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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi explorar o crescimento autotrofico de Nostoc sp em relacdo a
diferentes luminosidades com a finalidade de obtencdo de maior produ¢do de biomassa e de ficobiliproteinas.
Foram realizadas culturas em trés intensidades luminosas, 500, 1000 e 2000 lux, usando mejfo mineral
BG11. Com o aumento da luminosidade foi observado um aumento na producao de biomassa. A major
producao ocorreu no 21° dia de cultivo para todas as intensidades luminosas, sendo que em 2000 lux foi
obtido o melhor rendimento em biomassa (1,034 g/L), correspondendo a uma produtividade de 0,049 g/L.
dia. Ndo houve um bom aproveitamento da intensidade luminosa de 2000 lux para producdo de
ficobiliproteinas, com a maior produg¢ao ocorrendo em 1000 lux, tanto para ficocianina como para ficoeritrina.
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INTRODUGAQ

Nostoc sp, uma cianobacteéria, pertencente ao
reino Monera, considerada anteriormente uma
microalga azul-verde (Fay, 1983), tem como seu
principal meio de nutricao a fotossintese,
dependendo entdo da luz para fixagdo do CO,. O
cultivo de microalgas, de maneira geral, representa
um sistema biologico eficiente para utilizacao de
energia solar, com vistas a producdo de biomassa
e de substancias naturais de valor econdmico
(Pinotti & Segato, 1991; Skulberg, 1994). A
caracteristica mais marcante das cianobactérias
é a presenca de pigmentos acessorios
fotossinteticos, as ficobiliproteinas. O interesse no
estudo destes pigmentos e grande, tanto pelo
efeito pigmentante como protéico, uma vez que
as biliproteinas compreendem dgrande parte da
proteina total capaz de ser metabolizada pelos
homens e animais (Ruiz,1996). Diferentes
condicGes de crescimento podem afetar o
conteudo e a composicao das biliproteinas de
determinada espécie. O grande nivel de
ficobiliproteinas que a cianobactéria pode acumular
sob condigdes favoraveis, fazem delas uma

interessante fonte de pigmentos naturais para
produtos alimentares (Silva et al., 1989). Essas
proteinas sao também usadas como marcadores
fluorescentes para células e biomoléculas com fins
de diagnostico e pesquisa (Silva et al., 1989). Além
disso as ficobiliproteinas podem ser usadas como
pigmentos naturais pela industria cosmética,
substituindo o uso continuo dos pigmentos
sintéticos (Arad & Yaron, 1992; Moreno et al., 1995).

Quando microorganismos fototroficos sao
cultivados em batelada, com uma constante
intensidade luminosa, essa intensidade luminosa
por célula diminui conforme a densidade celular
aumenta. Como resultado, a velocidade especifica
de crescimento é gradualmente reduzida conforme
0 crescimento torna-se limitado pela luz (Eriksen
et al., 1996). Outro efeito da mudanca na intensidade
luminosa, causada pelo sombreamento, sao
alteracdes na composicdo da biomassa quando as
células aumentam suas concentracdes de
pigmentos devido ao aumento da competicéo pela
luz (Eriksen et al., 1996).

Por outro lado, uma das limitagdes da maior
parte dos organismos fotossintéticos é que eles
nao se desenvolvem em altas luminosidades. A
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fotoinibicao tem sido documentada em algas (Tadros
etal., 1993).

O objetivo do presente estudo foi investigar a
producao de biomassa e ficobiliproteinas por Nostoc
sp, em meio mineral BG11, em diferentes
luminosidades.

MATERIAL E METODOS

Microorganismo e meio de cultivo — A
cianobactéria Nostoc sp foi isolada no laboratério
de Bioquimica da Universidade Estadual de Londrina
e classificada pela Dra. Celia Sant’Ana do Instituto
Botanico, SP. Meio BG11 (Stanier et al.,1971), foi
usado no experimento.

Condigoes de cultivo — O pré-indculo foi
realizado em meio BG11, por dez dias de cultivo,
nas mesmas condicdes de cultivo do experimento,
para obtencao de células na fase logaritmica de
crescimento. O experimento foi realizado em triplicata
por 21 dias, em erlenmeyers de 250 ml com volume
de trabalho de 50 ml, agitacao de 128 rpm e
iluminacao continua fornecida por duas lampadas
fluorescentes, com intensidades luminosas de 500,
1000 e 2000 lux, medidas na superficie da cultura
com um luximetro.

