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1 EXTRATOS DE ALGAS

O desempenho das culturas pode ser melhorado
com o0 uso de extratos de algas marinhas, que
constituem uma alternativa ecologicamente correta
a0 uso de fertilizantes e bioestimulantes. A utilizagdo
de extratos de algas na agricultura vem aumentando
significativamente nas ultimas décadas, sendo
observado que consideraveis parcelas dos 15 milhdes
de toneladas métricas de algas marinhas colhidas
anualmente, sdo empregadas como estimulantes
(KHAN et al., 2009; CRAIGIE, 2011).

Bioestimulantes sdo uma mistura de hormonios
com compostos de natureza quimica diferente, tais
como aminodcidos, vitaminas, sais minerais etc. Por
afetarem de alguma forma o desenvolvimento vegetal,
sdo compostos amplamente utilizados na agricultura.

Podemos considerar os extratos de algas também
como agentes antiestressantes, uma vez que afetam
0 sistema antioxidante (enzimatico e ndo-enzimatico)
das plantas, aumentando a tolerancia do vegetal frente
a condicOes ambientais adversas e melhorando a
capacidade de recuperagao apos o estresse (ERVIN et
al., 2004; ZHANG; ERVIN, 2004; NAIR et al., 2011), o
que pode potencialmente incrementar ou, a0 menos,
manter a produgdo das plantas, mesmo sob condiges
ndo ideais de cultivo.

1.1 Introducao

Os produtos derivados de extratos de algas sdo
produzidos principalmente a partir de espécies que
habitam aguas salgadas. Ascophyl/lum nodosum (L.)
Le Jolis destaca-se dentre as espécies de algas
marinhas comumente utilizadas (UGARTE et al., 2006),
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e tem sido muito estudada por suas propriedades que
incluem desde a promocdo de crescimento vegetal ao uso
na alimentacdo humana e animal (KHAN et al., 2009; CRAIGIE,
2011). E uma alga marrom encontrada nos mares articos e
nas costas rochosas do oceano Atlantico no Canadé e no
norte da Europa (COLAPIETRA; ALEXANDER 2006), onde a
temperatura da dgua nao excede 27°C (KESER et al., 2005).

Diversos estudos tém apontado o potencial de uso dos
extratos de algas para incrementar o desenvolvimento
vegetal, algumas vezes com consequentes aumentos na
producdo; sendo também relatado aumento da tolerancia
vegetal a estresses bidticos e abidticos. Estas pesquisas
mostram que, mesmo em baixas concentragdes, 0s produtos
a base de extratos de algas afetam o desenvolvimento
vegetal, sugerindo que os derivados dos extratos de algas
possuem compostos bioativos (KHAN et al., 2009;
CARVALHO et al., 2013, 2014). Assim sendo, surge a
seguinte questdo: De que sdo constituidos estes agro-
quimicos ?

De modo geral, a matriz orgdnica dos extratos é
caracteristicamente complexa, sendo composta de
nutrientes (macro e micro), aminodcidos, oligossacarideos
e hormonios vegetais (CRAIGIE et al., 2007; KHAN et al.,
2009, 2011; ZODAPE et al., 2009; SHARMA et al., 2012).
Especificamente, os extratos de Ascophyllum nodosum
sdo constituidos por citocininas, auxinas, dcido abscisico,
giberelinas, betainas e alginatos (MACKINNON et al., 2010;
RIOUX et al., 2007; TARAKHOVSKAY et al., 2007; DURAND
etal., 2003; STIRK et al., 2004); existindo ainda compostos
nao identificados que possuem atividade similar a de
alguns hormonios vegetais e que também podem
estimular sua produgdo nas plantas (KHAN et al., 2009;
RAYORATH et al., 2008a, 2008h).

Extratos de algas e suas aplicagdes na agricultura



Entretanto, a composi¢do (quantidade e tipos de
compostos) destes produtos pode ser alterada em fungéao
da espécie de alga utilizada para a confeccdo do extrato,
bem como sua época de coleta; método de extracao e adigao
de outros compostos (principalmente macro e micronu-
trientes). Abaixo sdo especificados 0s compostos organicos
e inorganicos de um produto comercial a base de
Ascophyllum nodosum (Tabela 1).

Mesmo com a presenca de alguns compostos bioativos,
as respostas das plantas podem variar, pois dependem tanto
do método (tratamento de sementes, pulverizagao foliar e/
ou irrigacdo), quanto das dosagens e frequéncias de
aplicagdo, variando também com a espécie de planta e cultivar
selecionada, estagao do ano e localizagdo geogréfica do
cultivo, dentre outros fatores.

O fato é que multiplos processos fisiologicos, bio-
quimicos e genéticos estdo envolvidos nas respostas
vegetais e os efeitos observados a partir das aplicagdes
podem ser diretos ou indiretos. Entretanto, 0s mecanismos
de agdo do extrato de Ascophyllum nodosum ainda sdo
pouco conhecidos e a sua elucidacdao é de extrema
importancia para a elaboragdo de estratégias que favoregam
0 aumento da produtividade vegetal (RAYORATH et al., 2008;
KHAN et al., 2009).

Extratos de algas e suas aplicagdes na agricultura
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Tabela 1 - Especificagdes quimicas do extrato liquido

comercial de Ascophyllum nodosum, de acordo
com o rdtulo do Acadian® Marine plant extract

Analises discriminatorias

Matéria organica
Nitrogénio total (N)

Fosfato disponivel (P,0,)

Potassio soltvel (K,0)
Enxofre (S)
Magnésio (Mg)
Calcio (Ca)
Sadio (Na)
Ferro (Fe)
Cobre (Cu)
Zinco (Zn)
Manganés (Mn)
Boro (B)
Carboidratos:

13,00 - 16,00%
0,30 - 0,60%
<0,1%
5,00 - 7,00%
0,30 - 0,60%
0,05-0,10%
0,10 - 0,20%
1,00 - 1,50%
30-80 ppm
01-05ppm
05-15 ppm
01-05ppm
20 - 50 ppm
Acido alginico, manitol, laminarina

Aminoacidos (1,01%)

Alanina

Acido aspértico
Acido glutdmico
Glicina
Isoleucina
Leucina

Lisina
Metionina
Fenilalanina
Prolina
Tirosina

Valina
Triptofano

0,08%
0,14%
0,20%
0,06%
0,07%
0,09%
0,05%
0,03%
0,07%
0,07%
0,06%
0,07%
0,02%
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2 EXTRATOS DE ALGAS EM
PLANTAS CULTIVADAS

2.1 Desenvolvimento vegetal
Neste topico serdo abordados os efeitos de

produtos a base de extrato de algas sobre a
germinagao e crescimento de pléntulas, bem como
sobre o desenvolvimento de mudas propagadas
por estacas. Sabe-se que, devido aos compostos
encontrados nos extratos de algas, estes
agroquimicos podem afetar positivamente varias
etapas do desenvolvimento das plantas, sendo a
principal delas o desenvolvimento inicial
(germinacdo e plantulas), pois é uma etapa crucial
que reflete no estabelecimento em campo e na
produtividade vegetal.

Embora ndo se enquadre dentro de desen-
volvimento inicial, torna-se importante o estudo
de metodologias que favorecam a fase de
pegamento de mudas oriundas de estacas, ja
que nem sempre este método de propagacgao é
bem-sucedido, sem contar que, para algumas
espécies, 6 muito oneroso.

2.1.1 Germinacgao

Vérios autores relataram que a aplicagdo do
extrato comercial de Ascophyllum nodosum foi
determinante para aumentar a germinagdo e 0
vigor de plantulas de uma gama de espécies.
Rayorath et al. (2008a) demonstraram que 0S
componentes organicos do extrato de
Ascophyllum nodosum favoreceram a germi-
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nacdo de sementes de cevada, por induzir a atividade da
amilase independente de giberelina que, possivelmente, age
em conjunto com a produgdo de amilase dependente deste
hormonio.

