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Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar a composicao quimica de Chaetoceros gracilis, Isochrysis
galbana e Thalassiosira weissflogii, cultivadas de acordo com ametodol ogia utilizada pelaEmpresa Aqualider. As
espéciesforam cultivadasem meio f/2 Guillard, em temperatura e iluminagéo constantes, até atingirem o volumede
20 L em sacos de pléstico. Asanalisesforam realizadas no inicio dafase exponencial de crescimento. A espéciel.
galbana apresentou a maior densidade celular (3.295 £47,73 x10° cel.L ), com diferenca significativa superior as
demaisespécies, o maior teor de carboidrato sol Givel (0,09 +0,002 mg.L %), seguidapor C. gracilis (0,06 +0,001 mg.L %)
epor T. weissflogii (0,05 0,001 mg.L 1), também com diferencas significativas entre as trés espécies e os maiores
teoresdenitrato (0,15 mg.L ), fésforo (0,21 mg.L ™) e magnésio (2,90 mg.L*) com diferencas significativasuperior as
demais espécies. T. weissflogii apresentou os maiores teores para sédio (6,59 mg.L ), potassio (0,91 mg.L?) e
enxofre (0,94 mg. L*). Em relacdo ao teor de clorofilaa, C. gracilis apresentou 0 maior teor (3,74 £0,26 mg.L %),
seguidapor |. galbana (1,87 +0,08 mg.L) e por T. weissflogii com o menor valor (0,96 +£0,08 mg.L ), também com
diferencas significativa entre as trés espécies. As espécies apresentaram constituicdo quimica variada, o que é
caracteristico da fase de cultivo analisada, sendo indicada para este tipo de cultivo Chaetoceros gracilis, ao
apresentar €levados teores de clorofila a; proteina e carboidratos soliveis e aminoacidos totais livres.

Termos para indexagéo: Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana, Thalassiosira weissflogii, microalga, bioguimica.

Abstract - Thiswork aimed to eval uate the chemical composition of Chaetocerosgracilis, 1sochrysis galbana and
Thalassiosira weissflogii, cultivated according to Aqualider Company methodology. The specieswere cultivated
in f/2 Guillard environment with sustained temperature and illumination until reaching 20 L in plastic bags. The
analyses were executed at the beginning of the exponential growth phase. The I. galbana specie showed the
highest cellular density (3,295 +47.73 x 10° cel L) with a high meaningful difference from the other species, the
highest amount of soluble carbohydrate (0.09 +0.002 mg.L 1), followed by C. gracilis (0.06 £0.001 mg.LY) and by T.
weissflogii (0.05 + 0.001 mg.L"%) with significant differences among species and the highest amount of nitrate (0.15
mg.L %), phosphor (0.21 mg.L*) and magnesium (2.90 mg.L ) with superior significant differences among species.
TheT. weissflogii specie showed the highest values for sodium (6.59 mg.L %), potassium (0.91 mg.L %) and sul phur
(0.94mg.L?). Asto chlorophyll aamount, C. gracilis showed the highest value (3.74 £0.26 mg.L %), followed by I.
galbana (1.87 £0.08 mg.L %) and T. weissflogii with the lowest value (0.96 +0.08 mg.L ), also with significant
differences among species. The species presented different chemical composition, which is characteristic of the
analyzed culture phase, being indicated for this kind of cultivation, Chaetoceros gracilis, because of its high
chlorophyll a, soluble protein and carbohydrates and total free amino acids amount.

Index terms; Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana, Thalassiosira weissflogii, microalgae, biochemistry.
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Composi¢ao quimica de microalgas em cultivo semi-intensivo: Chaetoceros gracilis Schutt, Isochrysis galbana Parke e Thalassiosira ...

| ntroducao

As microalgas sdo amplamente utilizadas na
aqiculturacomo fonte de alimento paraanimais, em parti-
cular paralarvas de moluscos, estagios juvenis de crusta-
ceos e peixes (De Pauwn & Persoone, 1988; Martinez-
Fernandez et al., 2004). O maior problemaassociado ao uso
das microalgas na aquiicultura é a falta de conhecimento
sobre 0 seu valor nutricional e os requerimentos essenciais
de seus consumidores (Brown & Robert, 2002).

