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RESUMO: Os organismos marinhos tém recebido atencao durante os ultimos anos
por serem fonte de compostos naturais, se configurando em uma nova e promissora
area de estudos. As macroalgas marinhas sio uma vasta fonte de matérias-primas e
de moléculas biologicamente ativas utilizadas na industria farmacéutica, cosmética,
alimenticia e agricola. Devido a sua importincia, o presente trabalho teve como
objetivo revisar os recentes avancos da pesquisa na agricultura sobre a bioatividade
de algas marinhas e seus compostos derivados. Em particular, ¢ dado enfoque a trés
atividades bioldgicas das macroalgas: inducdo de resisténcia em plantas a doencas,
estimulacio do crescimento de plantas e atividade antimicrobiana direta. Realizou-
se uma revisao bibliografica de artigos cientificos sobre as aplicacoes das macroalgas
marinhas na agricultura. O interesse pelas macroalgas marinhas surge devido as suas
vantagens como o ripido crescimento, producdo de grande volume de biomassa e
também pelas caracteristicas exclusivas de seus polissacarideos/compostos derivados
como as propriedades fisico-quimicas, reoldgicas, bioldgicas, além da composicio
quimica formada por raros agicares. Apesar de limitada, a exploracio comercial
de macroalgas verdes, marrons ou vermelhas presentes na extensa costa brasileira
pode fornecer subsidios para uma agricultura organica, auxiliando a agricultura na
producio de dreas cultivaveis livres da contaminagao com pesticidas, valorizando a
utilizacio da biomassa marinha.
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ABSTRACT: Sea organisms have been lately in the limelight since they are a source
of natural compounds and have become a new and promising study issue. Sea
macroalgae are a vast source of biologically active prime matter and molecules used
in the pharmaceutical, cosmetic, food and agricultural industry. Current analysis
reviews recent progress in agricultural research on the bioactivity of sea algae and
derived compounds. Three biological activities of macroalgae are underscored,
namely, resistance induction to diseases in plants, plants ~ growth stimuli and direct
anti-microbial activity. A bibliographical review of scientific articles on the application
of sea macroalgae in agriculture was undertaken. Interest in marine macroalgae is
due to such advantages as quick growth, production of great volumes of biomass
and the exclusive characteristics of their polysaccharides/derived compounds, such
as physical, chemical, rheological, biological properties, coupled to the chemical
composition formed by rare sugars. The commercial exploitation of green, brown
and red macroalgae, albeit limited, along the Brazilian coast. may help in organic
agriculture and in the production of pesticide contamination-free areas with a
valorization of marine biomass usage.

KEY WORDS: Sea Algae; Antimicrobial Activity; Plant Protection.

INTRODUCAO

Organismos marinhos sdo importantes fontes de metabdlitos bioativos
e aproximadamente 70% da biosfera sio ocupados por biomas marinhos, os
quais detém uma diversidade taxonomica e bioquimica (HOLDT; KRAAN, 2011).
Dentro deste grupo destaca-se o extenso grupo das macroalgas que inclui algas
verdes (divisio Chlorophyta), marrons ou pardas (Phaeophyta) e algas vermelhas
(Rhodophyta), de acordo com os pigmentos que possuem (KHAN et al., 2009).

Cercade quatro milhoes de toneladas de macroalgas sao colhidas anualmente
em todo o mundo, sendo os principais produtores a China e o Japao, seguidos pelos
Estados Unidos e Noruega (ZEMKE-WHITE; OHNO, 1999). A partir das algas sio
obtidos produtos imprescindiveis para a vida do homem moderno, com valores que
ultrapassam alguns bilhoes de délares anuais (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004).

Muitas espécies de macroalgas marinhas sao utilizadas na agricultura ha
muitos anos como bioestimulantes e fertilizantes naturais (KHAN et al., 2009).
Diversos compostos extraidos de macroalgas que apresentam atividades protetoras
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de plantas pertencem a classe dos polissacarideos, importantes por apresentar
uma enorme variacio estrutural podendo conter raros carboidratos e grupamentos
sulfatos (LAHAYE; ROBIC, 2007; VERA et al., 2011).