Atualmente, sabe-se que a giberelina é um hormonio que
induz a germinagdo, principalmente de sementes de
monocotileddneas, através da promocdo da sintese de
enzimas, como as amilases, que sdo responsaveis pela
transformacdo de amido em aglcares, disponibilizando a
energia antes armazenada no endosperma amilifero para o
desenvolvimento do eixo embriondrio, aumentando deste
modo, o potencial germinativo (RAYORATH et al., 2008a).

A porcentagem de germinagcdo de sementes de Vigna
radiata (uma leguminosa utilizada pelo seu valor nutricional
e medicinal) também aumentou ap6s o tratamento com
produtos a base de extratos das algas Sargassum
plagiophyllum, Turbinaria conoides, Padina tetrastro-
matica, Dictyota dichotama e Caulerpa scalpelliformis
(KAVIPRIYAetal., 2011). De modo geral, as doses que foram
mais eficientes variaram de 0,3-0,5%, sendo que sementes
tratadas com este agroquimico apresentaram 80 a 100% de
germinagdo, enquanto apenas 70% das sementes nado
tratadas germinaram (KAVIPRIYA et al., 2011).

Os extratos de Ulva lactuca, Padina tetrastromatica e
Gracilaria corticata, também foram testados sobre a
germinacdo de Cyamopsis tetragonoloba, uma leguminosa
utilizada para o consumo humano e animal (BALAKRISHNAN
etal., 2007). Para cada espécie de alga, foram feitas solugoes
que continham de 0,5 a 10% de extrato; sendo que o extrato
de Ulva lactuca apresentou melhor resultado quando
utilizado de 0,5 a 5% na solugdo, alcangando 100% de
germinagdo (o controle teve 70% de sementes germinadas).
Quando a espécie Padina tetrastromatica foi utilizada, as
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melhores proporgdes do extrato de alga na solugdo também
variaram entre 0,5 a 5%; onde sementes tratadas
apresentaram 70% de germinagdo, enquanto que o controle
mostrou 60%; doses superiores a estas influenciaram
negativamente a germinagdo. Por outro lado, sementes
tratadas com qualquer dose do extrato de Gracilaria
corticata ndao afetaram a germinacdo de Cyamopsis
tetragonoloba (BALAKRISHNAN et al., 2007).

Também foi avaliada a germinagao de sementes de tomate
(Solanum lycopersicum cv. Rio Grande), pimentdo
(Capsicum annuum cv. Demre) e berinjela (Solanum
melongena cv. Pala) apos uso de extratos de algas (DEMIR
et al., 2006). Neste estudo, foram testados os efeitos de
suspensoes oriundas do extrato de Codium tomentosum,
Gracilaria gracilis e Cystoseria barbata sobre sementes
que foram colocadas para germinar sob temperaturas 6timas
(25°C) e sub-6timas (15°C). Em condigdes 6timas, sementes
de pimentdo tratadas com a alga Codium tomentosum
apresentaram 18,67% a mais de sementes germinadas do
que o controle; enquanto que para as sementes de berinjela,
este aumento foi de 10,41% quando tratada com solugao
desta mesma alga. Dentre todos os extratos testados, a
porcentagem de germinagdo de sementes de tomate pouco
diferiu do controle sob temperatura ideal.

Em condic@es sub-6timas de temperatura (considerada
estresse por frio), o extrato de Codium tomentosum
promoveu acréscimos de 10,63-48,57% e 7,05-16,66% na
porcentagem de sementes germinadas de pimentdo e
berinjela, respectivamente, quando comparados as sementes
ndo tratadas ou apenas imersas em agua. As suspensoes
preparadas a partir das outras algas citadas tiveram pouco
efeito sobre a germinagdo destas culturas, tanto em
temperatura ideal quanto sub-6tima (DEMIR et al., 2006).

Extratos de algas e suas aplicagdes na agricultura
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2.1.2 Plantulas

Estratégias que aumentem a porcentagem de germinacao,
tornando-a mais uniforme e que gere plantulas mais
vigorosas, sao muito importantes. Estandes adequados
podem ser obtidos com a utilizagdo de extratos de algas em
sementes, propiciando melhor estabelecimento em campo
e potencialmente diminuindo as perdas na produgdo.

0 desenvolvimento de plantulas de Vigna radiata foi
incrementado pela aplicacdo de extratos das algas
Sargassum plagiophyllum, Turbinaria conoides, Padina
tetrastromatica, Dictyota dichotama e Caulerpa scalpelli-
formis nas sementes, sendo observados acréscimos no
comprimento da raiz principal e da parte aérea, assim como
no nimero de raizes laterais e massa fresca e seca das
plantulas em até 105%, 106%, 123%, 93% e 85%,
respectivamente (KAVIPRIYA et al., 2011).

O crescimento das plantulas de Cyamopsis
tetragonoloba também foi promovido apds o tratamento
de sementes com extratos de algas de vérias espécies (Ulva
lactuca, Padina tetrastromatica e Gracilaria corticata) e
com diferentes doses (0,5 a 10%). Estas plantulas
apresentaram raizes e parte aérea mais longas, assim como
estas porgOes alcangaram massa fresca e seca superiores,
quando comparadas as plantulas oriundas de sementes nao
tratadas (BALAKRISHNAN et al., 2007).

Sementes de feijao ‘Alvorada’ imersas em solugdo
contendo extrato de Ascophyllum nodosum na con-
centracdo de 0,8 mL L por 5, 10, 15 e 20 minutos, foram
avaliadas. Para efeito de comparagdo, algumas sementes
também foram imersas em agua por 5, 10, 15 e 20 minutos,
sendo ainda analisadas sementes que ndo receberam
nenhum tratamento (controle). Foi observado que sementes
imersas em extrato de Ascophyllum nodosumapresentaram
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porcentagem de plantulas emergentes, na avaliagdo inicial,
superior ao controle (acréscimo de até 28,45%), independen-
temente do tempo. Contudo, apenas sementes imersas por
15 minutos em extrato de alga exibiram indice de velocidade
de emergéncia superior (CARVALHO et al., 2013).

Deste modo, os autores concluiram que o vigor de
sementes do feijao ‘Alvorada’ é aumentado apds a imersao
em solugdo contendo extrato de Ascophyllum nodosumpor
15 minutos, devido ao incremento do nimero de plantulas
com melhor potencial de estabelecimento em campo e a
reducdo do tempo de emergéncia, 0 que pode promover
formagdo homogénea do estande (CARVALHO et al., 2013),
como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Efeito do tempo de imersdo em extrato de Ascophyllum
nodosum ou em &gua, sobre a (A) porcentagem de plan-
tulas emergentes na primeira avaliagao e (B) sobre o indice
de velocidade de emergéncia de plantulas de feijao ‘Alvorada’,
avaliado do sexto ao décimo primeiro dia ap6s a semeadura.
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo
teste de Duncan (5%) (Adaptado de CARVALHO et al., 2013)
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2.1.3 Propagacao assexuada

Também verificou-se que a aplicacdo de produtos a base
de extratos de algas pode influenciar positivamente o
desenvolvimento vegetal durante a propagagdo assexuada.
Em Sao Paulo, foi conduzida pesquisa visando melhorar o
nimero e qualidade de mudas oriundas de microestacas de
trés clones de eucalipto (clones Euca 103 e Euca 105 de
Eucalyptus urograndis e clone | 144 de Eucalyptus
urophilla) (LOSI, 2010).

Foram utilizadas diferentes doses do extrato da alga
Ascophyllum nodosum (variou de 0,5a 16 mL L") para cada
um dos clones e dois tipos de substratos (a saber, substrato
1- 33,3% de fibra de coco, 33,3% de vermiculita, 33,3% de
casca de arroz carbonizada, 135 g de fertilizante 2 B plus e
135 g de fertilizante yoorin master e 100 g de calcario
dolomitico; e substrato 2- turfa de Sphagno, vermiculita,
calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante Pg Mix). As
microestacas foram plantadas apos a aplicagdo do extrato
diretamente sobre o substrato. Além disso, durante o periodo
de enraizamento, também houve de 3 a 5 aplicagdes
adicionais sobre o substrato, dependendo do tratamento.