Atualmente, mais de 40 espécies de microalgasja
foram testadas como fonte de alimento para aquicultura,
mas nem todas el as tém condi¢des de suprir as exigéncias
nutritivas ao crescimento de uma Unica espécie de ani-
mal. Alguns critérios nutricionais que as microalgas de-
vem possuir para suprir as exigéncias animais sdo: ndo
serem toxicas, terem o tamanho apropriado para serem
ingeridas, digestibilidade da parede celular e possuirem
0S componentes hioquimicos essenciais (Brown, 1991;
Becker, 1995).

Os carboidratos, lipideos e proteinas presentes
nas microalgas sdo as principais fontes de energiaparao
crescimento e o desenvolvimento dos animais utilizados
naaquicultura(Fabregaset al., 1985a e 1985b; O’ Connor
et al., 1992; Poisson & Ergon, 2001), contudo, suas con-
centracfes podem ser influenciadas pelas condigdes de
cultivo como temperatura, luz, salinidade, limitagdo de
nutrientes e a idade da cultura, modificando o seu valor
energético (Goldman, 1980; Whyte, 1987; Lourencoet al.,
1997; Fidalgoet al., 1998).

No Brasil, a aqlicultura cresce 8% ao ano, apre-
sentando a regido nordeste uma produgéo de 60.128t.ano*
em 2002 (Valentini et al., 2000; Vanini, 2003). Trabal hos
realizados nesta regido estdo voltados a produgdo em
massa das microalgas, a descoberta de meios de cultivo
parabaratear os custos de producéo (Oliveira& Koening,
1984; Koening et al., 1990a; Melo et al., 1993; Koening et
al., 1998; Renauld et al., 1999) e a estudos ecofisiol 6gicos
e bioecol6gicos (Costaet al., 1994). Em relagéo a compo-
sicdo quimica das microalgas, pode-se citar apenas um
trabalho (Koening et al., 1990b), no qual osautores deter-
minaram acomposi¢&o quimicade Tetrasel mistetrathele
cultivada com fertilizante organico.

Neste trabalho procurou-se avaliar a composi¢ao
guimica de Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana e
Thalassiosira weissflogii, cultivadas de acordo com a
metodol ogia utilizadaem condic¢des de cultivo em escala
comercial, com o objetivo de estimar o contedido nutri-
cional das trés espécies.

Material e M éodos

Cultivoalgal

Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana e
Thalassiosira weissflogii foram cultivadas, na Empresa
Aqualider (Praiado Cupe - PE) apartir de tubos de ensaio
de20mL, emmeio F/2- Guillard (Guillard, 1975). Segundo o
procedimento padréo daempresa, apésdoisdias, doisdes-
testubos, foram transferidos para um erlenmayer contendo
160 mL do mesmo meio. Apés maisdoisdias, o volumedo
cultivofoi repicado etransferido paragarrafasdevidro de
0,5litro, aeradas; depois do mesmo periodo, parasacosde
plasticode4 L e, por fim, parasacosde 20 L permanecendo
por mais dois dias. Todos os cultivos foram mantidos em
condic&o de iluminagdo constante (24 horas), utilizando-
se duas |&mpadas fluorescentes - tipo luz do dia de 40 W
cada uma e temperatura de 18 £1°C. Para as analises do
presente trabalho, amostras de trés diferentes sacos de
20 L foram coletadas.

Densidadecelular eandlisesquimicas

As amostras para a determinagdo da densidade ce-
lular e dos parametros bioquimicosforam retiradas nafase
exponencia de crescimento. Paraadeterminagdo dadensi-
dade celular, umaamostrade cadasaco foi coletadaefixa-
daem formol neutro a 4%. No Laboratério de Cultivo de
Microalgas da Universidade Federal de Pernambuco, com
0 auxilio de uma Camara de Neubauer e microscopio
binocular Zeiss, foi determinado o nimero de células por
mL e posteriormente, transformado paracélulas por litro.

