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RESUMO 

A busca por soluções alternativas para a atual conjuntura mundial onde a precarização da 

agricultura familiar vem crescendo e em contrapartida as civilizações em todo o mundo aumentam o consumo 

de alimentos, gerando impactos ambientais ao solo devido a inserção de nutrientes em demasia, reforça a 

necessidade da produção de biofertilizantes que estimulem agricultura familiar e não sejam prejudiciais ao 

meio ambiente. Com isso iniciam-se buscas que visam alternativas menos agressivas ao ecossistema e a 

humanidade. As microalgas são alternativas para este problema principalmente as microalgas como a que 

podem ser cultivadas em águas residuais urbanas sendo uma opção menos custosa para uso do meio de cultura.  

As microalgas têm vantagens em relação a outras culturas por não usarem terras férteis para o seu cultivo e 

água potável, absorvem os nutrientes contidos na água utilizando-os em sua biomassa que pode ser utilizada 

para a produção e vários bioprodutos como os biofertilizantes.  Os biofertilizantes são compostos por 

microrganismos vivos que aumentam a fertilidade do solo e o crescimento das culturas favorecendo assim toda 

uma cadeia produtiva de incentivo a agroecologia e a agricultura familiar. O presente trabalho teve como 

objetivo avaliar o potencial da biomassa microalgal  como um biofertilizante para a agricultura familiar, tendo 

como fonte de nutrientes a água residual do rio Camarajipe. A biomassa seca quantificada em água residual do 

rio Canarajipe foi de 1,62g, já a microalga cultivada em meio de cultivo gerou 1,24 g de biomassa seca. 

Portanto o rendimento da biomassa gerada para utilização como biofertilizante foi maior na microalga 

cultivada na água residual e a biomassa gerada mostrou-se adequada como biofertilizante devido aos seus 

nutrientes absorvidos da água residual.  

Palavras-chave: biofertilizante, microalgas, agricultura familiar, água residual, bioprodutos. 

 

INTRODUÇÃO 

Com o crescimento da população mundial e a adoção de dietas ricas em calorias, os 

grandes produtores de alimentos cada vez mais têm que produzir alimentos para suprir a 

demanda, ignorando a qualidade dos alimentos e priorizando a quantidade. Por conta disso 

são utilizados mais fertilizantes químicos, para que estes alimentos produzidos sejam em 

número maior, aumentando o uso sobre os recursos da terra (TILMAN et al. 2002), de modo 

que o grande desafio será atender as futuras demandas por alimento sem que o meio ambiente 
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seja cada vez mais degradado (GODFRAY, et al. 2010; ODEGARD; VAND DER 

VOET 2014).  

O uso de nitrogênio e fósforo em excesso na agricultura aumentou os problemas 

ambientais e por consequência reduziu o rendimento das culturas. Os fertilizantes sintéticos 

recebem o crédito de terem aumentado a erosão dos solos e degradação dos ecossistemas nos 

locais onde são utilizados. Junto ao desafio de aumentar a produção agrícola, observa-se a 

diminuição dos números de agricultores familiares devido a alta competição comercial com 

grandes fazendeiros detentores de extensos lotes de terras, o que dificulta o desenvolvimento 

dos pequenos trabalhadores rurais. Além disso as mudanças climáticas globais ameaçam 

diminuir as plantações ao redor do globo, para isso novas tecnologias estão sendo 

desenvolvidas para que sejam aumentados os rendimentos agrícolas que minimizem os 

insumos e impeçam a poluição ambiental adicionadas ao processo de cultivo (TILMAN et al. 

2002; FOLEY et al., 2011). Para que haja a preservação do ambiente natural, os fertilizantes 

orgânicos tornaram-se a melhor opção além de serem  mais rentáveis (R. DINESHKUMAR; 

R MUMAVAREL et al., 2017).  