Para o clone EUCA 105, a utilizacdo do extrato de algas
(0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mL L") afetou significativamente o
desenvolvimento radicular, sendo observado aumento
méaximo do comprimento das raizes na dose estimada de 0,8
mL L"do extrato, independentemente do substrato. Para a
fitomassa seca radicular, houve um incremento de 82,75%
quando utilizada a dose 2 mL L' do extrato no substrato 2;
enquanto que para o outro substrato, o extrato reduziu a
massa seca alocada nas raizes (reducao de 36,14% a 66,26%
em relagdo ao controle).

Para o clone | 114, a utilizagdo do extrato de Ascophyllum
nodosum (1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mL L") ou ndo modificou ou
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reduziu significativamente o comprimento radicular (até
22,15%). Em relacdo a massa seca de raizes, ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos,
independentemente da dose ou dos substratos utilizados.
No clone Euca 103, a utilizagdo de doses crescentes (0; 1,0;
2,0; 3,0 e 4,0 mL L") do extrato, foi capaz de causar
incrementos (31,85%, substrato 1), mas também redugoes
do comprimento radicular (2,45 a 12,88%, substrato 2). Deste
modo, os resultados apresentados neste trabalho indicam
que as doses, frequéncias de aplicacdo, caracteristicas do
substrato, espécies e até mesmo os clones utilizados,
influenciam significativamente a resposta final da planta.

Em outra pesquisa, realizada na Hungria, foi observado
o desenvolvimento das estacas de Crataegus pinnatifida
(cultivares Da Chang Kao e Liao Hong), Prunus marianna cv.
GF 8-1 e Prunus mahaleb cv. Bogdany, trés espécies de
arvores frutiferas, ap6s 3 pulverizagoes foliares de 2 produtos
abase de extrato de algas a 0,02% (SZABO; HROTKO, 2009).
Para o cultivar Da Chang Kao houve reducdes do namero de
brotagdes (27,27-50,00%) independentemente do produto
utilizado. Contudo, para o outro cultivar foram observados
incrementos de até 120% de brotagdes. Para Prunus
marianna cv. GF 8-1, mais uma vez o nimero de brotagdes
aumentou (225,0 - 587,5%), quando comparado ao controle.
Em Prunus mahaleb cv. Bogdany, dependendo do produto
utilizado, o namero de brotagdes foi reduzido (19,23%) ou
elevado (23,07%). Deste modo, nota-se que os efeitos dos
extratos de alga sdo dependentes ndo s6 da espécie, mas
também dos cultivares selecionados, como citado
anteriormente.

Como observado em um trabalho realizado com mudas
de pinheiro (Pinus pinea), o padrdo de resposta vegetal é
modificado pelo método, dose e frequéncia de aplicacao
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dos extratos de alga (ATZMON; VAN STADEN, 1994). De modo
geral, enquanto a aplicagdo foliar promove o crescimento da
parte aérea (aumento do comprimento e de massa alocada
nesta porgdo vegetal); airrigagdo do solo induz o crescimento
radicular (nimero e massa de raizes), desta espécie de
pinheiro. Na Figura 2, encontram-se 0S possiveis
mecanismos de acdo do extrato de Ascophyllum nodosum
sobre a resposta vegetal, tal esquema foi construido em
funcdo dos conhecimentos de aspectos bioquimicos e
metabdlicos estabelecidos por estudos prévios.

Extrato de Alga

- . Integridade daMembrana
Expressdo/Repressdo Génica

Poliaminas  Etileno

Transcri¢do Sintese de \ f
gk ¥ i I Citocinina Betainas
itrato omplexo
Redutase ¥ Quelatizante o Jﬂ 7 ’ \
Proteinasda Sinalizagdo Ajustamento
Membrana (Reguladoresdo £stresse) Osmotico
Fosfatases
Asoeiaden v bson;ao dep Ant:oxldantes Slstemlna Peroxldase
| Transporte |
16nico Acudolasmomco
v Fltoalexmas
Nutrigdo
Mineral

Ativagdo de Fatores de Transcrigdo

/

Respostada
Planta

/

Figura 2 - Mecanismos hipotéticos de agdo do extrato de Ascophyllum
nodosum que induzem a resposta da planta (cedido pelo
Prof. Paulo R. C. Castro)

2.2 Produtividade

0 efeito dos extratos de diversas algas sobre a produti-
vidade vegetal tem sido estudado héa longo tempo. Em
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experimento realizado em Mossoré com couve (Brassica
oleracea cv. Couve-Manteiga da Georgia), observou-se que
a aplicacdo do extrato de Ascophyl!lum nodosumna dose de
3,8 mL L teve efeito benéfico no desenvolvimento inicial e,
posteriormente, na produtividade das plantas que
apresentaram um aumento do nimero de folhas e da massa
seca da parte aérea (SILVA et al., 2012)

Em outro estudo na regido Nordeste do Brasil, foi
demonstrado que a aplicagdo de um produto comercial do
extrato de Ascophyllum nodosum (Natural WSP em 55 ou
759 100 L do extrato de algas pulverizado sobre as folhas
e 550 ou 750 g ha'' sobre o solo), influenciou positivamente
a produtividade de alface (Lactuca sativa cv. Elba) (PINTO
et al., 2005). A pulverizagdo de 75 g 100 L' do extrato ou a
aplicacdo no solo de 750 g ha' aumentou em 55,11 e
58,14%, respectivamente, a produtividade [Kg (massa fresca)
parcela’'] da alface ‘Elba’.

Utilizando o cultivar de alface crespa ‘Elba’, outras doses
do extrato de algas (0,5 ¢ 1,0 g L") em conjunto com diferentes
métodos de aplicagdo (pulverizagao foliar e do solo), foram
testados. Apds 58 dias da semeadura e realizagao de trés
aplicagbes (7 mL por planta), houve aumentos na massa
fresca (102,7%) e seca (111,3%) da parte aérea, bem como
na produtividade (102,6%), quando o produto foi aplicado
via foliar na dose de 1,0 g L' ou viasoloa 0,5g L (PINTO et
al., 2010).

Também houve acréscimos no ndmero de folhas (16,6%)
e massa fresca (24,3%) e seca (24,6) da parte aérea de alface
crespa ‘Vera' tratada com extratos de algas marinhas do
género Sargassum e Laminaria. Dois tratamentos
destacaram-se dentre os testados: 1) imersdo de raizes
durante o transplante mais 2 aplicagdes na dosagem
recomendada de 2 L ha'" de extrato de algas via foliar aos 14
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e 21 dias apo6s o transplante e 2) 2 aplicagdes na dosagem
recomendada de 2 L ha' de extrato de algas via foliar aos 14
g aos 21 dias do transplante (CECATO; MOREIRA, 2013).

A aplicacao foliar semanal ou quinzenal do extrato de algas
em cebola (Allium cepa L.) nas dosagens de 3 e 4 mL LT,
aumentou a massa fresca e seca dos bulbos, assim como
reduziu a perda de massa fresca durante o armazenamento
dos mesmos (BETTONI et al., 2010). Plantas de batata ‘Agata’
pulverizadas com 1 L ha” do extrato de algas aos 30, 40 e 50
dias ap6s o plantio (DAP), apresentaram maior produtividade,
quando avaliadas no inicio da emissdo dos tubérculos, aos
65 DAP (BETTONI et al., 2008). Houve acréscimos de 15,78;
12,31 e 36,13% no nimero, matéria fresca e didmetro de
tubérculos.