Biomassa — A biomassa foi coletada por
centrifugacao a 12000 x g por 20 minutos, lavada e
ressuspensa em 10 ml de agua deionizada. Uma
aliquota foi utilizada para a determinacao da
biomassa por gravimetria.

Determinacao de ficobiliproteinas — A
biomassa obtida foi sonicada, precipitada com sulfato

de amonio 20% de saturacao e deixada durante a
noite em camara fria (4 °C ). Em seguida, foi
centrifugada sob refrigeracao a 12000 x g por 20
minutos, o residuo descartado (Ribeiro, 1996) e o
sobrenadante lido em Absorvancias de 560 nm e
620 nm, para determinacao de ficoeritrina e
ficocianina, respectivamente (Cunha, 1994).

Analise Estatistica — Os dados foram analisados
por Analise de Variancia, com as médias sendo
comparadas pelo teste de Tukey (Rohlf & Sokal,
1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na producao de biomassa
por Nostoc spforam submetidos a analise de variancia.

A andlise de variancia indicou que houve diferengas
significativas na producéo de biomassa entre dias
de cultivo e enfre as luminosidades. Houve tambem
uma interagao significativa entre dias de cuitivo e
luminosidades.

Na Tabela 2 e Figura 1 podem ser observados os
resultados de biomassa, em g/L, com relacao a
interacao dias de cultivo versus luminosidade.

Com o decorrer dos dias de cultivo, foi observado
que houve um aumento na producao de biomassa
por Nostoc sp. Com o aumento da luminosidade
também foi observado um aumento na producéao de
biomassa. Amaior producdo ocorreu no 21° dia de
cultivo para todas as intensidades luminosas, sendo
gque em 2.000 lux foi obtido o melhor rendimento em
biomassa (1,034g/L), correspondente a uma
produtividade de 0,049g/L.dia.

Tabela 1 — Médias de producao de biomassa (g/L.) com relacao a interacdo dias de cultivo x luminosidades (lux).

Luminosidade (lux)

Dias de cultivo

500
3 0,028
7 0,040
10 0,049
14 0,104
17 0,164
21 0,349

1.000 2.000
0,067 0,088
0,130 0,264
0,391 0,420
0,426 0,619
0,335 0,818
0,670 1,034
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Tabela 2 - Médias de absorvancia de ficoeritrina, ficocianina e ficobiliproteinas totais com relacao a
interacao dias de cultivo x luminosidades (lux).

Dias de Ficoeritrina Ficocianina Ficobiliproteinas
Cultivo Totais
500 1.000 2.000 500 1.000 2.000 500 1.000 2.000
3 0,008 0,038 0,033 0,005 0,024 0,022 0,013 0,06 0,055
7 0,019 0,085 0,183 0,014 0,05 0,116 0,033 0,135 0,299
10 0,036 0,282 0,221 0,025 0,172 0,148 0,061 0,454 0,369
14 0,047 0,497 0,049 0,030 0,312 0,038 0,077 0,809 0,087
17 0,054 0,715 0,044 0,034 0,490 0,034 0,088 1,204 0,078
21 0,074 0,423 0,055 0,046 0,294 0,047 0120 0,717 0,102
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Figura 1 — Curva de crescimenio de Nostoc sp em meio BG11, em diferentes luminosidades.

A analise de variancia dos resultados obtidos
na determinacao de ficobiliproteinas totais indicou
diferencas significativas entre dias de cultivo e entre
as luminosidades, bem como uma interacao
significativa entre dias de cultivo e luminosidades.

As médias para ficoeritrina, ficocianina e
ficobiliproteinas totais estao apresentadas na
Tabela 4.

