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Resumo: Desde a antiguidade o ser humano utiliza as algas na forma de alimento e
medicamento. Atualmente estes recursos naturais também vém sendo empregados na
agricultura devido algumas biomoléculas presentes em sua posi¢cdo que possuem efeitos
benéficos na ética da nutricdo vegetal. No entanto, para viabilidade do uso agricola desta
biomassa, alguns aspectos técnicos agricolas e de cultivo de algas devem ser levados em

consideracao.
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The use of seaweeds in high-productivity agriculture
Abstract: Since ancient times the human uses algae as food and medicine. Currently these
resources are also being employed in agriculture because of some biomolecules in position to
have beneficial effects on plant nutrition perspective. However, for this feasibility of using
agricultural biomass, agricultural and technical aspects of growing algae need to be taken into

consideration.
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Introducéo

O atual crescimento da demanda mundial por alimentos, tanto em quantidade como
em qualidade, devido principalmente ao crescimento populacional e a necessidade de
melhoria na qualidade de vida, faz com que seja necessario 0 aumento da producédo agricola.
Entretanto, a0 mesmo tempo deve-se reduzir os impactos ambientais adversos e buscar cada
vez mais a sustentabilidade do sistema produtivo, otimizando o uso de area ja agriculturaveis
e reduzindo o emprego de agrodefensivos. Estes ultimos, quando usados de maneira incorreta
e/ou ilegal, podem causar sérios danos a salde e ao ecossistema, em geral.

Neste contexto, o uso de bioativos naturais (& base de microrganismos, extratos e
compostos fitoquimicos) apresenta-se como alternativa para maximizar sustentavelmente a
producdo agricola e consequentemente a oferta de alimentos. Dentre as matérias-primas para
obtengdo de agrobioativos, podem-se citar as macroalgas marinhas, que merecem destaque
devido a sua alta taxa de crescimento e sua rica composigao fisico-quimica.

Assim como todos os organismos, as macroalgas marinhas sdo capazes de sintetizar
biomoléculas essenciais para seu desenvolvimento. Logo, algumas destas moléculas, quando
utilizadas na agricultura de maneira correta, apresentam capacidade de aumentar a resisténcia
das plantas as pragas e doencas (acOes fitossanitarias) e, a outros estresses abidticos,
auxiliando na nutri¢do vegetal.

Atualmente as algas sdo usadas nas formas secas ou de extratos, comercializadas a
nivel mundial como bioestimulantes e/ou como fertilizantes. No pais, assim como 0s
aminoacidos, estes produtos sdo considerados aditivos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastencimento (MAPA) e, tem seu uso aprovado em fertilizantes.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo levantar os possiveis beneficios

associados ao uso agricola de bioativos derivados de macroalgas marinhas.

Definicoes

Algas marinhas sdo consideradas plantas fotossintéticas, compostas por clorofila,
pigmentos acessorios e, um talo ndo diferenciado em raiz, caule ou folhas, ndo vascular e,
capazes de sintetizar as substancias organicas necessdrias ao seu metabolismo 6timo
(Volesky, 1990 Apud Moreira, 2007; Horta, 2000 Apud Cabral, 2012). Em grande parte séo
organismos bentonicos, vivendo a maior parte do seu ciclo de vida incrustado ao substrato

consolidado ou entdo, no plancton, em individuos suspensos na dgua (Wynne, 2005).
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As macroalgas marinhas pertencem ao grupo ndo homegéneo de organismos
denominado “Algae”, que se subdivide entre os Reinos Monera e Protista e, aos filos
Rhopophyta (algas vermelhas), "Phaeophyta (algas pardas) e Chlorophyta (algas verdes),
sendo a classificacdo mais antiga e comum das algas marinhas, baseada em sua coloragéo -
contetdo de pigmentos (Volesky, 1990 Apud Moreira, 2007; Raven, Evert e Eichhorn, 2007).

Estes organismos sdo responsaveis pela estruturacdo da atmosfera terrestre, devido a
producdo de oxigénio molecular e assim a formacao da camada de oz6nio, que filtra os raios
UV, sendo desta forma, vital para todos os seres aerobicos sobre a superficie do planeta
(Horta, 2000 Apud Cabral, 2012). Além disso, mantém o equilibrio biolégico nestes
ambienteis aquaticos, contribuindo para a manutencdo de diversas espécies aquaticas,

inclusive algumas com importancia econémica e social (Vidotti e Rollemberg, 2004).