A aplicagdo do extrato de algas (Ascophy!lum nodosum)
também incrementou o ndmero de espigas de trigo (Triticum
aestivum) ‘IAC 364’ e ‘BRS Guamirim’ (13 a 20%,
respectivamente), mas ndo influenciou a massa de mil graos
(IGNA; MARCHIORO, 2010; CARVALHO et al., 2014). Apos a
pulverizagdo de solugdo contendo extrato de Kappaphycus
alvarezii, o niumero de espigas do trigo ‘GW 322" também foi
incrementado (37,39%), mas diferentemente do que o
observado nos dois estudos anteriores, a massa de grao foi
aumentada (até 33,63%) (ZODAPE et al., 2009). A constituicao
quimica do extrato desta alga encontra-se na abaixo (Tabela 2).

Em pesquisa conduzida na Indonésia, foram testados
extratos de varias algas (Turbinaria murayana, Turbinaria
ornata, Sargassumsp., Sargassum polycistum, Ulva fasciata,
Ulva ferticulata, Padina sp., Chaetomorpha sp. e Hydroclatrus
sp.) sobre a producdo de arroz (SUNARPI et al., 2010). Foi
constatado aumento do nimero de perfilhos e paniculas e do
peso de 100 grdos, sendo que o extrato de Hydroclatrus sp.
(15% da solugdo) foi que promoveu melhor desempenho.
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Tabela 2 - Constituintes quimicos do extrato de Kappaphycus
alvarezii (adaptado de ZODAPE et al., 2009)

Nitrogénio 0,45-0,70%
Fosforo 0,007 - 0,01%
Potassio 1,60 —2,10%
Matéria organica 1,05-1,40%
Sadio 0,45-0,70%
Célcio 0,04 -0,06%
Magnésio 0,06 -0,07%
Manganés 6-9ppm
Ferro 100 - 160 ppm
Cobre 7-11ppm
Zinco 19-25 ppm
Cobalto 2-5ppm
Molibdénio 2 ppm

Sulfato 1,06 - 1,20%
Cloreto 2,36 -2,70%
[AA 25,14 ppm
Cinetina 8,5 ppm
Zeatina 20,10 ppm
Giberelina 27,11 ppm

Cafeeiros ‘Catuai 144’ cultivados em condigdes de
cerrado, apresentaram aumento da produtividade (incremen-
to de 37 a 70% do numero de sacas) na primeira e segunda
safras, apds a aplicacdo do extrato de Ascophyl!lum nodosum
via irrigagdo por gotejamento e pulverizagdo [5 aplicagOes e
4 tratamentos que variavam na dose utilizada (0,5; 1,0;2,0 e
4,0 L ha")] iniciada na pré-floracdo (FERNANDES; SILVA,
2011).

Em estudos realizados na india, foi observado que a
irrigacdo da leguminosa Cyamopsis tetragonolaba com
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solugao contendo extrato de Sargassum wightii ou Ulva
lactuca promoveu aumento do nimero (2 a 44%), peso (53
a61%) e comprimento (38 a 40%) de vagens, assim como
do namero de grdos por vagem (até 27%), dependendo da
dose e do extrato utilizados (RAMYA et al., 2010). Uma outra
leguminosa, Phaseolus radiata ‘K-851’ também apresentou
incrementos no ndmero e peso de vagens (15a31% e 19a
30%, respectivamente), assim como no rendimento (16 a
30%), ap6s a aplicacao foliar de solugdo contendo o extrato
da alga Kappaphycus alvarezii (ZODAPE et al., 2010).

Foi mostrado que o modo de aplicagdo, assim como as
doses do extrato de Sargassum johnstonii, afetaram
significantemente o nimero, peso e qualidade de frutos de
tomate (Solanum lycopersicum cv. Pusa Ruby). Ao todo,
foram realizadas 15 aplicagdes entre os estadios vegetativo
e reprodutivo do ciclo do tomateiro, sendo notado que a
pulverizagdo foi mais eficiente quando usada solugdo que
continha de 8 a 10% do extrato de alga (ZODAPE et al., 2011).
Por outro lado, a irrigagdo foi mais adequada quando aplicada
solucdo que possuia entre 0,4 a 2% do extrato e, quando estes
dois modos de aplicagdo foram utilizados juntos, a proporgdo
do extrato de alga na solugdo estava entre 8 e 10%.

Em um estudo de campo realizado no Parana, o
tratamento de sementes de soja (Glycine max) ‘BRS 232’
com extrato de algas (2 mL Kg' de sementes) aumentou o
peso de mil grdos e, consequentemente, a produtividade
(Kg ha') em 9 e 10%, respectivamente (FERRAZZA;
SIMONETTI, 2010). Foi ainda observado aumento do nimero
de vagens das plantas de amendoim (Arachis hypogaea)
tratadas com extratos de Sargassum wightii e Ulva lactuca
(SRIDHAR; RENGASAMY, 2010).

Extratos comerciais oriundos das algas Ecklenia maxima
e Ascophyllum nodosumaumentaram a produgdo de frutos
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(17 a 42%) de morangueiros (Fragaria x ananassa) cv.
Elkat; mas ndo tiveram nenhuma influéncia sobre a
produtividade do cultivar Salut (MASNY et al., 2004).
Pesquisa conduzida no Paquistao verificou que produto
composto por aminodcidos e extrato de algas aumentou
0 nimero de cachos (61%), o comprimento da raquis
(16%), 0 numero de bagas por cacho (9%), assim como o
tamanho das bagas (6%) e o peso de 100 bagas (17%) de
uva ‘Perlette’, quando comparado ao controle (KHAN et
al., 2012).

2.3 Qualidade de frutos e hortalicas

Além do aumento da produtividade, alguns pesqui-
sadores também afirmam que a qualidade [nutricional, visual
(tamanho, cor etc) e medicinal] das porgdes vegetais
comercializadas, pode ser afetada positivamente pela
utilizagdo de produtos a base de extratos de algas.

0 contetido de compostos fendlicos e flavonoides,
relacionados ao decréscimo do risco de cancer e problemas
de coragdo, da inflorescéncia de couve-flor (Brassica
oleraceae cv. Caraflex) foi incrementado ap6s a aplicagéo
de 3,5 L ha' de dois produtos diferentes, AlgaGreen e XT,
que aumentaram, respectivamente, em 1,3 e 2 vezes a
quantidade destes compostos. Contudo, a produtividade ndo
foi afetada (LOLA-LUZ et al., 2013).

0 teor de vitamina C também foi incrementado nas folhas
de alface ‘Elba’ em até 22,54% apds trés pulverizagdes com
solugdo contendo 55 g 100 L' do extrato de Ascophyllum
nodosum, indicando mais uma vez, que estes agroquimicos
podem beneficiar a qualidade nutricional de varios produtos
de origem agricola, agregando valor aos mesmos (PINTO et
al., 2005).
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Sementes de trigo oriundas de plantas tratadas com
extrato de Kappaphycus alvarezii apresentaram acréscimos
no contelido de carboidratos (39,19%), proteinas (31,67%)
e gorduras (21,73%); bem como no teor nutrientes (P, K, Ca,
Fe, Zn, dentre outros), que foi superior ao encontrado em
sementes de plantas ndo tratadas com extrato de algas
(ZODAPE et al., 2009).

Este mesmo pesquisador relatou também que sementes
da leguminosa Phaseolus radiata apresentaram incre-
mentos nos teores de carboidrato (5,15%), nitrogénio total
(7,06%) e proteinas (6,64%) (ZODAPE et al., 2010), apds a
aplicagdo de solugdo contendo 10% de extrato daquela mesma
alga. Do mesmo modo, o teor de macro e micronutrientes foi
aumentado, sendo observado, por exemplo, acréscimos de Na
(33,33%), Mo (52,63%), Mg (11,85%), K (11,30%).