Os polissacarideos extraidos de algas marinhas sao substancias naturalmente
ativas e possuem importantes aplicagoes. [\gar, carragenanas e fucoidanas sio
bem conhecidos por terem vasta aplicacio na inddstria alimenticia, farmacéutica
e biotecnologica. Entretanto, o interesse pelo potencial biotecnologico dos
polissacarideos de algas marinhas é recente (PENGZHAN et al., 2003) e nas dltimas
décadas, a descoberta de metabolitos com atividade bioldgica a partir de macroalgas
cresceu substancialmente (HOLDT; KRAAN, 2011).

Neste contexto, as macroalgas demonstram alto potencial nas novas
tecnologias, na obtencao de produtos para uso agricola e, portanto, este artigo tem
como objetivo revisar as trés principais aplicacoes das algas marinhas na agricultura:
a) controle direto de fitopatogenos pela atividade antimicrobiana dos extratos;
b) inducao de mecanismos de defesa vegetal; e ¢) promog¢ao do crescimento da
planta. Com base nestes objetivos foi realizada uma revisio bibliografica de artigos
cientificos publicados online e as bases de dados consultadas foram PubMed, Scielo,
Elsevier, ScienceDirect, GoogleScholar e Scirus.

Dentre os 47 artigos cientificos analisados, observou-se que as algas marrons
sa0 as mais utilizadas na agricultura (44,7%, principalmente a espécie Ascophyllum
nodosum), seguidas pelas algas verdes (36,2%, principalmente espécies de Ulva sp.)
e pelas algas vermelhas (29,8%), conforme ilustrado na Figura 1.

® Pardas m Vermelhas ® Verdes

Figura 1. Distribui¢io das macroalgas marinhas com aplicagdes na agricultura de
acordo com a pigmentacao (algas pardas, verdes e vermelhas).
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A maioria dos artigos (40,4%) descreveu a inducio de resisténcia a doencas
em plantas (reducio da severidade de sintomas de doencas principalmente fiingicas)
e 34% desta atividade foi devido a aplicagio foliar de polissacarideos bioativos como
a ulvana, carragenana ou laminarina. Por outro lado, 36,2% dos artigos analisados
descreveram o efeito bioestimulante de extratos das algas marinhas (aumento foliar,
das raizes, sementes/grios, favorecimento da germinacdo) e apenas 12,8% dos
artigos relataram a atividade antimicrobiana (antiviral, antifingica ou antibacteriana)
de extratos ou polissacarideos marinhos.

2 ACAO ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS DE MACROALGAS MARINHAS

Insetos, nematoides, fungos, bactérias e virus podem atacar as plantas e
causar severos danos teciduais e, consequentemente, ocorre uma severa reducio
na quantidade e qualidade das culturas agricolas (TROUVELOT et al., 2008). O atual
interesse pela preservacio do meio ambiente tem intensificado o desenvolvimento
de métodos alternativos de controle de doenca que podem ser considerados para
inibir o crescimento dos fitopatégenos (KHAN et al., 2009; PAULERT et al., 2010).

A maioria dos compostos de macroalgas marinhas que apresentam
atividades bioldgicas pertence a classe de lectinas, terpenos, compostos fenolicos
e polissacarideos sulfatados (BHAGAVATHY et al., 2011; MAYER; HAMANN, 2005;
SMIT, 2004).

Embora as macroalgas sejam uma abundante fonte de metabolitos bioativos,
ainda sdo pouco utilizadas para o controle de doencas de plantas (COURTOIS, 2009;
PAULERT et al., 2009, 2010) e poucos trabalhos se referem a atividade antiftingica
(ABOURRICHE et al., 1999; EDRADA et al., 2002; PAULERT et al., 2007).

Com o objetivo de avaliar a eficicia do extrato concentrado da alga parda
Ecklonia maxima no controle do fungo Verticillium dabliae como uma estratégia
alternativa ao controle quimico deste patdgeno da cultura de plantas de pimenta,
Rekanovi€ et al. (2010) demonstraram que a atividade do concentrado apresentou
eficicia de 41,96%.
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Bhosale et al. (1999), observaram que o extrato metandlico das algas
Ampbiroa sp. e Poryphyra sp. possui propriedades inibitorias frente a fungos
fitopatogenicos Aspergillus japonicus e A. niger, respectivamente. Da mesma forma,
os extratos da alga verde Chlorococcum bhumicola apresentaram potente efeito
sobre o crescimento de A. niger e A. flavus (BHAGAVATHY et al., 2011). O extrato
bruto metanélico da macroalga verde Ulva fasciata, também conhecida como alface
do mar, inibiu o crescimento micelial de Colletotrichum lindemuthianum, agente
causador da antracnose em feijio (PAULERT et al., 2009).