Os biofertilizantes são produtos que possuem microrganismos vivos ou compostos 

naturais provenientes de organismos como bactérias, fungos e algas que auxiliam na melhora 

das propriedades químicas e biológicas do solo (aumentam a fertilidade do solo, por exemplo) 

e promovem o crescimento da planta (ABDEL-RAOUF et al., 2012). Este composto está se 

tornando importante na agricultura sustentável, como uma alternativa para aumentar a 

produtividade das culturas de uma maneira ambientalmente correta e economicamente viável, 

além de reduzir os efeitos poluentes dos fertilizantes sintéticos (SIGH et al., 2011,). Este 

fertilizante orgânico misto pode substituir com sucesso os substratos comerciais, sendo 

economicamente viável ao serem avaliados como substratos quando empregados na produção 

de mudas de alface (CÂMARA 2001). 

A lei nº 10.831, de dezembro de 2003, regulamentada pelo decreto nº 6.323, de 27 de 

dezembro de 2007, fomentou a regulamentação e a criação de normas para a produção de 

produtos orgânicos animais e vegetais (BRASIL, 2003). Entre janeiro de 2014 e janeiro de 

2015 o interesse dos agricultores brasileiros sobre os produtos orgânicos cresceu cerca de 51,7 

%, o que demonstra um maior interesse por sistemas de produção que utilizem praticas 

saudáveis e responsáveis em relação ao uso da água, solo e ar e da biodiversidade (BRASIL, 

2015). Esta é uma atividade  que cresceu cerca de 22,5% dos municípios chegando atualmente 

a 14.449 mil unidades de produção orgânica (BRASIL, 2016). 

Organismos fotossintéticos, incluindo microalgas eucarióticas, fotótrofos 

anoxigênicos e cianobactérias estão entre os diversos tipos de biofertilizantes e estão se 

tornando cada vez mais importantes devido a suas contribuições na agricultura (LI et al., 

2017; THILAGAR  et al., 2016). As algas estão no vasto grupo de organismos fotossintéticos, 

incluindo microalgas eucarióticas e cianobactérias procarióticas, além de macro-formas, como 

algas marinhas e outras formas marinhas (LEE, 2008). As microalgas empregadas como 

biofertilizantes trazem uma possível solução em relação aos fertilizantes convencionais e são 
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consideradas uma alternativa econômica, sustentável e ecológica por aumentarem a 

produção agrícola e diminuir a poluição ambiental (KAWALEKAR  2013).  

As microalgas podem ser cultivadas em terrenos não necessariamente agrícolas, 

podendo ser cultivadas até em locações inférteis. Esse fator facilita o uso em pequenas 

propriedades não inviabilizando lotes de terra produtivos, favorecendo, assim, a agricultura 

familiar (MASCARELLI, 2009, AIKAWA, S. et al. 2012).   

Diante da demanda da população mundial para produção de alimentos mais 

sustentáveis, faz-se necessário uma maior conservação do solo e menores emissões de gases 

do efeito estufa. 

OBJETIVOS 

O objetivo do presente trabalho é apresentar o potencial da microalga como um 

biofertilizante para práticas do pequeno agricultor familiar viabilizando, assim, o seu 

desenvolvimento econômico. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Cultivo e propagação das microalgas 

A biomassa da espécie de microalga foi propagada com meio de cultura Bold’s Basal 

Medium (BBM) adquirido através do no Canadian Phycological Culture Centre (CPCC). O 

pH foi ajustado para 6,8. O meio de cultura foi autoclavado a 120°C durante 15 minutos para 

esterilização e seguindo a metodologia de Andrade e Filho (2014).   