Aaplicagdo de solugdo contendo extrato de Ascophyllum
nodosum, fez com que as folhas da hortalica Amaranthus
tricolor, apresentassem incrementos nos teores de
macronutrientes, sendo notados aumentos nos teores de N
(9,52%), P (50%), K (5,68%) (AZIZ et al., 2011).

No estado da Florida (EUA), avaliou-se o efeito de
pulverizagGes com extrato de algas em laranjeiras e toranjeiras
em periodo de 2 a 3 anos. Arvores pulverizadas com extrato
de algas aumentaram a produgdo de frutos em 10 a 25%
com relagdo ao controle, sendo que a combinagdo de
pulverizagao no pré-florescimento, pds-florescimento e no
verdo, pareceu produzir a melhor resposta na producéo. Neste
mesmo estudo, observou-se que a aplicacdo do extrato de
algas reduziu a queda prematura de frutos e promoveu a
mudanga de coloragdo da casca mais cedo que no controle
(arvores que ndo receberam a aplicagdo do extrato de algas),
embora o tamanho dos frutos ndo tenha diferido entre os
tratamentos (KOO; MAYOQ, 1994).
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Em outros estudos com frutos citricos, notou-se que a
aplicacdo do extrato de alga, durante 3 anos, em tangerinas
jovens, promoveu aumento de 30% na produgdo de frutos;
sendo também observado aumento do conteddo de aglicar
e reducdo da acidez do suco de laranja ‘Navelina’ e das
tangerinas ‘Satsuma’ e ‘Clementina’, apds a utilizagdo do
extrato da alga Ascophyllum nodosum (FORNES etal., 1995).

Durante dois anos de andlise e apds a pulverizacao foliar
sobre laranjeiras ‘Valéncia’ com extrato de algas (0,2%),
verificou-se que os frutos apresentaram maior peso (20,00-
21,45%), solidos sollveis totais (13,04-14,15%), aglcares
totais (10,81-12,98%) acucares redutores (32,25%) e
vitamina C (11,56-11,61%). Além disso, a acidez foi diminuida
em até 6,99-5,67%, quando comparado aos frutos de plantas
ndo tratadas (AHMED et al., 2013).
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3 AGENTES ANTIESTRESSANTES

3.1 Estresses ahidticos

Varias pesquisas tem apontado os efeitos
benéficos da aplicagdo dos extratos de algas na
agricultura, em especial na mitigagao de estresses
abidticos, responsdveis por grandes perdas de
producgdo. Estudos feitos com varias espécies e
frente a quase todo tipo de estresse abiotico,
forneceram evidéncias de que produtos comerciais
a base do extrato de algas podem auxiliar na
tolerancia a diversos estresses, mas isso nao quer
dizer sdo 100% eficientes diante de condigOes
ambientais adversas.

0 que ocorre é que muitos destes efeitos sdo
suaves: os produtos a base dos extratos de algas
estimulam a atividade de varias enzimas do siste-
ma antioxidante, bem como a sintese de outros
compostos (tais como osmdlitos compativeis),
0S quais a0 necessarios para as plantas tolerarem
mais eficientemente estes estresses. Contudo, sdo
raros os estudos que demonstram a manutengao
da produtividade de plantas tratadas com o agro-
quimico e sob estresse, quando comparados as
plantas em condi¢Ges normais de cultivo; ou que
apresentam producdo superior as plantas nao
tratadas com extratos de alga, mas sob condicoes
estressantes. A seguir serdo expostos 0s princi-
pais resultados encontrados sobre este assunto.
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3.1.1 Seca

Fendmeno muito comum no nordeste brasileiro, a seca
também ocorre em outras regides do pais em determinadas
épocas do ano, ocasionada por estiagens ou veranicos.
Estudos conduzidos em viveiro, com mudas enxertadas de
laranjeiras, mostraram que a aplicagdo do extrato de algas
(irrigacdo ou pulverizacgdo foliar, a5 e 10 mL L") reduziu os
efeitos do déficit hidrico sobre o desenvolvimento vegetal
(SPANN; LITTLE, 2011). Neste estudo, foram utilizados dois
porta-enxertos: um tolerante a seca [citrange ‘Carrizo’ (C.
sinensis x Poncirus trifoliata)] e outro com tolerancia baixa/
intermedidria [citrumelo ‘Swingle’ (P, trifoliata x C. paradisi).

Independentemente do porta-enxerto e do método de
aplicacdo, a utilizacdo do agroquimico possibilitou que o
enxerto (Citrus sinensis cv. Hamlin) produzisse folhas com
maior area e biomassa (aumento médio de 42% e 25%,
respectivamente), quando comparado com plantas que ndo
receberam nenhuma aplicagdo e que também foram
submetidas a seca. Além disso, as alteragdes que
frequentemente ocorrem devido a este estresse, tais como
maior comprimento radicular e mudangas no padrdo de
alocacdo de biomassa (razao raiz/parte aérea), nao foram
observadas nas plantas tratadas com extrato de algas,
indicando que o uso deste produto mitiga os efeitos da
seca devido a melhoria da eficiéncia do uso da dgua (SPANN;
LITTLE, 2011).

Em outros estudos, pesquisadores americanos
mostraram que a utilizacdo do extrato de algas [sozinho
(0,3a0,5Kg ha') ou em conjunto com 4cido hiimico (1,2 a
1,5Kg ha")] em duas espécies de gramineas (Poa pratensis
cv. Plush e Agrostis palustris cv. Penncross) submetidas ao
déficit hidrico, apresentavam melhor desenvolvimento
devido a maior quantidade de biomassa alocada nas folhas
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e raizes (incrementos de 47 a 54% e 29 a 312%,
respectivamente), sendo também observadas alteragoes nas
concentragdes de metabdlitos relacionados ao aumento da
tolerancia a seca (ZHANG; SCHMIDT, 1999; ZHANG; ERVIN,
2004).

3.1.2 Calor

Altas temperaturas também prejudicam a producao.
Contudo, trabalho realizado por pesquisadores americanos
mostrou que a pulverizagdo foliar do extrato de alga retardou
0 declinio da qualidade para comercializagdo de uma graminea
utilizada em campos de golfe (Agrostis stolonifera cv. L-93)
quando submetida ao estresse térmico (35/25°C, dia/noite)
(ZHANG; ERVIN, 2008). Neste mesmo trabalho, foi ainda
observada uma quantidade superior de raizes vidveis (14 a
57%) em plantas tratadas com o agroquimico, quando
comparadas com as ndo tratadas.

Ha fortes indicios de que estes resultados ocorrem devido
a influéncia do produto sobre a sintese de horménios
vegetais, como a citocinina, auxina e giberelina, e tambhém
sobre a atividade de enzimas do sistema antioxidante, que
combatem os radicais livres (ZHANG; ERVIN, 2008). Deste
modo, 0s extratos de alga podem contribuir na diminui¢do
dos efeitos negativos dos estresses abioticos através da
regulacdo do desenvolvimento vegetal e de estratégias que
impedem que compostos toxicos (decorrentes do estresse)
danifiquem as células.

3.1.3 Radiacao
Dependendo da quantidade e qualidade da luz que incide
sobre as plantas, o desenvolvimento e produtividade vegetal
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podem ser prejudicados devido aos danos causados no
aparato fotossintético. Porém, a pulverizagdo do extrato
de algas em conjunto com &cido himico fez com que a
grama Kentucky (Poa pratensis cv. Georgetown)
apresentasse melhor eficiéncia fotossintética (41 a 50%)
até o décimo segundo dia consecutivo de incidéncia de
radiagdo UV-B, quando comparada com plantas nao
tratadas (ERVIN et al., 2004). A qualidade para
comercializagdo desta graminea também foi superior em
plantas tratadas com este produto até aos 42 dias de
incidéncia consecutiva.