As determinagdes dos parametros quimicos foram
realizadas no laboratdrio de BioquimicaVegetal daUniver-
sidade Federal Rura de Pernambuco. Para determinagéo
daconcentrac&o de clorofilaa, foram utilizados 20 mL de
cadaamostra, osquaisforam filtrados com trés repeticoes,
em filtros Whatmann GF/F defibradevidro, de 47 mm de
diametro. A extracado foi efetuada com acetonaa90% e as
leituras foram realizadas em um espectrofotémetro, ado-
tando-se os procedimentos descritos em Becker (1995). O
restante do cultivo foi centrifugado a 7000 rpm por 15 mi-
nutos. O material precipitado foi recolhido e seco em estufa,
até peso constante, a temperatura de 60°C, conforme pro-
cedimento recomendado por Bezerra Neto et al. (1994).

Para anélise de carboidratos soliveis, proteina so-
IGvel enitrato, foi pesado 1,0 g do material seco e, posteri-
ormente, dissolvido em 10 mL de &guadestilada parapre-
paracéo do extrato. Os carboidratos solUveis foram
determinados pel o método descrito por Yemm & Wills(1954).
Paratal, foi pipetado para um tubo de ensaio, 200 mL do
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extrato e acrescentado 2 mL do reagente antrona, para o
desenvolvimento da cor que ocorreu em banho-maria a
100°C por 10 minutos. Em seguida, foram realizadas aslei-
turas espectrofotométricas no comprimento de onda de
620 nm, e comparados os resultados das | eituras das amos-
tras com os resultados das | eituras de solucBes padrfes de
glucose, nafaixade concentracéo entre 0 e 300 mg.L 2.

O teor de proteina soltvel foi determinado pelo
método de Bradford (1976). Foi recolhido 100 mL do extrato
de algas paraum tubo de ensaio e acrescentado 2,0 mL do
reagente coomassie azul brilhante. Apds o desenvolvimen-
to dacor, foram realizadas as| eituras espectrof otométricas
no comprimento de onda de 595 nm, comparando-se 0s
resultados com solucdes padrdes de albumina bovina
(BSA) nafaixade concentragdo de0a200 mg.L*. Oteor de
aminoéacidostotaislivresfoi determinado pel o método des-
crito por Yemm & Cocking (1955). A andlisedenitratofoi
realizadapel 0 método descrito por Cataldo et al. (1975). Foi
pipetado 200 mL do extrato paraum tubo de ensaio e acres-
centado 800 mL do reagente &cido salicilico (a 5% em
H,SO,). Apos 20 minutosfoi acrescentado 18 mL de NaOH
(2 N), e, em seguida, foram procedidas as leituras
espectrofotométricas no comprimento de ondade 410 nm.
Os resultados foram comparados com solucdes padrdes
do nitrato nafaixade concentragéo de 0 a300 mg.L .

Os elementos quimicos sodio e magnésio foram
determinados por espectrofotometria de absor¢éo atémi-
ca, de acordo com ametodologiade Maavoltaet al. (1989).
O enxofre foi determinado por turbidimetria, segundo
Sarruge & Haag (1974); o fosforo pelo método colorimétrico
do molibdo-vanadato de ambnio e o potéssio por fotometria
de chama, segundo BezerraNeto et al. (1994). Asandlises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico SANEST (Sarriéset a., 1992). Iniciamenteredli-
Zou-se aandlise de variancia para cada variavel estudada.
Nos casos em que o teste F mostrou efeito significativo,
procedeu-se o teste de Tukey paracomparagdo das médias,
ao nivel de 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussdes

Chaetoceros gracilis

A densidade celular médiade Chaetocerosgracilis
foi de2.450+70,71x 10° cel L2 (Figural), oteor declorofila
afoi de 3,74 +0,26 mg.L™?, o de carboidrato soltvel foi de
0,060,001 mg.L?, proteinasolGvel foi de0,03+0,01 mg.L e
aminoacidostotaislivresfoi de 2,87 £0,31 mg.L* (Figura?2).
Em relagdo aos teores de sais, nitrato apresentou valores
médiosde 0,05 +0,02 mg.L%; sddio, 5,18 mg.L%; potéssio,
0,55mg.L%; fésforo, 0,13 mg.L % magnésio, 2,13+0,10mg.Lte
enxofre, 0,38+0,13mg.L* (Tabelal).

11

Chaetoceros
gracilis

Figura1—Densidade celular média (106 cel L) de Chaetoceros
gracilis, Isochrysis galbana e Thalassiosira weissflogii cultiva-
dasem saco de pléstico com meio F/2 - Guillard. Letras distintas
diferem entre si ao nivel de significanciade 5%.