Fracoes do extrato da alga marrom Cystoseira tamariscifolia apresentaram
atividade inibitoria frente aos fungos fitopatogénicos Botrytis cinerea, Fusarium
oxysporum e Verticillium albo-atrum (ABOURRICHE et al., 1999). A alga vermelha
Gracilaria chilensis apresentou uma reducio no crescimento do fungo Phytophthora
cinnamomi (JIMENEZ et al., 2011).

Ainda em relacdo a atividade antimicrobiana, por outro lado, as algas
marinhas sio fonte importante de antibitticos com ampla e eficiente atividade
antibacteriana, principalmente de espécies clinicas (CHRISTOBEL et al., 2011),
porém observa-se que ainda existem poucos estudos sobre bactérias fitopatogénicas
como Xanthomonas campestris e Erwinia carotovora (PAULERT et al., 2007).

Jiménez et al. (2011) testaram extratos etanolicos e aquosos de diferentes
espécies de algas pardas, vermelhas e verdes coletadas na costa chilena. Em testes in
vitro, a faedfita Lessonia trabeculata apresentou efeito inibitorio contra as bactérias
Erwinia carotovora e Pseudomonas syringae. Outra alga parda, Macrocystis
intergrifolia, também apresentou atividade inibitdria frente P. syringae.

Além das atividades antifingica e antibacteriana descritas anteriormente,
alguns extratos de macroalgas apresentam atividade antiviral. Diferentes extratos
da alga parda Durvillea antarctica apresentaram capacidade de diminuir o dano
causado pelo virus do mosaico do tabaco (TMV) em folhas de tabaco (JIMENEZ et
al., 2011). Da mesma forma, o extrato da rodoéfita Tichocarpus crinitus apresentou
atividade contra o virus TMV, reduzindo o nimero de lesoes aparentes (NAGORSKAYA
et al., 2008). Lapshina et al. (2000) observaram que o polissacarideo fucoidana
(extraido de Fucus evanescens) reduziu mais de 90% das lesdes causadas pelo virus
TMV nas folhas de fumo.
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2.1 INDUCAO DA RESISTENCIA A PATOGENOS EM PLANTAS POR MOLECULAS
DERIVADAS DE MACROALGAS MARINHAS

O manejo ecolégico de doencas pode ser definido como producio econdmica
de culturas de alta qualidade, utilizando métodos de cultivo ecologicamente seguros
e utilizando métodos de manejo que garantam a satide dos seres vivos e a preservagio
do ambiente. Portanto, a adocio do manejo ecoldgico nio é uma alternativa, mas
uma necessidade para a conservagao do meio ambiente e a propria sobrevivéncia da
humanidade (STADNIK; PAULERT, 2008).

A inducao de resisténcia ¢ um fenomeno muito comum na natureza, onde
alguns tipos de estresse ou uma pré-infec¢io com um patdgeno tornam as plantas
mais resistentes a infeccdes subsequentes por outros patogenos. E uma estratégia
eficiente e alternativa para a protecio de plantas e mostra-se menos agressiva a satide
humana e ao equilibrio de agroecossistemas (JONES; DANGL, 2000).

O reconhecimento de microrganismos invasores também pode resultar no
aumento da resisténcia em partes nio afetadas da planta, um processo conhecido
por resisténcia sistémica adquirida, conferindo longo periodo de resisténcia a
diferentes patogenos, em locais nao diretamente tratados (JONES; DANGL, 2000;
STICHER; MAUCH-MANI; METRAUX, 1997). As plantas detectam o ataque de
microrganismos ou de elementos estranhos através de componentes de superficie
do invasor (KLARZYNSKI et al., 2003).

Inseridos a este contexto, o uso de indutores de resisténcia ou os chamados
elicitores pode constituir uma alternativa vidvel de controle. Segundo Caetano
(2011), os elicitores sdo substancias que imitam o ataque de patégenos e, portanto,
ferramentas muito uteis para o manejo de doengas em plantas, pois possuem
baixa ou nenhuma toxidez e também nio deixam residuos toxicos nos produtos
comercializados, além de serem de custo atrativo ao produtor (SILVA et al., 2011).
Portanto, eliciadores sao moléculas capazes de acionar as respostas de defesa de
plantas contra patdgenos e podem ser ferramentas alternativas no controle de
doengas de plantas (JONES; DANGL, 2000).