O teor de pigmentos relacionados a fotossintese e
protecdo contra a radiagdo excessiva, tais como clorofila,
carotenoides e antocianinas, também foi superior em plantas
que receberam estes compostos; assim como a atividade de
algumas enzimas que combatem compostos toxicos as
plantas (ERVIN et al., 2004).

3.1.4 Salinidade

A area de solos salinos no mundo tem aumentando
devido a praticas incorretas na agricultura, por isso o
desenvolvimento de estratégias que diminuam o seu efeito
sobre o crescimento das culturas é importante.
Pesquisadores egipcios observaram que a aplicagao de 2,5
e 3,0 mL L' do extrato de alga melhorou o desempenho de
Amaranthus tricolor (espécie utilizada como hortalica, sendo
que humanos também se alimentam de suas sementes
devido ao elevado teor de proteinas), que eram
frequentemente irrigados com dgua salina (1000, 2000 e
3000 ppm de cloreto de sodio) (AZIZ et al., 2011).

A irrigacdo foi iniciada 3 semanas ap0s a semeadura, e
se estendeu até 0 momento da coleta das varidveis - resposta
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(7 meses apo6s a semeadura), sendo as plantas irrigadas
em intervalos de 3 dias. A aplicagdo do extrato de alga foi
iniciada aos 2 meses ap6s a semeadura, através de
pulverizagdo foliar realizada uma vez ao més. Plantas
tratadas com 3 mL L' do extrato de alga, de modo geral,
apresentaram maior biomassa fresca e seca alocada em
folhas, caules e raizes, assim como elevado nimero de
folhas, quando estes parametros eram avaliados em cada
nivel de salinidade com relagdo ao controle (0 ml L' do
agroquimico). Por outro lado, o nimero e a biomassa
(fresca e seca) das inflorescéncias foi superior em plantas
que foram pulverizadas com 2,5 mL L' do extrato.

Além disso, plantas tratadas com extrato de alga
(independente da dose ou nivel de salinidade)
apresentaram maior teor de carboidratos em suas folhas
(incrementos de 12 a 22% com relagdo ao controle) (AZIZ
etal., 2011).

3.1.5 Baixa fertilidade do solo

A correta fertilizacdo do solo evita prejuizos aos
produtores de forma direta, devido aos gastos com
fertilizantes, e indiretamente, pela queda de produgdo por
causa da falta ou excesso de macro e micronutrientes. Uma
graminea utilizada em campos de golfe (Agrostis palustris
cv. Southshore) apresentou, de modo geral, atividade
fotossintética, biomassa radicular e padrao de qualidade
para comercializagcdo superiores (10%, 151% e 23%,
respectivamente) quando tratada com extratos de alga
em conjunto com dcido himico e/ou ferro, apresentando
valores similares as plantas cultivadas em solo fertilizado
(ZHANG et al., 2002).
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3.1.6 Geadas

0 congelamento ocorre com maior frequéncia na regido
sul do pais, e pode gerar perdas consideraveis nas culturas.
Porém, estudo conduzido por pesquisadores de instituicdes
canadenses mostrou que a aplicagdo de extratos de alga
tem potencial para diminuir os efeitos do congelamento e
também melhorar a taxa de plantas recuperadas apos o
descongelamento (RAYIRATH et al., 2009). Neste estudo,
foram utilizadas plantas da espécie Arabidopsis thaliana
(muito empregada em pesquisas devido ao pequeno porte,
ciclo rapido e ao conhecimento de seu genoma) e diferentes
fragbes do extrato de algas (fragbes obtidas com hexano,
etil-acetato e cloroférmio).

O cultivo temporario de plantulas sob temperaturas
decrescentes (0 a -10°C) forneceu resultados interessantes:
plantas tratadas com o extrato ou com suas fragdes,
apresentaram tolerancia superior, pois exibiram menos danos
nos tecidos foliares (folhas mantiveram-se verdes por tempo
superior e apresentaram clorose menos severa), menor
porcentagem de mortalidade e maior taxa de plantas
recuperadas apds o estresse, quando comparadas com
plantas que ndo receberam o produto. Também foi observado
que a aplicagdo do agroquimico é capaz de alterar a expressao
de genes relacionados a tolerdncia a estresses por baixas
temperaturas, indicando que este produto age sobre a
expressao génica (RAYIRATH et al., 2009; NAIR et al., 2011).

3.2 Estresses hidticos
3.2.1 Doencas

Os resultados ja apresentados sobre os efeitos de
produtos a base dos extratos de alga no controle de doencgas
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mostram que estes agroquimicos podem ter amplo
espectro de agdo, 0 que pode beneficiar indiretamente a
produtividade das culturas. Abaixo encontra-se um
esquema hipotético sobre a acdo do extrato de algas no
controle (direto e indireto) de doengas causadas por
fungos, bactérias e virus (Figura 3) em fungdo de estudos
ja realizados sobre este assunto.
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sistema de quorum sensing. jugagé@o de horménios

‘Alteragén do metabolismv e

secundario = Citocininas
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Figura 3 - Mecanismos hipotéticos de acdo dos extratos de algas
sobre o controle (direto e indireto) de doengas

Em pesquisa realizada em Floriandpolis (SC) foi verificado
que, ap6s a aplicagdo de um produto a base de Ulva spp.
(concentracdo de 50%), houve redugdo no nimero de
pustulas de ferrugem (Uromyces appendiculatus) por cm?
em 76,7%; 67,0% e 63,5% na folha primaria, primeiro trifélio
e segundo trifélio dos feijoeiros, respectivamente (MARTINS,
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2006). Contudo, os componentes de producdo das plantas
de feijado ndo foram avaliados neste estudo.

Além dessa pesquisa, dois outros estudos sobre o
controle de doencas utilizando produtos a base de extratos
de alga, também foram conduzidos em nosso pais. Realizado
no estado do Maranhdo, o estudo avaliou o controle de
podridoes (causadas principalmente por fungos Colle-
totrichum spp.) em pimentas dedo-de-moca (Capsicum
baccatum) na etapa de pds-colheita. As pimentas foram
imersas em solugdo contendo extrato de alga [50 e 100
mL L' de Ascophyllum nodosum (Acadian®)] acrescidas
de um surfatante por 5 minutos; sendo que o tratamento
controle consistiu de frutos mergulhados apenas em agua.
A dose de 100 mL L foi a que apresentou a melhor
eficiéncia, reduzindo em 50% a incidéncia de podridoes
48 h apos a aplicacdo, quando comparada ao controle
(SILVA et al., 2011).

Em pesquisa conduzida por pesquisadores de Sao Paulo,
foi estudada a atividade antifiingica de 10 espécies de algas
marinhas (Stypopodium zonale, Laurencia dendroidea,
Ascophyllum nodosum, Sargassum muticum, Pelvetia
canaliculata, Fucus spiralis, Sargassum filipendula,
Sargassum stenophyllum, Laminaria hyperborea e
Gracilaria lagenarium) sobre o controle dos patdgenos
Colletotrichum lagenariume Aspergillus flavus (PERES et
al., 2012). Seis algas supracitadas (Stypopodium zonale,
Laurencia dendroidea, Ascophyllum nodosum, Sargassum
muticum, Pelvetia canaliculata e Fucus spiralis)
apresentaram controle efetivo sobre o crescimento de
Colletotrichum lagenarium, uma das espécies de fungos
causadores da antracnose. Contudo, nenhum dos extratos
conseguiu inibir o crescimento do fungo Aspergillus flavus
(PERES etal., 2012).
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A atividade inibitoria de extratos aquosos e etanélicos
de 9 espécies de algas marinhas (Macrocystis pyrifera,
Macrocystis integrifolia, Lessonia nigrescens,
Lessonia trabeculata, Durvillaea antarctica, Gracilaria
chilensis, Porphyra columbina, Gigartina skottsbergii
e Ulva costata) sobre fungos e bactérias fitopatogénicas,
também foi testada. Para tal, os efeitos das espécies
utilizadas, tipos de extrato (aquoso e etandlico), doses
(100, 1.000, 5.000 e 10.000 ppm) e épocas de coleta
(primavera, verdo e outono) foram avaliados neste estudo
(JIMENES et al., 2011).