Densidade (cel.L ™ x10%)

Thalassiosira
wei ssflogii

Isochrysis
galbanii

Isochrysis galbana

Esta espécie apresentou densidade celular média
de 3.295 +47,73 x 10°¢ cel .L* (Figura 1). O teor médio de
clorofilaafoi de 1,87 +0,08 mg.L 2, o de carboidrato sol U-
vel, 0,090,002 mg.L %, o deproteinasol iivel, 0,008 +0,005
mg.L* e 0o de aminoécidostotaislivres, 1,78 £0,07 mg.L*
(Figura2). Emrelacéo aos sais, o nitrato apresentou val o-
resmédiosde 0,15 +0,09 mg.L?, sddio de 3,75 mg.L?, po-
téssio de 0,52 mg L%, fésforo de 0,21 mg.L %, magnésio de
2,90+0,03mg.L* eenxofrede 0,56 +0,10 mg.L* (Tabela ).

Tabela 1- Valoresmédios (+d.p.) dosteoresde saisem Chaetoceros gracilis, |sochrysis galbana e Thalassiosira weissflogii cultivadas

em saco de plastico com meio f/2 — Guillard (n=3).

Sais Chaetoceros gracilis Isochrysis galbana Thalassiosira weissflogii
mg.L? mg.L* mg.L?
Nitrato 0,05+0,02° 0,15+0,09? 0,03+0,01°
Sadio 518 3,75¢ 6,59
Potéssio 0,55° 0,52¢ 0,912
Fésforo 0,13° 0,212 0,12+0,001°
Magnésio 2,13+0,10° 2,90+0,03? 1,99+0,07°
Enxofre 0,38+0,13° 0,56+0,102° 0,940,052

Entre as linhas, médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5%.
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Thalassiosira weissflogii

A densidade celular média de Thalassiosira
weissflogii foi de2.018 £79,55x 10° cel.L 1 (Figural), o teor
médio declorofilaafoi de0,96+0,08 mg.L*, o decarboidrato
solavel foi de0,05+0,001 mg.L %, o de proteinasolGvel foi
de 0,002 mg.L*eodeaminoacidostotaislivresfoi de 3,54
+0,60 mg.L* (Figura 2). Para os sais, obteve-se valores
meédiosde0,03+0,01 mg.L* parao nitrato, 6,59 mg.L* para
0s0dio, 0,91 mg.L ! parao potéssio, 0,12 +0,001 mg.L ! para
ofosforo, 1,99 £0,07 mg.L ! parao magnésio e 0,94 +0,05
mg.L* parao enxofre (Tabelal).

Segundo Becker (1995) adensidade celular, osteo-
res de clorofila a e de proteina so parametros Gteis para
determinar a produtividade do cultivo. Entretanto, fatores
como luz, temperatura de cultivo, salinidade, disponibili-
dade de nutrientes, pH do meio de cultivo, tempo de culti-
Vo, entre outros, sdo fatores que alteram a composicéo
nutricional das algas (Goldman, 1980; Whyte, 1987; L ou-
rengoetal., 1997; Fidalgoet a., 1998).

De acordo com os dados encontrados, |. galbana
apresentou a maior densidade celular (3.295 +47,73 x10°
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cel.L 1), comdiferencasignificativasuperior asdemaises-
pécies (P<0,05). Estes val ores sao menores do que aqueles
encontrados, normalmente, naliteratura(Yamashita& Ma-

galhées, 1984; Brown, 1991; Nelson et al., 1992; Brown et
al., 1997; Fidalgo et al., 1998; Renaud et al ., 1999), devido a
fase de cultivo analisada, ja que as contagens foram reali-

zadas no inicio dafase exponencial, onde as células ainda
estdo no inicio de seu desenvolvimento. Os autores acima
citados analisaram amostras no final da fase exponencial

de cultivo, onde as célulasja se duplicaram e se desenvol -
veram ao maximo.