Importancia econémica e potencial das algas marinhas

As algas formaram um importante recurso para 0s seres humanos desde tempos pré-
historicos, usadas principalmente na dieta alimentar (Dillehay et al., 2008 Apud Craigie,
2010). Ha milénios estes organismos aquaticos sdo empregados, principalmente por povos
orientais, como alimento e medicamento (Chapman e Chapman, 1980, Lembi e Waaland,
1988, Newton, 1951, Tressler e Lemon, 1951 Apud Craigie, 2010). As industrias de
ficocoldides - substancias mucilaginosas extraidas de algas, reacenderam o mercado de algas
no oeste do mundo nas décadas de 30 e 40 do século passado (Craigie, 2010). Estas
substancias, utilizadas como agentes emulsificantes, espessantes, estabilizantes, sdo derivadas
de polissacarideos coloidais e podem ser classificadas em: alginatos, agar e carragenanas.
Possuem aplicacdo na industria de alimentos, farmacéutica, cosmética, papel, téxtil,
petrolifera e biotecnologia (Cabral, 2012).

Segundo Chopin e Sawhney (2009), em 2004 a industria global de algas movimentou
aproximadamente US$ 6 bilhdes, onde trés principais produtos merecem destaque: vegetais
do mar (alimentagdo humana); ficocoldides (estabilizantes, gelificantes e emulsificantes); e

ficosuplementos (produtos relacionados com a agricultura).
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Tabela 1. Montante financeiro movimentado pela industria de algas no mundo em 2004.

Produtos Montante (milhdes US$)
Alimentacdo humana 5,290

Ficocoloides 650

Ficosuplementos 53

(Aditivos do solo) (30)

(Agroquimicos) (10)

(Alimentacdo animal) (10)

(Outros) (3)

Total 5,993

Fonte: Adaptado de Chopin e Sawhney (2009)

No ambito técnico-cientifico também ouve crescimento significativo sobre o assunto.
Conforme ilustra a figura 1, as pesquisas com algas, bem como a diversificagdo para o uso

dessas, aumentaram consideravelmente.
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Figura 1. Numero de publicacdes relacionadas com algas por décadas entre 1900-
2000. Fonte: Craigie, 2010.

Uso das macroalgas na agricultura

As algas tém sido utilizadas desde a antiguidade, diretamente ou previamente
compostada, como adubo e, como agentes de condicionamento de solo (Chapman e Chapman,
1980; Lembi e Waaland, 1988, Metting et al., 1990, Newton, 1951 Apud Craigie, 2010). Os
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beneficios de crescimento, saude e rendimento das culturas agricolas com uso de algas
marinhas, foram atribuidos inicialmente ao fornecimento de nutrientes essenciais, melhoria da
textura do solo e a capacidade de retencao de agua (Craigie, 2010).

Posteriormente ao desenvolvimento do primeiro método pratico de liquefacao de algas
marinhas (1949), estas comecaram a ser utilizadas via pulverizacdo foliar, onde a partir de
baixas aplica¢des (<15 L/ hd) observou-se que havia outros componentes no extrato de alga
gue promoviam o crescimento das plantas (Milton, 1952).

Entretanto, as informacdes obtidas no inicio de estudos sobre 0 uso desses organismos
aquaticos na agricultura ainda eram muito limitadas, devido principalmente a falta de
tecnologia adequada, entdo, a partir da década de 70 e 80, técnicas de cromatografia e
ressonancia magnética nuclear auxiliaram na identificacdo de componentes estruturais de
algas marinhas (Craigie, 2010). Geralmente, extrato destas algas contém macro e
micronutrientes, aminodcidos, vitaminas, citocininas, auxina e &cido abscisico, como
substancias promotoras do crescimento (Mooney e Van Staden, 1986).