O cultivo ocorreu no Laboratório do Pavilhão de Aulas 1 da Universidade Salvador 

(UNIFACS PA1). A coleta da água do corpo hídrico urbano foi realizada no conglomerado 

comercial da Avenida Tancredo Neves próximo ao Salvador Shopping e do Campus Tancredo 

Neves da Universidade Salvador (UNIFACS), no município de Salvador- BA, Brasil. Para a 

realização do seguinte trabalho foi coletada água do rio Camarajipe com as seguintes 

coordenadas: 12º58’52”S38º27’09”W.  Foram utilizadas para a coleta cinco garrafas âmbar de 

com o volume de quatro litros cada, totalizando um volume de 20 litros coletados para a 

caracterização de parâmetros físicos, químicos e biológicos das amostras. 

Figura 1:  Localização da Coleta 
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                                           (Fonte: Google Earth adaptado, 2018). 

 

Realizada a coleta as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas e 

encaminhadas para o laboratório do pavilhão de aulas 1 da Universidade Salvador 

(PA1/UNIFACS). Uma sonda multiparâmetros da marca Horiba U-50 foi utilizada para a 

medição parâmetros físico-químicos das amostras coletadas. Foram medidos os seguintes 

parâmetros: temperatura, pH, salinidade, condutividade, turbidez, oxigênio dissolvido e 

sólidos dissolvidos totais. 

Montagem do fotobiorreator  

Os fotobiorreatores foram montados em uma estante metálica, cada prateleira 

comportou um fotobiorreator de borosilicato de 3L cada em triplicatas.  Para aeração foram 

utilizadas bombas compressoras automáticas com 3 L/min e 3 w de potência e o ar filtrado 

por filtros de nylon VERTICLEAN 0,2 µm. Para a iluminação foram utilizadas lâmpadas 

fluorescentes com 11w de potência presas as prateleiras. Para mensurar a luminosidade foi 

monitorada por um Luxímetro digital marca AKSO que obteve uma faixa de 1400 a 1600 lux 

e a temperatura medida com um termômetro digital. 

O experimento foi planejado em duas concentrações o Tratamento 1- 0% e 

Tratamento 2- 100% de água residual e cada reator continha o volume útil de 3L, mas a 

capacidade utilizada foi de 2,5 litros. Sendo o Tratamento 1 composto por meio de cultura 

BBM e inoculo do cultivo da microalga e o Tratamento 2 que foi composto com água 

coletada no corpo hídrico. Foi inoculado 10% de do cultivo da microalga em todos os reatores 

experimentais. 
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         Figura 2:  Representação dos Fotobiorreatores 

 

            

 

 

 

 

(Fonte: Paint 3D 2019 adaptado por: Eliseu Melo). 

 

 

Análise de Clorofila a 

A análise de clorofila a é feita para analisar o crescimento da microalga durante o 

cultivo e para a análise deste parâmetro foi utilizado o método da extração com acetona 90% e 

determinação da concentração pela absorbância medida em espectrofotômetro UV-Vis.  As 

amostras coletadas foram filtradas com uma membrana GF/A 45 mm com uma porosidade de 

0,45 µm. A leitura da clorofila foi realizada em um espectrofotômetro de modelo CARY 60 

UV-Vis da marca AGILENT TECHNOLOGIES e a clorofila foi analisada nos comprimentos 

de onda 647, 664 e 730 e a microalga obteve a concentração inicial de clorofila a de 126,59 

μg/L antes do experimento. 

O Standard Methods (2012) fornece o cálculo de concentração relacionado à 

concentração de clorofila a, com valores de densidade óptica pelas absorbâncias estabelecidas 

(equação1) e o cálculo total de células por unidade de volume (equação 2).   

         (               )       (               )       (               ) 

            

                
                   

                   (  )
   (
  

  
) 

             

O líquido filtrado foi utilizado para análise de cátions, ânions e pH estas análises 

serão feitas utilizado um cromatográfo de íons e as análises feitas através do método da 

ASTM (2005) para evidenciar os nutrientes cátions: nitrogênio amoniacal (NH4
+
) e ânions: 

nitrito (NO2), nitrato (NO3
-
) e fosfato (PO4

-3
) para qualificar o crescimento das microalgas 

durante o cultivo. Foi medido o pH das amostras no tempo sete através do pHmetro da marca 

           Tratamento 1 

           Tratamento 2 
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HANNA para analisar as condições de crescimento das microalgas durante o cultivo.  