Em relacéo ao teor clorofilaa, houve diferencasig-
nificativaentre as trés espécies (P<0,05), onde C. gracilis
apresentou o maior valor (3,74 +0,26 mg.L"*ou 1,53 pg.cel?),
seguidapor |. galbana (1,87 £0,08 mg.L* ou 0,57 pg.cel ™) e
por T. weissflogii com o menor valor (0,96 +0,08 mg.L* ou
0,48 pg.cel ). Os teores determinados neste trabalho sdo
superiores aos determinados por Brown (1991), que culti-
vando C. gracilisem meio f/2, o teor de clorofilaa foi de
0,78 pg.celt. Emrelacdo al. galbana, o teor declorofilaa
estamuito abaixo do determinado pelaliteratura mundial,

0,10
0,08 4

0,05 4

0,00 I I I

CHO (mgL™)
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0,00 I I :
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Figura 2 - Valores médios de Clorofila a, carboidratos soltveis (CHO), aminoécidos totais livres (AA total) e proteina sollvel de
Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana e Thalassiosira weissiflogii cultivadas em saco de pléstico com meio /2 - Guillard. Letras

distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

Rev. Ciénc. Agron., v.37, n.2, p.142-148, 2006 145



A.M. Moura Junior et al.

tais como, Fabregas et al. (1985b) — 209 a 387 mg.L?,
Fabregaset al. (1986) — 0,21 —0,22 pg.cel* eNelson et al.
(1992) cultivando |. galbanatambémem meio F/2, o teor de
clorofilaafoi de2,40 mg.L . Todosrealizaram suas medi-
¢Oes no final dafase Log de crescimento. Ja Vaenzuela-
Espinhozaet al. (2002) encontraram valor inferior ao aqui
determinado, 0,1 pg.cel %, cultivando |. gabana em meio /2
em saco plastico de 18 litros, no segundo dia de cultivo.

As microalgas produzem uma ampla variagdo de
carboidratos que, na sua maioria, sdo produtos de reserva
(amido, crisolaminarina, paramido) ou atuam no equilibrio
osmoatico, além de possuirem um alto valor cal 6rico, cons-
tituindo uma valiosa fonte energética para os consumido-
res(Chuetal., 1982; Brownet al., 1997). No presente traba-
Iho, I. galbana apresentou o maior valor de carboidrato
soltvel (0,09 mg.L ), seguidapor C. gracilis(0,06 mg.L %) e
por T. weissflogii (0,05 mg.L ) com diferencas altamente
significativas entre astrés espécies (P<0,05). Esses baixos
valores provavelmente indicam que as células possuem
um baixo estoque de material dereserva, o que é caracteris-
tico dafase analisada. Estes dados est&o de acordo com a
literatura (Becker, 1995; Renaud et al., 1999; Valenzuela-
Espinozaet al., 2002) onde afirmam que o teor de proteinas
émaior durante afase exponencial e o teor de carboidrato
émaior durante afase estacionaria, quando, as células séo
mais velhas. Outro fator que pode ter influenciado esta
baixa produtividade foi a temperatura de cultivo (18°C).
Segundo Renaud et a. (2002) o méaximo de produtividade
deC. gracilisel. galbana esta entre 25 - 30°C.

Em relag@o ao teor de proteina soluvel, C.
gracilisapresentou maior teor (0,03+0,001 mg.L* ou 0,01
pg.celt), com diferencasignificativaentre asdemais espé-
cies(P<0,05), seguidapor |. galbana (0,01 +0,005mg.L* ou
0,002 pg.cel?) e por T. weissflogii (0,002 mg.L* ou 0,001
pg.celt). Esses val ores estdo muito abaixo dos determina-
dos pelaliteratura mundial, como Fabregas et al. (1985b)
cultivando. galbana nafaseestacionaria(4,1—291,8 mg.L %),
Fabregas et al. (1986) cultivando |. galbana na fase log
(5,12—5,65 pg.celt) e Va enzuel a-Espinozaet al (2002) para
I. galbana, no segundo dia de cultivo, o teor de proteina
foi de4 pg.cel™. O baixo valor protéico del. galbana pode
ter sido influenciado pela temperatura de cultivo (aprox.
18°C), pois, segundo Renaud et al. (2002), esta espécie
apresenta 0s maiores valores protéicos quando cultivada
entre25—-27°C.

