o carbono orgânico total foi similar 

no cultivo não hidrolisado. 
Através dos resultados obtidos, podemos observar que o melaço da cana-de-açúcar como 

Ankistrodesmusgracilis nos meios de 
e o melaço de cana-de-açúcar pode ser 
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biológicos para o cultivo de microalgas tem uma ótima viabilidade econômica e sustentável, 

como o melaço de cana-

macrófitas, que são resíduos biológicos de aquicultura. O uso destes elementos, pode 

promover diminuição dos

macrófita Eichhorniacrassipes

capacidade de armazenar nutrientes além do necessário (DENÍCULI et al., 2000). A 

(Sw.) Kunth, também é uma espécie flutuante que ocorre em represas, lagos ou viveiros de 

piscicultura e nesta macrófita 

em sua área de superfície foliar(MORETTI et al., 2003). A macrófita 

com aproximadamente 2 a 4 mm de comprimento e 2 mm de largura, considerada uma das 

menores espécies de angiospermas existente no reino veg

melaço de cana-de-açúcar possui baixo custo em países produtores desta matéria prima que 

apresenta em sua composição alto teor de carbono. Sendo um resíduo do processo de 

cristalização da fabricação do açúcar, e tem sido muito u

alimentação de animais e na produção do etanol. 

50% das proporções de açúcares totais (principalmente sacarose, glicose e frutose), água, 

proteína bruta e gordura (JIANG et al.,

utilizado no cultivo de A. gracilis

densidade celular (SIPAÚBA

trabalhoavaliar o potencial do melaço

de carbono orgânico e o uso das macrófitas como meio de cultura 

Ankistrodesmusgracilis. 

 
METODOLOGIA 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Limnologia e Produção de Plâncton do 

Centro de Aquicultura/CAUNESP, da UNESP de Jaboticabal. O sistema de cultivo no cepário 

possui condições controladas de temperatura, sob iluminação constante na intensidade de 

µmol m-2 s-1 e aeração constante. 

destilada e esterilizado em autoclave a 1atm durante 30 minutos. Para os experimentos 

testando o uso de melaçohidrolisado, foi adicionado ao melaço bruto 0,4% (m/m) d

ácida (HCl 4 M), sendo encubada durante 20 minutos a 80°C para a hidrólise 

sacarose, e possa ser completamente hidrolisada em glicose e frutose. Os meios de macrófitas 

foram preparados com as plantas aquáticas 

  

biológicos para o cultivo de microalgas tem uma ótima viabilidade econômica e sustentável, 

-de-açúcarque é um subproduto gerado pela 

que são resíduos biológicos de aquicultura. O uso destes elementos, pode 

promover diminuição dos impactos sejam nos ecossistemas naturais e/o

Eichhorniacrassipes conhecida como aguapé é uma planta flu

capacidade de armazenar nutrientes além do necessário (DENÍCULI et al., 2000). A 

(Sw.) Kunth, também é uma espécie flutuante que ocorre em represas, lagos ou viveiros de 

macrófita os macroinvertebrados ficam distribuídos entre seus ramos ou 

em sua área de superfície foliar(MORETTI et al., 2003). A macrófita Lemna minor

com aproximadamente 2 a 4 mm de comprimento e 2 mm de largura, considerada uma das 

menores espécies de angiospermas existente no reino vegetal (POTT; CERVI, 1999). O 

açúcar possui baixo custo em países produtores desta matéria prima que 

apresenta em sua composição alto teor de carbono. Sendo um resíduo do processo de 

cristalização da fabricação do açúcar, e tem sido muito utilizado na cultura de leveduras para 

alimentação de animais e na produção do etanol. O melaço da cana-de

50% das proporções de açúcares totais (principalmente sacarose, glicose e frutose), água, 

proteína bruta e gordura (JIANG et al., 2009). O meio de cultura com macrófita vem sendo 

A. graciliscom resultados satisfatórios em relação ao valor proteico e 

densidade celular (SIPAÚBA-TAVARES, et al., 2009). Objetiva

trabalhoavaliar o potencial do melaço de cana de açúcar “in natura” e hidrolisado como fonte 

e o uso das macrófitas como meio de cultura no cultivo da microalga 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Limnologia e Produção de Plâncton do 