Considerando as intensidades luminosas, pode
ser visto que , em 500 lux, com o decorrer dos dias
de cultivo, houve aumento no teor de
ficobiliproteinas. Para 1.000 iux houve um acréscimo
até 017 9 dia de cultivo , sendo 3,26 vezes maior que
amelhor producao de ficobiliproteinas na intensidade
de 2.000 lux. Em 2.000 lux, observa-se um aumento
de ficoeritrina e ficocianina durante os dez primeiros

dias de cultivo e posteriormente a diminuicao de sua
producio.

Na Figura 2 temos a produgao de ficobiliproteinas
totais com relacao aos dias de cultivo e
luminosidades.

A maior producao de ficobiliproteinas ocorreu em
1000 lux. Observa-se que apesar de ocorrer uma
producao significativa de biomassa com aumento
da luminosidade, essa nao demonstrou ser eficaz
na produgdo de ficobiliproteinas, havendo uma
diminuicéo de ficobiliproteinas com 2000 lux (Figuras
1 e 2). Infere-se que a alta densidade da cultura
nao permite que todas as células recebam
quantidades equivalentes de luz, nao havendo um
bom aproveitamento dessa intensidade luminosa.
Chen et al. (1996), estudando Spirulina platensis
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Tabela 3 —Analise de varidncia para os resultados de hiomassa (g/L)emfuncdo dos dias de cultivo e luminosidades.

C.V. g.l. S.Q. Q.M. F. Pr>F.
Luminosidades 2 2,245 1,123 17,7 0,0001
Dias de Cultivo 5 2,415 0,4831 50,63 0,0001
Dias X Luminosidades 10 1,243 0,1243 13,03 0,0001
Residuo 33 0,3148 0,009541
Total 50 6,2178

Tabela 4 — Analise de varidncia para os resultados de pigmentos totais em funcao dos dias de cultivo e luminosidades.

C.V. gl. s.Q. Q.M. F. Pr >F.
Luminosidades 2 2,497 1,248 7454 0,0001
Dias de Cultivo 5 1,021 0,2041 12,19 0,0001
Dias X Luminosidades 10 2,022 0,2022 12,07 0,0001
Residuo 34 0,5695 0,009541
Total 51 6,1095
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Figura 2 — Producéo de ficobiliproteinas por Nostoc sp, em meio BG11, em diferentes luminosidades, em fungao
de diferentes dias de cultivo.
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verificou que, um dos fatores que influenciava no
crescimento e na composicao celular da microalga
era a intensidade luminosa. O maior conteudo de
ficocianina foi na cultura com baixa densidade. Como
aficocianina € um pigmento fotossintético acessorio,
esta é uma maneira de obter mais energia por célula.
Tadros et al. (1993), também verificou que
semelhante a muitas aigas, as cianobactérias
respondem a uma baixa intensidade luminosa com

o0 aumento de sua pigmentacao. Ueda & Nakajima
(1999), analisando duas linhagens de Synechocystis,
uma selvagem e outra mutante deficiente em
ficocianina, encontrou que em altas intensidades
luminosas e em alta densidade celular da cultura
ocoarria uma reducao do armazenamento de luz nos
pigmentos fotossinteticos. A ficocianina, sendo o
principal pigmento de armazenamento de iuz,
diminuia com aumento da intensidade luminosa.

JORGE, R.R.; MORIOKA, L. R. 1.; RIBEIRO, M. L. L.; PINOTTI, M. H. P. Nostoc sp cultivation under different
light intensities for biomass and phycobiliproteins. Semina: Ci. Biol. Saude, Londrina, v. 20/21,n. 2, p. 67-
71, jun. 1999/2000.

ABSTRACT: The aim of this work was to explore the autotrophic growth of Nostoc sp in relation to different
light intensities, in order to obtain a greater production of biomass and phycobiliproteins. It was undertaken
cultures in three light intensities, 500, 1000 and 2000 lux, using mineral medium BG11. Production of
biomass increased with increase of the light intensity. The greater production ocurred at 211 day for all light
intensities, with 2000 lux obtaining the better yield of biomass (1,034 g/L), corresponding to the productivity
of 0,049 g/L . day. The greater production of total phycobiliproteins ocurred in 1000 lux, for both the

phycobiliproteins, phycocianin and phycoerithrin.

KEY WORDS: Phycobiliproteins; cyanobacteria; Nostoc sp; phycoerithrin; phycocianin.
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