Os elicitores podem ser microrganismos vidveis ou inativados (STADNIK;
MARASCHIN, 2004; STANGARLIN et al., 1999) e também compreendem moléculas
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como glicoproteinas, peptideos, carboidratos e lipideos (CLUZET et al., 2004). Algas
marinhas representam uma abundante e natural fonte de potenciais eliciadores
(CLUZET et al., 2004; KLARZYNSKI et al., 2000, 2003), além de apresentarem
atividade direta contra fungos e bactérias, conforme descrito anteriormente. Diversas
plantas tratadas com extratos de algas tornam-se resistentes a doengas (CLUZET et
al., 2004; KLARZYNSKI et al., 2003; PAULERT et al., 2010).

Uma das maiores classes de elicitores em plantas consiste em oligossacarideos
como as b-glucanas que podem ser liberados de fungos durante a interacio com a
planta hospedeira. Estes compostos nio sio restritos a microrganismos, uma vez
que também sio produzidos por organismos marinhos proporcionando assim uma
fonte barata de moléculas biologicamente ativas que podem ser potencialmente
usadas como protetores de plantas (JAULNEAU et al., 2010).

Um polimero linear de b-1,3-glucana, chamado de laminarana, foi extraido
e purificado da alga marrom Laminaria digitata (KLARZYNSKI et al., 2000). Em
uma suspensao de cultura de células de tabaco, a concentracio de 200 mg/mL de
laminarana, em poucos minutos, alcalinizou o meio extracelular e aumentou a
concentragao de peroxido de hidrogénio. Em poucas horas, estimulou a atividade
de enzimas, como a fenilalanina amonia liase, lipoxigenase e propiciou o acimulo
de 4cido salicilico, sem causar danos as células da cultura. Por outro lado, quando
esta concentracao foi infiltrada em folhas de tabaco, apds 48 horas a laminarana
ativou a producio de quatro familias de PR-proteinas e apds cinco dias do tratamento
reduziu a infeccdo por Erwinia carotovora subsp. carotovora, quando comparada
com folhas tratadas apenas com dgua (KLARZYNSKI et al., 2000).

O extrato de L. digitata é registrado e comercializado pela empresa Goemar
com 0 nome de Todus 40° (40g de laminarana por litro) para induzir resisténcia
contra doengas em trigo, tais como fusariose (Fusarium spp.), oidio (Blumeria spp.)
e septoriose (Septoria spp.). Esse produto nio € fitotoxico e os custos energéticos
para a planta, devido a inducio de resisténcia, sdo baixos ou inexistentes (STADNIK;
TALAMINI, 2004).

Extratos da alga marrom Ascophyllum nodosum sio eficientes para controlar
oomycetes. Em videira, pulverizacoes foliares com extratos desta alga reduziram
o nimero de folhas infectadas, drea foliar lesionada e a taxa de esporulacio
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de Plasmopora viticola, em 28, 40 e 50%, respectivamente (AZIZ et al., 2003).
Estudos bioquimicos com plantas de pimentao tratadas com extrato de A. nodosum
revelaram aumento da atividade de peroxidase e sintese de fitoalexina capsidiol,
consequentemente, aumentando a resisténcia das plantas a Phytophtora capsici
(LIZZI et al., 1998).

Nos testes realizados in vivo, a alga Lessonia trabeculata reduziu tanto o
numero quanto o tamanho das lesdes necrdticas em folhas de tomate ap6s infecgio
com Botrytis cinerea, agente causador da podridio cinzenta (JIMENEZ et al., 2011).

As macroalgas pertencentes ao género Ulva (Figura 2a) pertencem a divisio
Chlorophyta e apresentam ampla distribuicio em todo o mundo proliferando-se
geralmente em 4guas costeiras eutrofizadas. Possuem um polissacarideo soltivel em
agua denominado de ulvana (Figura 2b), podendo ser extraido da parede celular e
representa de 8-29% do peso seco da alga (LAHAYE; ROBIC, 2007). Os principais
componentes da ulvana sao residuos sulfatados de ramnose ligados a dcidos urdnicos
(LAHAYE; ROBIC, 2007).

Figura 2. (a) Macroalga marinha Ulva fasciata e (b) polissacarideo ulvana purificado.