Centro de Aquicultura/CAUNESP, da UNESP de Jaboticabal. O sistema de cultivo no cepário 

possui condições controladas de temperatura, sob iluminação constante na intensidade de 

e aeração constante. Nos experimentos, o melaço bruto foi diluído em água 

destilada e esterilizado em autoclave a 1atm durante 30 minutos. Para os experimentos 

testando o uso de melaçohidrolisado, foi adicionado ao melaço bruto 0,4% (m/m) d

ácida (HCl 4 M), sendo encubada durante 20 minutos a 80°C para a hidrólise 

possa ser completamente hidrolisada em glicose e frutose. Os meios de macrófitas 

foram preparados com as plantas aquáticas Eichhorniacrassipes, E. azurea
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biológicos para o cultivo de microalgas tem uma ótima viabilidade econômica e sustentável, 

subproduto gerado pela agroindústriae as 

que são resíduos biológicos de aquicultura. O uso destes elementos, pode 

impactos sejam nos ecossistemas naturais e/ou artificiais. A 

conhecida como aguapé é uma planta flutuante, com 

capacidade de armazenar nutrientes além do necessário (DENÍCULI et al., 2000). A E. azurea 

(Sw.) Kunth, também é uma espécie flutuante que ocorre em represas, lagos ou viveiros de 

ibuídos entre seus ramos ou 

Lemna minor é pequena 

com aproximadamente 2 a 4 mm de comprimento e 2 mm de largura, considerada uma das 

etal (POTT; CERVI, 1999). O 

açúcar possui baixo custo em países produtores desta matéria prima que 

apresenta em sua composição alto teor de carbono. Sendo um resíduo do processo de 

tilizado na cultura de leveduras para 

de-açúcar, possui cerca 

50% das proporções de açúcares totais (principalmente sacarose, glicose e frutose), água, 

O meio de cultura com macrófita vem sendo 

com resultados satisfatórios em relação ao valor proteico e 

Objetiva-se com o esse 

de cana de açúcar “in natura” e hidrolisado como fonte 

no cultivo da microalga 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Limnologia e Produção de Plâncton do 

Centro de Aquicultura/CAUNESP, da UNESP de Jaboticabal. O sistema de cultivo no cepário 

possui condições controladas de temperatura, sob iluminação constante na intensidade de 60 

Nos experimentos, o melaço bruto foi diluído em água 

destilada e esterilizado em autoclave a 1atm durante 30 minutos. Para os experimentos 

testando o uso de melaçohidrolisado, foi adicionado ao melaço bruto 0,4% (m/m) de solução 

ácida (HCl 4 M), sendo encubada durante 20 minutos a 80°C para a hidrólise se complete em 

possa ser completamente hidrolisada em glicose e frutose. Os meios de macrófitas 

E. azurea e Lemna minor de 



 

 
 

acordo com a metodologia 

experimento com melaço, cerca de 21mL foi adicionado em 1,4

obtenção de uma concentração de 1,5g L

Akistrodesmusgracilis. A duração 

tréplica e, a taxa de crescimento foi 

da metodologia de GUILLARD (1973). O cálculo do volume celular f

metodologia de VOLLENWEIDER (1974) e BOTTRELL et al., (1976). O carbono orgânico 

total foi calculado a partir da fórmula usando a regressão proposta por ROCHA e DUNCAN

(1985). Foi aplicado aos dados a análise de variância (ANOVA) com o 

8.0 para simples verificação entre os meios de cultura (STATSOFT, 2007). Quando 

ocorreram diferenças foi aplicado o teste de Tukey. Diferenças foram consideradas 

significativas a p<0,5.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 

O crescimento da 

macrófitas Lemna minor (p<0,5),com

x105cels mL-1 e a menor densidade celular 
1)com melaço hidrolisado. O uso de melaço hidrolisado para o meio de macrófita 

mais satisfatório em relação as 

Figura 1: Gráficos de crescimento da microalga 
hidrolisado e o melaço hidrolisado, cultivada em meio
Eichhorniaazurea, Lemna minor.