O fornecimento de macro e micronutrientes para as plantas via uso de fertilizantes e
corretivos agricolas, sdo responsaveis por cerca de 50% dos ganhos de produtividade das
culturas (Lopes e Guilherme, 2000). No caso dos amino&cidos, embora ndo se tenham muitos
dados sobre seu uso como adubo, Castro (2009) relata a importancia destes na absorcao e
transporte de nutrientes minerais atraves da membrana celular, agindo como quelantes, além
de outras funcbes como: componente das proteinas; precursores de horménios vegetais
enddgenos, maior resisténcia ao estresse hidrico e da alta temperatura; maior resisténcia ao
ataque de patdgenos e pragas; e redutores de gasto de energia para a sintese de proteinas
(Lambais, 2011). O conceito moderno de hormonios vegetais exige que eles sejam
substancias organicas que ocorrem naturalmente, que influenciam processos fisioldgicos em
concentragdes baixas, muito inferiores aos onde 0s nutrientes ou vitaminas afetam esses
processos (Davies, 2004). Por fim, os biopolimeros como polissacarideos sulfatados, podem
apresentar uma variedade de atividades biologicas em ambos os sistemas de plantas e animais
e, estdo envolvidos em uma série de mecanismos de defesa. De particular interesse na
agricultura séo aqueles que provocam respostas defensivas, resultando em protecdo contra
patdgenos ou insetos (Ideo et al., 2009).

Por isso, 0 uso do extrato de algas marinhas tem sido relatados para estimular o
crescimento e producédo de plantas, a tolerancia ao ambiente estresse , aumento absorcdo de
nutrientes do solo , e melhorar as propriedades antioxidantes (Rama Rao, 1991, Verkleij,
1992, Zhang e Schmidt, 2000; Zhang et al., 2003, Turan e Kése, 2004Apud Craigie, 2010). O
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efeito benéfico da aplicacdo de extrato de algas marinhas € como um resultado de vérios
componentes, que podem funcionar sinergicamente em concentragOes diferentes, contudo o
modo de acdo metabolica ainda permanece desconhecido (Fornes et al., 2002).
Cientificamente, o uso de algas na agricultura acontece devido o beneficio de cada
biomolécula presente nestes organismos aquaticos.

Por fim, além dos beneficios agricolas deve-se considerar que os extratos derivados de
algas sdo biodegradaveis, nao-tdxico, ndo-poluente e ndo perigosos para seres humanos,
animais e aves (Dhargalkar e Pereira, 2005). Mesmo assim, apesar do imenso potencial das
algas, somente a partir do ano de 2009, produtos baseados em compostos de algas para
utilizacdo na agricultura como protecdo de plantas contra patdgenos e como indutores de

resisténcia passaram a ser comercializados no Brasil (Stadnki e Talamini, 2004).

Estoques naturais, cultivos de algas e seus aspectos ambientais

Durante muito tempo as algas empregadas nas mais variadas aplicagdes eram
provenientes dos estoque naturais, entretanto, esta préatica feita de forma ndo sustentavel levou
a uma queda significativa das populacdes nativas, principalmente aquelas de potencial
econdmico. Por isso, ha décadas as algas tém sido cultivadas tradicionalmente em varios
paises asiaticos, como Japdo, China, Coréia, entre outros. E, atualmente existem diversas
técnicas de cultivos para as mais variadas espécies e regides do planeta (Bezerra, 2008).

Assim, apesar do carater sustentavel do uso das algas marinhas, devido serem
consideradas um recurso natural renovavel, a utilizacdo dessa biomassa deve ser realizada de
maneira a preservar 0s bancos naturais e evitar os impactos ambientais adversos, seja sendo
extraida ou cultivada, sempre de forma consciente e sustentavel, garantindo a biomassa algal

demandada pelas industrias sem prejudicar o meio ambiente.

Consideracoes finais
Frente a este contexto, levando em consideracdo a riqueza das algas em biomoléculas
que, isoladamente ou em sinergismos, possuem efeitos agronémicos benéficos comprovados e
ja empregados na agricultura moderna, conclui-se que as algas marinhas possuem potencial
para uso agricola, no entanto, para viabilidade desta atividade, deve-se avaliar detalhadamente
a disponibilidade desse recurso, seja em bancos naturais ou em cultivos em larga escala e,
estudar mais a fundo quais as biomoléculas que possuem valor nutritivo vegetal e quais seus

mecanismos de acao.
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