A qualidade nutricional de umaproteinaéindicada
pelos tipos de aminoacidos que a compde, suas propor-
¢oes e a disponibilidade destes. Para as espécies analisa-
das, osteores de aminoéacidostotaislivres seguiram o mesmo

padréo do teor de proteina soltvel: C. gracilis (2,87
+0,31mg.L 1), I. galbana (1,78 £0,07 mg.L™?) e T. weissflogii
(3,54 £0,60mg.L %), havendo diferencaaltamente significa-
tivadeT. weissflogii (P<0,05).

Paraum 6timo desempenho do cultivo, varios nutri-
entes sdo essenciais ao desenvolvimento algal. Uns séo
determinados de macronutrientes ou nutrientes essenci-
ais, geralmente encontrados em quantidades significati-
vas (oxigénio, nitrogénio, hidrogénio, fésforo, célcio,
magnésio, potéssio e enxofre) e os micronutrientes ou re-
gueridos em pequenas quantidades pel o organismo (ferro,
boro, cobre, zinco, vanadio, molibdénio e sodio) (Sipalba-
Tavares& Rocha, 2003).

A capacidade das algasem utilizar o nitrogénio sob
forma organi ca depende de sua possibilidade de assimilar
0 composto inteiro, ou de desamina-lo e utilizar aaménia
formada. Ja o fosforo € um dos macronutrientes mais im-
portante, frequientemente, limita o crescimento das algas
nanatureza, por ocorrer em baixas concentragdes. Associ-
ado ao fésforo e nitrogénio, o enxofre é vital as células
vegetais por entrar na constitui¢do de alguns aminoacidos
essenciais (metionina, cisteina e cistina), vitaminas e
sulfolipidios (Becker, 1995).

A real funcdo do cdlcio nascélulasalgaisaindapre-
cisa ser bem esclarecida, embora ions de célcio tenham
importante papel namanutencao daplasmalema, naforma-
G&o de sais com col Gides e na precipitacéo de CaCO,. Os
fons de sodio sdo essenciais afixagao de nitrogénio paraa
transformag&o molecular do nitrogénio em amonia. Devido
asemel hancas quimicas entre 0 sodio e o potéssio, tem-se
admitido que o sddio substitui o potassio, em algumas
situagdes. Porém, cultivos com deficiéncia de potassio,
apresentam células com decréscimo no crescimento e na
taxafotossintética e aumento nataxarespiratoria. Alémde
suaimportancia na fotossintese, 0 magnésio tem outras fun-
¢Oes essenciais a célula como, agregagdo de ribossomos em
unidades funcionais e formacdo da catalase. A sua relacdo
comocaciotambéminfluencianadivisio agal (Becker, 1995).

Em relacdo aosteores de sais, |. galbana apresen-
tou os maiores teores de nitrato, fésforo e magnésio com
diferencas significativas superiores as demais espécies
(P<0,05) e T. weissflogii apresentou os maiores valores
parasodio (P<0,05), potassio (P<0,05) e enxofre (P<0,05)
(Tabela 1). Como era de se esperar, 0s teores de sodio e
magnésio foram os maiores nas trés espécies, provavel-
mente devido adisponibilidade destes sais, ja que o culti-
vo érealizado com aguado mar e estes el ementos constitu-
em a maior parte dos sais marinhos na forma de NaCl e
MgCl, (Becker, 1995).
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Conclusbes

As diferencas no contelido da biomassa, nimero de
células por litro, quantidade de proteina e carboidrato solU-
veis, aminoacido totais livres e sais, nas microalgas
Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana e Thalassiosira
weissflogii foram bastante significativas, comprovando-se que
asespécies, apesar de cultivadas nas mesmas condicdes, pro-
duzem diferentes teores de componentes quimicos.

No caso decultivoem meiof/2 - Guillard em saco de
plastico de 20 litros, a espécie que apresentou o melhor
rendimento foi C. gracilis, que produziu elevados teores
de clorofila a, proteina e carboidratos sollUveis e
aminoéacidostotaislivres, representando umaespécie com
perspectivas para aproveitamento na aquicultura. A espé-
cie T. weissflogii apresentou 0 menor rendimento, tendo
produzido valores significativamente mai s baixos nos com-
postos analisados.

Os baixos teores de carboidratos e proteinas solU-
veis e de aminoédcidostotai s determinados para as espécies,
guando comparados com a bibliografia mundial, pode ter
sido ocasionado pela baixatemperatura de cultivo.
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