As análises foram realizadas no Núcleo de Estudos Ambientais (NEA/UFBA).  

Obtenção da biomassa 

Para a separação do meio de cultura da biomassa foi realizada a centrifugação, para 

este processo foi utilizada a centrifuga ROTINA 420 da marca HETTICH ZEBTRUFYGEN 

no Laboratório de estudos ambientais no Núcleo de estudos ambientais (NEA/UFBA). As 

amostras foram preservadas em tubos de falcon, e centrifugadas com uma rotação de 4000 

rpm em um período de 15 minutos. Com o fim do processo o líquido sobrenadante foi retirado 

com uma pipeta de Pasteur e descartado em recipiente adequado. Com o fim da centrifugação 

a biomassa foi seca em um liofilizador de modelo L108 da marca LIOTOP e pesada em uma 

balança analítica da marca SHIMADSU para a obtenção do peso seco. 

 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise do crescimento microalgal. 

O tratamento 2 composto com inoculo da microalga selecionada e água residual, 

coletada em um corpo hídrico urbano que recebe efluentes domésticos. Durante coleta os 

parâmetros físico-químicos da água foram analisados com uma sonda multiparâmetros, para 

analisar parâmetros fundamentais para proporcionar condições nutricionais de crescimento 

para as microalgas. 

                            Tabela 1: Análises Físico-Químicas 

Parâmetros In Situ 

Temperatura (ºC)  26,8 

pH  7,36 

eH (ORPmv) 176 

Condutividade (mS/cm) 0,499 

Turbidez (NTU) 39,1 

OD (mg/L) 50 

Sólidos totais dissolvidos (g/L) 0,324 

Salinidade  0,04 

OD (%) 500 
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                           Fonte 1: Parâmetros da quantificados na água residual urbana. 

Durante o cultivo foi realizada análise de clorofila a, no presente trabalho este 

parâmetro foi analisado nos tempos 0, 7 e 15 para quantificar o crescimento de biomassa 

durante o processo de cultivo das microalgas devido ao enriquecimento por nutrientes 

principalmente nitrogênio e fósforo. A concentração de clorofila a é determinada através do 

espectrofotômetro por meio das leituras nas densidades ópticas nos três comprimentos de 

onda 647, 664 e 730. 

As microalgas cultivadas no tratamento 1 tem seu tempo lag (fase de adaptação) no 

tempo 0, sua fase log (fase exponencial) de crescimento no tempo 7, ultrapassando 1000 μg/L 

e após este aumento a fase de declínio se dá no tempo 15 onde atingiu cerca de 200 μg/L.  Já 

o tratamento 2 apresentou em sua fase log o crescimento de cerca de 300 μg/L, a fase de 

declínio se deu com também com cerca 15 dias de cultivo. Quando o cultivo atinge quinze 

dias (fase de declínio) de cultivo há o decrescimento na concentração de biomassa devido a 

competição entre as microalgas por espaço e nutrientes, que para sua defesa liberam toxinas 

causando mortandade no meio. A diferença entre as concentrações nos dois tratamentos é 

devido a forma de cultivo, o meio de cultura enriquecido fornece mais nutrientes que a água 

residual. 

 

                                      Gráfico 1: Análise da clorofila a. 

As microalgas durante seu crescimento necessitam para o seu desenvolvimento 

compostos nitrogenados como o nitrito, nitrato e fosfato, na ausência de amônia a microalga 

consome o nitrito e o transforma em nitrato (CARNEIRO M. et al. 2013).  No presente 

trabalho ao analisar o consumo destes compostos através do cromatográfo de íon no 

tratamento 1 foi possível notar o aumento do nitrato e o consumo do nitrito este aumento se 

deu paralelo a fase log (tempo 7) do crescimento da clorofila a.  O fosfato apresenta um 
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aumento no tratamento 1 devido ao meio estar enriquecimento e a bioacumulação 

deste composto. 