De acordo com o trabalho pioneiro de Cluzet et al. (2004), a ulvana mostrou
ativar mecanismos de defesa de alfafa (Medicago truncatula) e o prévio tratamento
das plantas protegeu-as de infeccio pelo fitopatoégeno causador da antracnose,
Colletotrichum trifolii.

Borsato, Di Piero e Stadnik (2010) avaliaram o potencial do polissacarideo
ulvana em induzir resisténcia a ferrugem causada pelo fungo Uromyces
appendiculatus em trés diferentes cultivares de feijao carioca, apresentando niveis
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de resisténcia diversos. A pulverizacio do polissacarideo ulvana nio afetou o
numero de pustulas/cm? da ferrugem, mas promoveu uma reducio média de 23,8%
no didmetro das mesmas em plantas de feijio.

Observou-se uma reducao de 65% na severidade da doenca conhecida como
mancha foliar da gala, causada pelo fungo fitopatogeno Coleotrichum gloeosporioides
em macieira, quando a planta foi tratada com extrato da alga Ulva sp. (ARAUJO et al.,
2008). Da mesma forma, Paulert et al. (2009) verificaram a reducio dos sintomas da
antracnose (Colletrotrichum lindemuthianum) em feijio (Phaseolus vulgaris) em
38%. O polissacarideo ulvana foi responsavel pela inducio de resisténcia também
em plantas de trigo e cevada, reduzindo os sintomas do oidio (Blumeria graminis)
em 45 e 80%, respectivamente.

Diversos trabalhos mostram a protecao de plantas através da indugio de
resisténcia quando tratadas preventivamente com o polissacarideo ulvana extraido de
diferentes espécies de Ulva. No entanto, os mecanismos pelos quais o polissacarideo
interfere com o sistema vegetal ainda nio estao elucidados (LAHYAE; ROBIC, 2007).

Além da macroalga verde Ulva sp., outros géneros de algas sio descritos por
induzir importantes respostas de defesa contra patogenos. Trouvelot et al. (2008)
testaram o extrato da alga parda Laminaria digitata sulfatado quimicamente, em
relacdo a sua habilidade de inducio de resisténcia frente ao fungo Plasmopara
viticola, causador de mildio na uva (Vitis vinifera L.). O composto desencadeou
uma resisténcia a este microrganismo associada a produgio de H,0,, deposicao de
compostos fenolicos, morte celular localizada. Esta defesa induzida pelo composto
sulfatado demonstrou-se similar 2 que ocorre em hibridos de uva naturalmente
tolerantes a inoculagio de P. viticola.

As algas vermelhas também sdo descritas por possuir compostos indutores
de resisténcia em plantas e dentre as macroalgas, Hypnea musciformis, que é a fonte
do polissacarideo carragenana, € uma das espécies mais estudadas (MERCIER et al.,
2001).

A l-carragenana, um polissacarideo sulfatado encontrado na parede celular
de algas marinhas vermelhas, ¢ um composto elicitor que induz o acimulo de
dcido salicilico e de outros compostos em folhas tratadas de Nicotiana tabacum,
aumentando a expressio de genes relacionados as defesas contra patdgenos
(MERCIER et al., 2001).
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3 PROMOCAO DO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO VEGETAL

Nos ultimos anos tem sido observado crescente interesse em substancias
bioestimulantes naturais com uso na agricultura. As algas constituem um grupo que
tem mostrado efeitos favordveis sobre culturas no campo (MATYSIAK; KACZMAREK;
KRAWCZYK, 2011).

As algas constituem os organismos vivos essenciais utilizados em escala
comercial e seus extratos sio comumente comercializados como fertilizante liquido
e bioestimulantes (KHAN et al., 2009). Tém sido verificados efeitos positivos destes
fertilizantes sobre o crescimento, desenvolvimento e, consequentemente, observa-
se aumento nos rendimentos das colheitas de campo. O vasto grupo de macroalgas
representa uma fonte de muitas substancias valiosas a partir do ponto de vista da
fisiologia da planta, que particularmente auxiliam as plantas a se adaptarem as
condicoes de estresse (MATYSIAK; KACZMAREK; KRAWCZYK, 2011).

O produto Phyllum®, registrado como bioestimulante natural, possui em
sua formulacio extrato de Ascophyllum nodosum e é comercializado no Chile para
estimular processos fisiologicos de plantas (STADNIK; TALAMINI, 2004).