Muitas fontes de carbono têm sido propostas para cultivos de microalga, porém uma 

avaliação prática mostra que poucos substratos são possíveis de uso pelos microrganismos 

  

metodologia proposta por SIPAÚBA-TAVARES et al. 

experimento com melaço, cerca de 21mL foi adicionado em 1,4-L de água destilada para 

obtenção de uma concentração de 1,5g L-1 para o crescimento da m

duração do experimento foi de 28 dias, em sistema estático em 

a taxa de crescimento foi avaliada diariamente. O crescimento foi realizado através 

da metodologia de GUILLARD (1973). O cálculo do volume celular f

metodologia de VOLLENWEIDER (1974) e BOTTRELL et al., (1976). O carbono orgânico 

total foi calculado a partir da fórmula usando a regressão proposta por ROCHA e DUNCAN

. Foi aplicado aos dados a análise de variância (ANOVA) com o 

8.0 para simples verificação entre os meios de cultura (STATSOFT, 2007). Quando 

ocorreram diferenças foi aplicado o teste de Tukey. Diferenças foram consideradas 

DISCUSSÃO  

da microalga Ankistrodesmusgracilisfoi mais elevado 

(p<0,5),com maior densidade celular em melaço “

e a menor densidade celular foi obtida no meio E. azurea

melaço hidrolisado. O uso de melaço hidrolisado para o meio de macrófita 

ação as duas Eichhornias (Figura 1). 

: Gráficos de crescimento da microalga Ankistrodesmusgracilis

melaço hidrolisado, cultivada em meio de macrófita
Lemna minor. 

Muitas fontes de carbono têm sido propostas para cultivos de microalga, porém uma 

avaliação prática mostra que poucos substratos são possíveis de uso pelos microrganismos 
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TAVARES et al. (2009). No caso do 

L de água destilada para 

para o crescimento da microalga 

de 28 dias, em sistema estático em 

diariamente. O crescimento foi realizado através 

da metodologia de GUILLARD (1973). O cálculo do volume celular foi determinado pela 

metodologia de VOLLENWEIDER (1974) e BOTTRELL et al., (1976). O carbono orgânico 

total foi calculado a partir da fórmula usando a regressão proposta por ROCHA e DUNCAN 

. Foi aplicado aos dados a análise de variância (ANOVA) com o programa Statistica 

8.0 para simples verificação entre os meios de cultura (STATSOFT, 2007). Quando 

ocorreram diferenças foi aplicado o teste de Tukey. Diferenças foram consideradas 

foi mais elevado no meio de 

melaço “in natura”, 204,1 

E. azurea (19,3 x105cels mL-

melaço hidrolisado. O uso de melaço hidrolisado para o meio de macrófita L. minor foi 

 

Ankistrodesmusgraciliscontendo melaço não 
de macrófitaEichhorniacrassipes, 

Muitas fontes de carbono têm sido propostas para cultivos de microalga, porém uma 

avaliação prática mostra que poucos substratos são possíveis de uso pelos microrganismos 



 

 
 

(PÉREZ-GARCIA et al., 2011).A qualidade nutricional e a densidade celular, são afetad

diretamente pelo tipo e qualidade do meio de cultura durante a produção da microalga 

(BROWN et al., 1997). O melhor tempo de duplicação foi para o meio 

cultivo mixotrófico hidrolisado e não hidrolisado

cultivo mixotrófico não hidrolisado para o meio de macrófita 

cultivo mixotrófico hidrolisado para o meio 

O comprimento total 

hidrolisado (8,3±1,1µm)e no cultivo mixotrófico

(8,7±.0,9µm). No cultivo mixotrófico não hidrolisado o menor volume celular foi obtido no 

meio L. minor (3,5±1,3µm

carbono orgânico total foi maior para o meio 

não hidrolisado e similar 

hidrolisado(Tabela 1). 