 

                       Gráfico 2: Análise de cátions- tratamento 1. 

No tratamento 2 a concentração de nitrito decaiu durante o cultivo e houve um 

aumento da concentração de nitrato junto a fase log da concentração de clorofila a deste 

tratamento. Este aumento se deu devido a transformação do nitrito em nitrato pela microalga. 

O fosfato apresentou seu pico de crescimento também na fase log da concentração de clorofila 

a e depois o decrescimento junto a fase de declínio da clorofila  

  

                  Tabela 2:  análise dos nutrientes cátions- tratamento 2. 

Obtenção da biomassa 

Após os quinze dias do cultivo, houve o encerramento do experimento e a biomassa 

obtida foi centrifugada para a dissociação entre o meio de cultura e a biomassa (tratamento 1) 

e a dissociação entre a água residual e a biomassa (tratamento 2). Com o fim deste processo a 

biomassa é seca a frio por meio de um liofilizador e pesada com uma balança semi-analítica 

para obtenção do peso seco. O peso seco obtido foi 1,2394 gramas e 1,6191 gramas para o 

tratamento 1 e 2. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Em virtude dos fatos mencionados fica evidente que o biofertilizante gerado a partir 

da biomassa das microalgas é uma possível alternativa  para o alto uso de fertilizantes 

químicos, pelo fato dos nutrientes terem sido absorvidos através do tratamento de águas 

residuais e também se mostra uma possibilidade de auxílio aos pequenos agricultores que 

poderão ter um fertilizante orgânico eficaz na adubação de suas lavouras. Os fertilizantes 

químicos utilizados por grandes produtores agrícolas para atender as demandas alimentícias 

mundiais possuem excesso de nutrientes que causam a degradação do solo, poluição de 

corpos hídricos quando percolado e a liberação CO2 para atmosfera, além de serem nocivos 

para a saúde humana. 

Sugere-se que seja feita a análise dos nutrientes e metais tóxicos presentes na 

biomassa microalgal que vai diferenciar de acordo com o efluente usado como meio de 

cultivo e que a passe por um digestor anaeróbico. A biodigestão anaeróbica dificulta a 

multiplicação de fungos e patógenos, recupera as estruturas e textura do solo, não há mais 

fermentação, ou seja, não produz ácido oxálico, que é tóxico para as plantas, não dá condições 

para a multiplicação de insetos, moscas e bactérias, recursos que muitas vezes são rejeitados, 

favorece o desenvolvimento de microrganismos. Facilita a absorção da água pelo terreno, 

facilita a aração do solo, retém por mais tempo a umidade e adiciona nitrogênio ao solo 

tornando o biofertilizante mais eficiente em seu uso e consequentemente melhorando a 

qualidade do plantio.  

O cultivo das microalgas em águas residuais é vantajoso devido aos nutrientes 

fornecidos para a biomassa microalgal durante o cultivo, além da diminuição dos custos com 

meio de cultura. As vantagens do uso de microalgas se dão através do fato que elas não 

precisam de terras férteis para o seu cultivo, não precisam ser cultivadas em água potável e de 

terem o seu crescimento rápido e fixarem CO2. As microalgas trazem uma mitigação 

ambiental ao tratar a água residual a qual é cultivada. A biomassa microalgal possui gama 

opções para bioprodutos que podem vir a ser gerados dentre estes o biofertilizante. 

Apesar dos ajustes a serem realizados é possível concluir que a biomassa da 

microalga cultivada em águas residuais é vantajosa quando usada como biofertilizante 

direcionado a agricultura familiar devido aos seus nutrientes absorvidos da água residual, 
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sendo uma nova alternativa tecnológica, ecológica e economicamente viável para 

pequenos agricultores. 
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