Muitos produtos comerciais 2 base de extratos de macroalgas marinhas
podem ser encontrados disponiveis no mercado agricola. O Quadro 1 descreve
alguns desses produtos, que possuem aplicacio como estimulante do crescimento,
biofertilizante e bioestimulante vegetal.

Quadro 1. Existem diversos produtos comerciais a base de macroalgas de aplicacio na
agricultura como biofertilizantes e bioestimulantes.

(continua)
Nome do Produto Macroalga Empresa
Acadian Ascophyllum nodosum Acadian Agritech
Agri-Gro Ultra Ascophyllum nodosum Agri Gro Marketing Inc.
Agrokelp Macrocystis pyrifera Algasy Bloderlvag(z]s Marinos, S.A. de
Alg-A-Mic Ascophyllum nodosum BioBizz Worldwide N.V.
Bio-Genesis™ High Tide™ | Ascophyllum nodosum Green Air Products, Inc.
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(conclusio)
Biovita Ascophyllum nodosum PI Industries Ltd
Espoma Ascophyllum nodosum The Espoma Company
Garantee® Ascophyllum nodosum MaineStream Organics
Kelp Meal Ascophyllum nodosum Acadian Seaplants Ltd
Kelpak Ecklonia mdxima BASF
Kelpro Ascophyllum nodosum Tecniprocesos Biologicos, S.A. de C.V.
Kelprosoil Ascophyllum nodosum Productos del Pacifico, S.A. de C.V.
Maxicrop Ascophyllum nodosum Maxicrop USA, Inc.
Nitrozime Ascophyllum nodosum Hydrodynamics International Inc.
Profert® Durvillea antdrtica BASF
Sea Winner Nio especificada Chin?)g‘feeligizzeg?f tr(;)duct
Seanure Nao especificada Farmura Ltd.
Seasol® Durvillea potatprum Seasol International Pty Ltd
Soluble Seaweed Extract | Ascophyllum nodosum Technaflora Plant Products, LTD
Stimplex ® Ascophyllum nodosum Acadian Agritech
Synergy Ascophyllum nodosum Green Air Products, Inc.
Tasco® Ascophyllum nodosum Acadian Agritech

Fonte: Khan et al. (2009).

Dall Igna e Marchioro (2010) testaram o efeito do extrato da alga parda
Ascophyllum nodosum sobre o numero de espigas e rendimento de graos na cultura
de trigo. Sobre estes padroes, a aplicacao in vivo do extrato sobre as sementes e folhas
apresentou resultados significativamente superiores a0 tratamento testemunha.

Os extratos de algas marinhas contém diversos reguladores de crescimento,
tais como citocininas, auxinas, giberelinas, betainas (DURAND; BRIAND; MEYER,
2003), macronutrientes, tais como Ca, K, P, e micronutrientes tais como Fe, Cu,
Zn, B, Mn, Co, Mo (KHAN et al., 2009), necessirios para o desenvolvimento e
crescimento de plantas.

Atualmente, a utilizagdo de extratos de algas vem ganhando popularidade
devido ao seu potencial uso em agricultura organica e sustentavel (AZIZ et al., 2003)
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como um meio para evitar a excessiva aplicacio de fertilizantes e para melhorar a
absorc¢ao de minerais. Ao contririo dos fertilizantes quimicos, extratos derivados de
algas sao biodegradaveis, nao-toxicos, nio-poluentes € nao perigosos para os seres
humanos e animais (RATHORE et al., 2009).

Algas e extratos de algas marinhas também melhoram a satde do solo,
melhorando a capacidade de retengio de umidade e através da promog¢io do
crescimento de microrganismos benéficos do solo (KHAN et al., 2009; KUMAR;
SAHOO, 2011).

Na cultura da soja, o efeito do extrato aquoso da alga vermelha Kappaphycus
alvarezi foi testado sobre crescimento, rendimento e assimilacao de nutrientes. As
aplicacoes foliares (30 e 60 dias apds a germinacao) do extrato, em concentracoes
variando de 2,5 a 15%, melhoraram significativamente o rendimento da cultura.
O maior rendimento de grios foi observado com aplicacoes de extrato de algas
marinhas a 15%, seguido por 12,5% de extrato, o que resultou em 57% e 46% de
aumento respectivamente, em comparacao com o controle (plantas tratadas somente
com dgua) (RATHORE et al., 2009).