Apenas o extrato etandlico de Lessonia trabeculata
(10.000 ppm) reduziu os danos causados por Botrytis
cinerea em folhas de tomateiro em 95%, 93% e 72% quando
coletado no outono, primavera e primavera-verao,
respectivamente. A dose de 5.000 ppm também foi capaz de
reduzir os danos (aproximadamente 80%) quando o extrato
foi coletado no outono ou no inverno; revelando que o efeito
é dependente da dose e da época de coleta para esta espécie.
Neste mesmo trabalho, verificou-se que ambos os extratos
(aquoso e etanolico) da alga Durvillea antarctica (nas doses
de 5.000 ou 10.000 ppm) reduziram os sintomas do virus
TMV (do inglés tobacco mosaic virus) em folhas de tabaco
em até 95%, diminuindo o nimero e o tamanho das lesdes
(JIMENES et al., 2011).

Pesquisadores do Marrocos e da Franga revelaram em
um estudo que o extrato etandlico da alga Cystoseira
tamariscifolia teve uma boa atividade antibacteriana, quan-
do avaliado seu efeito sobre o crescimento das bactérias
Agrobacterium tumefaciens, Escherichia coli, Staphylo-
cocus aureus e Pseudomonas aeruginosa. Este mesmo
extrato também apresentou uma eficiente inibicdo do
crescimento dos fungos Botrytis cinerea, Fusarium
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oxysporum e Verticillium alboatrum. Tais resultados
revelaram, mais uma vez, o potencial uso dos extratos de
algas no controle de doengas de plantas (BENNAMARA et
al., 1999).

Em outro trabalho, verificou-se que a irrigagdo com o
extrato de Ascophyllum nodosum (fragGes aquosa,
cloroférmica e etil-acética) diminuiu os sintomas de
doengas causadas por Pseudomonas syringae (pv.
tomato DC3000) e Sclerotinia sclerotiorum em plantas
de Arabidopsis thaliana (foram utilizados mutantes e o
tipo selvagem desta espécie) (SUBRAMANIAN et al., 2011).
Foram observadas reducdes de 14,0% a 22,0% na
incidéncia de Pseudomonas syringae (pv. tomato
DC3000) e de 1,6 a 2,1 vezes no tamanho das lesdes
foliares causadas por Sclerotinia sclerotiorum. Também
foram notadas diferengas na expressdo de certos genes
envolvidos na defesa vegetal a patdgenos (PDF-1.2, PR-1
e ICS-1). Com base nestes resultados, os autores sugerem
que o extrato age através da alteracdo da expressao de
alguns genes relacionados ao sistema de resisténcia
dependente do acido jasmonico, um importante hormonio
vegetal.

0 extrato comercial de Ascophyllum nodosum também
diminuiu a severidade de doencas causadas por Alternaria
radicina e Botrytis cinerea em folhas de cenoura (JAYARAJ
et al., 2008). Ap6s a pulverizacdo da solugdo contendo o
extrato desta alga (0,2%) sobre as folhas, foram observados
decréscimos do indice de porcentagem da doenca no 10° e
25¢ dias ap0s a inoculagdo, com reducoes de 3,88 a 57,00%
para Alternaria radicina e 4,09 a 53,50% para Botrytis
cinerea (quando comparados aos tratamentos em foram
utilizados fungicidas ou apenas agua, respectivamente). Além
disso, houve incrementos da atividade de varias enzimas
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(quitinase, peroxidase, polifenol oxidase, fenilalalanina
amonia-liase e lipoxigenase) e da expressao de genes (PR-1,
NPR-1, PR-5, dentre outros), relacionados ao combate as
doencas (JAYARAJ et al., 2008).

Em um outro estudo com extrato comercial de
Ascophyllum nodosum, foram avaliadas doses (0,5% ou
1,0%) e modos de aplicagdo (pulverizagdo foliar e/ou
irrigacdo; 2 aplicacdes) sobre o controle de doengas
causadas por Alternaria cucumerinum, Didymella
applanata, Fusarium oxysporum e Botrytis cinerea em
plantas de pepino (JAYARAMAN et al., 2010). A
combinacdo de pulverizagdo foliar mais irrigacéo, a 0,5%,
promoveu grandes reducdes do nivel de incidéncia sobre
Alternaria (70%), Didymella (47%), Botrytis (46%) e
Fusarium (88%). Neste experimento, também foi
aumentada a atividade de enzimas (quitinase,
peroxidase, polifenol oxidase, fenilalalanina amonia-
liase e lipoxigenase) e a expressdo de genes (LOX, PO
e PAL) relacionados a defesa vegetal (JAYARAMAN et
al., 2010).

Pesquisadores franceses, ao avaliarem o efeito do extrato
da alga marinha Laminaria digitata sobre células de videiras,
observaram que um carboidrato encontrado no extrato
(denominado laminarina), é capaz de ativar respostas de
defesa da planta (AZIZ et al., 2007). Deste modo, a laminarina
atua como um elicitor, composto que é capaz de induzir o
sistema de respostas de defesa vegetal, tal como a expressao
de genes (CHIT1b, CHIT4c, GLU1, PIN, LOX, PAL dentre
outros) que sao responsaveis posteriormente pela sintese
de enzimas (quitinase e glucanase) e outros compostos
(enzimas, fitoalexinas) que tém propriedade antimicrobiana
ou que participam da percepgdo e sinalizagdo durante o
processo de infecgdo, ap6s o seu reconhecimento pela
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planta. Além disso, foi mostrado que este extrato
reduziu o desenvolvimento de Botrytis cinerea e
Plasmopara viticula em plantas ja infectadas por estes
microrganismos (AZIZ et al., 2007).

Em uma pesquisa realizada por pesquisadores
chilenos, foi mostrado que oligossacarideos (um tipo
de carboidrato) derivados do extrato das algas
Lessonia trabeculata, Lessonia vadosa e
Schizymenia binderi ndo s6 aumentaram a atividade
de enzimas relacionadas a defesa vegetal contra
patdgenos, como também promoveu o crescimento de
plantas de tabaco (JIMENES et al., 2011). Deste modo,
provavelmente, os extratos de alga promovem a
tolerdncia das plantas contra patogenos, através do
aumento da expressdo génica e da atividade de
algumas enzimas vegetais.

3.2.2 Nematoides

A utilizag@o de extrato de algas em plantas pode ocasionar
ainda a reducdo da infestagdo por nematoides. A aplicagdo
de um extrato comercial a base de Ascophyllum nodosum
em solo contendo raizes de tomate ‘Ailsa Craig’ diminuiu
significativamente o nimero de individuos do segundo
estadio juvenil de Meloidogyne javanica e Meloidogyne
incognita (WU et al., 1997, 2008). A aplicagdo do extrato de
outra alga marinha, Ecklonia maxima, no solo, também
reduziu a infestacao por Meloidogyne incognita (CROUCH;
VAN STADEN, 1993).

A recuperagdo dos ovos encontrados em plantas tratadas
com extrato de alga também foi menor, quando comparado
com aqueles encontrados em plantas tratadas apenas com
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agua (WU et al., 1997). Neste trabalho, os autores ainda
descobriram evidéncias de que os principais compostos
responsaveis por estes efeitos sdo as betainas. Em outra
pesquisa envolvendo a atividade nematicida, verificou-se
apresenca de terpenoides no extrato de Stoechospermum
marginatum, como possiveis compostos bioativos
responsdveis pelos resultados encontrados (ABID et al.,
1997). A identificacdo de compostos bioativos é
importante por que torna o uso destes produtos (extrato
de algas) ou de seus derivados (como 0 composto
propriamente dito) mais eficiente e menos oneroso.

