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RESUMO

A utilizacdo de microalgas vem ganhando destaque no cenério agricola, o que se deve ao fato de ser um produto alternativo que pode
incrementar a producédo de culturas. Microalgas possuem em sua constituicdo elementos essenciais para o desenvolvimento vegetal, o
que as torna bioestimulantes. Nesse sentido, essa pesquisa busca revisar a influéncia de bioestimulante vegetal a base de extrato de
microalgas de duas espécies (Spirulina platensis e Scenedesmus sp) na produgdo de mudas de frutiferas, com énfase em romazeira.
Foram abordadas topicos relativos a importancia da cultura da romd, abrangendo a producdo, comércio e o consumo dessa fruta.
Abordou-se também o potencial da aplicagdo de extrato de microalgas na agricultura, destacando-se os principais resultados ja
encontrados. Diversos trabalhos sugerem o uso de microalgas como bioestimulantes na producdo de mudas, agdo que vem ganhando
destaque na agricultura alternativa com o objetivo da obtengdo do melhor desenvolvimento e crescimento vegetal. No entanto,
pesquisas com o uso desses bioestimulantes na produgdo de romd sdo escassas. Dessa forma, estudos experimentais devem ser
desenvolvidos para essa cultura, buscando utilizar essa técnica na produgdo de roma e melhorar as condigdes gerais de cultivo dessa
frutifera.

Palavras-Chaves: Bioestimulantes, Spirulina platensis, Scenedesmus sp.

Potential of using microalgae nanoparticles in pomegranate production
ABSTRACT

The use of microalgae has been gaining prominence in the agricultural scenario, which is due to the fact that it is an alternative product
that can increase crop production. Microalgae have in their constitution essential elements for plant development, which make them
biostimulants. In this sense, this research seeks to review the influence of plant biostimulant based on microalgae extract of two species
(Spirulina platensis and Scenedesmus sp) in the production of fruit seedlings, with an emphasis on pomegranate. Topics related to the
importance of pomegranate culture were addressed, covering the production, trade and consumption of this fruit. The potential of
applying microalgae extract in agriculture was also addressed, highlighting the main results already found. Several studies suggest the
use of microalgae as biostimulants in the production of seedlings, an action that has been gaining prominence in alternative agriculture
in order to obtain the best development and plant growth. However, research on the use of these biostimulants in pomegranate
production is scarce. Thus, experimental studies should be developed for this culture, seeking to use this technique in the production
of pomegranate and to improve the general conditions of cultivation of this fruit.
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1. Introducéo

As préticas agricolas de producdes sustentiveis reduzem ou substituem o uso de insumos quimicos, por
substancias naturais ou bioldgicas, chamadas de bioestimulantes (Diniz, 20011). Os bioestimulantes vegetais
tém o poder de estimular e aumentar a absorcéo de nutrientes, tolerdncia a estresses abidticos e a qualidade
dos produtos colhidos (Ebic, 2014). O uso de bioestimulantes ¢ uma técnica alternativa com resultados
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento de cultivos (Mogor et al., 2008). O aumento de produtividade,
com produtos de alta qualidade motivou e continua motivando muitas empresas de pesquisas, tanto publicas
guanto privadas a investir dinheiro em desenvolvimento de novas tecnologias que sanem esta necessidade do
produtor e da sociedade (Mérgan, 2010).

Os bioestimulantes sdo misturas entre um ou mais biorreguladores com aminoécidos, enzimas,
vitaminas ou sais minerais (Castro, 2006). Os bioestimulantes, aplicados via solo ou pulverizacdo foliar,
suplementam as plantas durante o plantio. O uso de formulacGes bioestimulante é justificado pelo baixo custo,
€ composto por obter varios nutrientes, considerados elementos essencial para as plantas (Souza, 2003). Na
recente realidade da atividade agricola a utilizacdo de microalgas vem ganhando destague, por ser um produto
de forma alternativo no qual é bastante produtiva, no qual se define como um bioestimulante, no qual é
utilizado com o objetivo de aumentar a producéo agricola no campo (Chojnacka et al., 2012).

A Spirulina platensis € uma das principais espécies de algas usadas na agricultura e farmacéutica
(Guedes et al., 2018). Na sua forma comercial, S. platensis tem um grande nimero de nutrientes essenciais que
sdo absorvidos pela planta, sendo considerado como biofertilizante ou bioestimulante (Aly & Essawy, 2008).
As microalgas do género Scenedesmus também sdo utilizadas (Lee et al., 2008) tendo como principais
constituintes as clorofilas a e b, xantofilas (luteina e prasinoxantina) e carotendides a, B e y (Fontana, 2000).
As microalgas podem estimular a rizogénese a aumentar o percentual de pega de estacas pelo contetdo
nutricional associado aos brassinosteroides.