Sobre a cultura do trigo, a aplicacio de extrato a 20% da alga Sargassum
wightii melhorou o comprimento da raiz, o nimero de raizes laterais, o comprimento
dos brotos e numero de ramos (KUMAR; SAHOO, 2011).

Extratos de algas quando absorvidos pelas sementes, adicionados ao solo
ou pulverizados nas culturas em estigios vegetativos e flora¢io, podem estimular a
germinagio das sementes (HONG; HIEN; SON, 2007), o crescimento e o rendimento
(KHAN etal., 2009) de vérias culturas. Plantas tratadas com extratos de algas marinhas
apresentaram um aumento na captacao de nutrientes (MANCUSO et al., 2006) e um
profundo desenvolvimento radicular, melhorando a formagao de raizes laterais e
aumento do volume total do sistema radicular (KUMAR; SAHOO, 2011).

Alguns trabalhos estudam o efeito de extratos de algas aliados a outras
substancias (aminodcidos, minerais) como aditivos, a fim de avaliar seu efeito
sobre o crescimento de algumas culturas. Morgor et al. (2008) aliaram extrato da
alga Ascophylum nodosum ao cilcio e ao dcido L-glutimico, e observaram que ©
as solucdes contendo extrato de alga e dcido L-glutimico promoveram o maior
crescimento inicial das plantas de feijao. Além disso, a solucio contendo extrato de
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alga e cilcio, e a solucio contendo 4dcido L-glutamico associado ao extrato de alga
e cdlcio, apresentaram efeito bioestimulante e promoveram a maior produgio de
gros de feijao comum (Phaseolus vulgaris 1.)

Matysiak, Kaczmarek e Krawczyk (2011) avaliando os extratos das algas pardas
Ecklonia maxima, Saragassum sp. e dcidos hiimico e fdlvico sobre a germinagao
e o crescimento da cultura do milho (Zea mays L.), quando as sementes foram
embebidas na solucio do extrato, descobriram que estas substincias melhoraram a
capacidade de germinacdo de sementes. As plantas pulverizadas duas vezes com as
substancias testadas apresentaram os maiores brotos e raizes. As plantas obtidas a
partir de sementes embebidas em solucoes de extratos das algas foram caracterizadas
por um maior peso da parte aérea e raizes em comparagio com os dcidos hiimico e
falvico.

O efeito benéfico da aplicacio de extrato de algas marinhas é um resultado
de muitos componentes que podem funcionar sinergicamente em concentragoes
diferentes, embora o modo de agao ainda permaneca desconhecido (PAULERT et al.,
2010; RATHORE et al., 2009).

Quando testados extratos de acetona de Ulva lactuca L. em baixas
concentracoes (30 ppm) aplicados as sementes tiveram efeitos significativos,
aumentando a germinacao e crescimento tanto de tomate quanto de alface (HASSAN;
GHAREIB, 2009).

A utilizagio de algas marinhas para adubagio de solos é mais frequente
nas dreas costeiras devido aos custos envolvidos na coleta, secagem e transporte
(GESTINARI; HENRIQUES; YONESHIGUE-VALENTIN, 2002). Existem registros de
utilizacio dos géneros Ulva e Enteromorpha como adubo, por agricultores da regiao
de Rio Grande (RS), sendo esta uma atividade de pequeno porte (OLIVEIRA FILHO,
1981). Gestinari, Henriques e Yoneshigue-Valentin (2002) compararam a eficiéncia da
farinha seca de Ulva spp. e Sargassum spp. como adubo organico para hortalicas. Os
melhores resultados foram obtidos com a utilizacio de Ulva spp. e, especialmente,
no cultivo de Petroselinum crispum (salsa). No Peru, Ulva sp. vem sendo também
empregada em processos de compostagem e 0s compostos produzidos, que possuem
baixos teores de nitrogénio e altos teores dos micronutrientes ferro e manganés, sao
usados na agricultura (WOSNITZA; BARRANTES, 2005).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As macroalgas marinhas apresentam vantagens como o ripido crescimento
e producio de grande volume de biomassa. Apesar de limitada, a exploracio
comercial de macroalgas verdes, marrons ou vermelhas presentes na extensa costa
brasileira pode fornecer subsidios para uma agricultura organica, auxiliando na
producio de dreas cultivaveis livres da contaminagao com pesticidas, valorizando a
utilizacao biotecnoldgica da biomassa marinha na geragio de produtos alternativos
para a agricultura.
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