Tabela 1: Parâmetros de produção da microalga 
hidrolisado e hidrolisado) nos meios de macrófitas 
Lemna minor (Lm) 

TD: Tempo de duplicação; TC: Taxa de crescimento; DCM: Densidade celular máxima; DCmd: Densidade celular média; 
CT: Comprimento total; VC: Volume celular; COT: Carbono Orgânico Total

Este trabalho demonstra que o uso de melaço hidrolisado e não hidrolisado pode ser 

uma fonte de carbono alternativa para incrementar a biomassa algal. Os meios com macrófita 

apresentaram resultados satisfatórios em termos de densidade celular sendo uma ferramenta a 

ser adotado em cultivo de microalgas.

 

CONCLUSÕES  

Através dos resultados 

cana-de-açúcar como fonte de carbono em cultivo mixotrófico 

para microalga Ankistrodesmusgracilis

  

GARCIA et al., 2011).A qualidade nutricional e a densidade celular, são afetad

diretamente pelo tipo e qualidade do meio de cultura durante a produção da microalga 

O melhor tempo de duplicação foi para o meio 

cultivo mixotrófico hidrolisado e não hidrolisado; a melhor taxa de crescimento

cultivo mixotrófico não hidrolisado para o meio de macrófita E. crassipes

cultivo mixotrófico hidrolisado para o meio E. azurea (K=0,11) (Tabela 1)

comprimento total foi maior no meio E. crassipes em cultivo mixotrófico não 

e no cultivo mixotrófico não hidrolisado foi no

). No cultivo mixotrófico não hidrolisado o menor volume celular foi obtido no 

3,5±1,3µm3) e no hidrolisado no meio E. azurea.(3,8±2,8 µm

carbono orgânico total foi maior para o meio L. minor (0,8±0,2pg.cel-1) no cultivo mixotrófico 

não hidrolisado e similar (p>0,5) entre os meios de macrófitas no cultivo mixotrófico 

Tabela 1: Parâmetros de produção da microalga Ankistrodesmusgracilis em cultivo mixotrófico (não 
hidrolisado e hidrolisado) nos meios de macrófitas Eichhorniacrassipes (Ec), Eichhorniaazurea

TC: Taxa de crescimento; DCM: Densidade celular máxima; DCmd: Densidade celular média; 
CT: Comprimento total; VC: Volume celular; COT: Carbono Orgânico Total. 

Este trabalho demonstra que o uso de melaço hidrolisado e não hidrolisado pode ser 

arbono alternativa para incrementar a biomassa algal. Os meios com macrófita 

satisfatórios em termos de densidade celular sendo uma ferramenta a 

ser adotado em cultivo de microalgas. 

Através dos resultados encontrados neste experimento, observamos que o melaço da 

açúcar como fonte de carbono em cultivo mixotrófico e o uso de plantas aquáticas 

Ankistrodesmusgracilis, apresentaram biomassa algal adequada 
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GARCIA et al., 2011).A qualidade nutricional e a densidade celular, são afetadas 

diretamente pelo tipo e qualidade do meio de cultura durante a produção da microalga 

O melhor tempo de duplicação foi para o meio L. minor, tanto em 

melhor taxa de crescimento foi obtida em 

E. crassipes(K=0,16) e no 

(Tabela 1). 

em cultivo mixotrófico não 

foi no meio L. minorobteve 

). No cultivo mixotrófico não hidrolisado o menor volume celular foi obtido no 

3,8±2,8 µm3)(Tabela 1).O 

) no cultivo mixotrófico 

no cultivo mixotrófico 

em cultivo mixotrófico (não 
Eichhorniaazurea (Ea) e 

 
TC: Taxa de crescimento; DCM: Densidade celular máxima; DCmd: Densidade celular média; 

Este trabalho demonstra que o uso de melaço hidrolisado e não hidrolisado pode ser 

arbono alternativa para incrementar a biomassa algal. Os meios com macrófita 

satisfatórios em termos de densidade celular sendo uma ferramenta a 

, observamos que o melaço da 

e o uso de plantas aquáticas 

, apresentaram biomassa algal adequada e de baixo 



 

 
 

custo podendo ser uma fonte positi

microalga em laboratório. 
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