Foi verificado que um dos mecanismos pelo qual o
extrato age sobre a populacdo de nematoides é através
da reducdo da fecundidade das fémeas (WHAPHMAN et
al., 1994). Contudo, os efeitos dos extratos de alga no
controle de nematoides podem ser indiretos, ou através
de respostas vegetais (WU, 1996) ou por meio da
interferéncia de organismos antagonistas aos nematoides,
que tiveram o desenvolvimento promovido pela aplicagdo
de extratos de algas (BECKER et al., 1988).

Em ensaios in vitro, os extratos das algas Dictyota
dichotoma e Hypnea pannosa também tiveram efeitos
letais sobre estes organismos, reduzindo em 50% o
nimero de nematoides quando utilizados nas
concentragoes de 1,23 e 1,25 mg mL", respectivamente
(MANILAL et al., 2009). Nesta mesma pesquisa, foi
demonstrado ainda que os extratos das algas Caulerpa
racemosa, Chaetomorpha antennina, Cheilosporum
spectabile e Valoniopsis pachynema, quando utilizados
em concentracdes que variaram de 2 a 4 mg mL™,
diminuiram de 31 a 100% dos individuos. Abaixo,
encontra-se um esquema hipotético construido a partir
de informacoes oriundas de estudos prévios (Figura 4).
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Figura 4 - Mecanismos hipotéticos de acdo dos extratos de algas

sobre o controle (direto e indireto) de nematoides

3.2.3 Pragas

Embora pouco explorado, os produtos a base de extratos
de algas tém potencial para serem utilizados no controle de
pragas. Estudos envolvendo o controle de insetos
causadores de doengas aos homens apontam, por exemplo,
que extratos das algas Acrosiphonia orientalis, Padina
tetrastromatica e Centroceras clavulatum reduzem
significativamente o ndmero de larvas de Culex
quinquefasiatus (MANILAL et al., 2009). Os autores deste
trabalho afirmam que a alga Acrosiphonia orientalis
possui potencial para o controle de mosquitos e pode ser
utilizado no desenvolvimento de estratégias para
biocontrole.

Os extratos feitos em éter-petroleo das algas
Acanthophora muscoides e Microdictyon pseudo-
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hapteron, também apresentaram resultados promissores no
controle dessa mesma espécie de mosquito (DEVI et al.,
1997). Os extratos etandlicos de Enteromorpha intestinalis,
Dictyota dichotoma e Acanthopora spicifera demonstraram
atividade larvicida sobre Aedes aegypti, sendo constatado
a presenca de compostos bioativos tais como saponinas e
terpenoides, que podem ser responsaveis por estes
resultados (RAVIKUMAR et al., 2011).

Adicionalmente, foi observado a atividade larvicida sobre
Anopheles stephensi, Aedes aegypti e Culex quinque-
fasciatus, quando utilizado o extrato de Caulerpa racemosa,
que possui em sua constituicdo alcaloides, flavonoides,
saponinas, proteinas e agtcares (ALl et al., 2013).
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NO MERCADO

4 PRODUTOS ATUALMENTE

Na Tabela 3 encontra-se a denominagdo comercial dos
produtos a base de extrato de algas que atualmente estdo
disponiveis no mercado brasileiro e/ou mundial.

Tabela 3 - Nome comercial e composicao de alguns produtos a
base de extratos de algas comercializados atualmente*

Nome comercial Descrigdo

BioGain Algamino

AlgaminoPlant

Plenno

AlgaeGreen
Acadian

XT

Seasol

Natural WSP
Goemar BM 86
Actiwave
Maxicrop
Kelpak

Wuxal Ascofol
Fartum

Acid Buf
Agri-Gro Ultra
AgroKelp
Alg-A-Mic
BioGenesis High Tide
Biovita
Emerald RMA
Espoma
Guarantee
Kelp Meal
Kelpro
Kelprosoil
Nitrozime
Profert

Sea Winner
Seanure

Soluble Seaweed Extract

Stimplex
Synergy
Tasco

Fertilizante organomineral & base de extrato de algas marinhas
(espécie ndo declarada) e aminodcidos de origem vegetal
Mistura de extratos de algas marinhas (espécies do género
Sargassum, Laminaria, Ascophyllum e Fucus),
complementada com sais de potassio de aminodcidos (10%)
Fertilizante mineral contendo célcio complexado com algas
marinhas (Ascophyllum nodosum) e aminodcidos (&cido L-
glutdmico),

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Durvillea potatorum

Espécie(s) de alga(s) inespecifica(s)

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ecklonia maxima

Fertilizante foliar & base de Ascophyllum nodosum
Espécie(s) de alga(s) inespecifica(s)

A base de Lithothamnium calcareum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Macrocystis pyrifera

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

Abase de algas vermelhas

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Durvillea antarctica

Espécie(s) de alga(s) inespecifica(s)

Espécie(s) de alga(s) inespecifica(s)

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

A base de Ascophyllum nodosum

Fortified Seaweed Extract A base de Ascophyllum nodosum

*(adaptado de MASNY et al., 2004; PINTO et al., 2005; NABAT] et al.,

2008; KHAN et al.,

2009; SPINELLI et al., 2009; SZABO HROTKO, 2009

CRAIGIE, 2011; PACHOLCZAK et al., 2012; LIMBERGER; GHELLER, 2013;

LOLA-LUZ et al.,

2013)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos dos extratos de algas sobre o
desenvolvimento e produgdo vegetal, assim como
a forma com que alteram mecanismos
fisiologicos, bioquimicos e moleculares das
plantas, frente a estresses bidticos e abidticos,
sdo instigantes. Entretanto, é fato que estes
efeitos sao dependentes de varios fatores, tais
como: a) dose, época, modo e frequéncia de
aplicacdo do produto; b) espécie e estagdo de
coleta da alga (primavera, verdo, outono ou
inverno), assim como 0 modo de obtengdo do
extrato (compostos utilizados para extragdo); c)
estado nutricional e idade da planta e d) espécie
e cultivares em que o produto é aplicado.

Para dificultar, em muitos trabalhos o extrato
de algas é utilizado em conjunto com outros
compostos, surgindo davidas se o efeito
observado é do extrato, do outro composto ou
gerado pela combinagdo de ambos. Além disso,
0os resultados de varias pesquisas sdo
relativamente limitados, ja que sdo desenvolvidas
em menor escala (menor nimero de plantas), sob
condigbes ambientais controladas (laboratério ou
casa-de-vegetagdo), com plantas envasadas e
com espécies modelos (Arabidopsis thaliana,
por exemplo) e/ou oriundas de regides
temperadas (espécies do género Pinus, trigo,
cevada etc).

Assim, surge a necessidade da condugdo de
trabalhos em campo e, principalmente, sob
condigbes tropicais, para a obtencdo de
resultados mais proximos da nossa realidade. Em
tais condigdes ambientais, ndo se sabe se elevadas
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temperaturas e umidade podem interferir nas caracteristicas
fisicas e quimicas dos produtos a base dos extratos de algas,
bem como, quais serdo as respostas das espécies e cultivares
pertencentes a regides tropicais, pois estas possuem
fisiologia, anatomia e morfologia muito distinta daquelas de
ambientes temperados.

0 fato é que até o momento, a maioria dos trabalhos
apresentam resultados sutis, tais como aumento de
compostos do metabolismo secundério, acréscimos da
atividade enzimética, indugdo do crescimento vegetal, dentre
outras respostas; mas com pouco ou nenhum efeito sobre a
produtividade (resultados ndo significativos frente a andlises
gstatisticas).

Desta maneira, o isolamento e caracterizagdo dos
compostos bioativos presentes em extratos das algas
também tornam-se essenciais para a compreensao das
respostas das plantas (que também devem ser mais
estudadas) e, consequentemente, sobre o desenvolvimento
de estratégias que beneficiem eficientemente (mais precisao
e menos gastos) a produtividade das culturas.
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