Nos sistemas de producgdo de frutiferas, durante a fase de implantacdo, o uso de microalgas pode ser
aplicado com a finalidade de obter mudas com homogeneidade e boas qualidades, assim, obtendo um rapido
crescimento e producdo no pomar (Franco et al., 2006). O cultivo de romézeira vem ganhando destaque no
mercado, no qual os produtores, buscam mudas de boas qualidades, para obter um pomar com homogeneidade
(Ferreira, 2017).

A propagacdo de Punica granatum L. ocorre principalmente via semente sendo um método demorado e
que resulta em variabilidade genética que ndo é economicamente vidvel (Takata et al., 2014). A roméazeira
também pode ser propagada por estaquia, mas com baixo percentual de pegamento (Paiva et al., 2015a). A
utilizacdo de reguladores exdgenos como os polissacarideos ativos e oligossacarideos derivados de algas,
podem ser aplicados nas plantas com a finalidade de estimular o crescimento, desenvolvimento e agir na defesa
das plantas (Gonzalez et al., 2013).

2. Desenvolvimento

2.1 Caracteristicas Morfoldgicas e Econdémicas da Romazeira

A romdzeira Punica granatum L. é um arbusto com estatura variando de 2,00 a 10,0 m, com caule curto
e casca fina, ramificado ou ndo ramificado. Os ramos sdo acinzentados ou marrom-avermelhados quando
jovem (Levin, 2006, Ashton et al, 2006). Esta espécie é semidecidua, com copa arredondada, folhas pequenas
(3-7 cm), simples, glabras, coriaceas, opostas, oblogolanceoladas, com peciolo pequeno e coloragdo verde-
clara (Holland et al., 2009, Oliveira et al., 2010). Esta espécie é asiatica e amplamente cultivada em todos
continentes, como nos paises de climas tropicais e subtropicais (Kahramanoglu & Usanamaz, 2016).
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Suas flores surgem cerca de um més apos a brotagdo de ramos novos desenvolvidos no mesmo ano. As
flores geralmente ocorrem em esporas, podem aparecer de forma solitaria, em pares ou em clusters podendo
ser vermelhas, laranjas ou rosas. O célice da flor é tubular e ovério inferior com varios l6culos, com pétalas de
cor vermelha-brilhantes e lanceoladas, seus estames sdo numerosos, livres, carregados em tubo de célice e
filamentos livres (Holland et al., 2009, Hummer et al., 2012).As flores sdo perfeitas podendo ser hermafrodita,
macho e formas intermediarias. As flores sdo autopolinizadas, entretanto algumas espécies de roméazeira ndo
realizam a autofertilizacdo, com isso o processo de fertilizacdo se da atraves dos polinizadores naturais, como
abelhas (Kahramanoglu & Usanamaz, 2016).

Os frutos sdo compostos, baga globosa, com casca coriacea, amarela ou avermelhada multilocular, tendo
varias sementes angulosas, cobertas por tegumento espesso e polposo, com pladibilidade doce ligeiramente
acido (Gomes, 2007). Seu consumo se da de forma in natura, grdo em gréo, geleias, saladas, guarnicdo de
pratos, molhos, sucos ¢ de um vinho conhecido como “grenadine” (Suzuki, 2016).

A Punica granatum cresce em diferentes condicGes agroclimaticas que variam de clima tropical a
temperado (Levin, 2006, Jalikop, 2007). Seus frutos foram valorizados por antigas culturas como um simbolo
de beleza e fertilidade (Still, 2006). O centro de origem se localiza na Asia central (Holanda et al., 2009) sendo
Nativa da regido que abrange o Ird até o Himalaia e com isso houve a sua expanséo levada para a China por
volta de 100 A.C. (Stover & Mercure, 2007).

Mortan (1987), afirma que o cultivo das romas foi levado para a Europa no ano 800 pelo Império
Romano, chegando a Espanha, de onde foi distribuida para América Central, México e América do Sul. A
romazeira é considerada uma das cinco primeiras espécies cultivadas por ter comegado por volta de 3000-4000
A.C, no norte do Ird e os Himalaias no norte da india (Lye, 2008). A diversidade genética da romézeira
compreende cerca de 500 variedades, sendo distribuidas cerca de 50 variedades de forma comerciais em todos
0s continentes da terra (Ipgri, 2001).

Sendo produzida em paises tropicais e subtropicais, nos paises do Mediterraneo, a india, o Ir4 e a China
sdo os maiores produtores mundiais. Alguns paises das Américas estdo crescendo consideravelmente,
especialmente os Estados Unidos. Dessa forma outros paises como a Argentina, Brasil, Peru, Chile, Israel e
Africa do Sul também s&o produtores (Suzuki, 2016). O Ird e a india sdo os maiores exportadores de roma em
2014 trés milhdes de toneladas de frutos foram exportados (Kahramanoglu & Usanamaz, 2016).

A producdo de roma no Brasil é relatada por Suzuki (2016), que descreve que o crescimento e a busca
por esse fruto teve incremento a partir dos anos 2000. Barros (2011), afirma que a cultura esta sendo explorada
com a intencdo de inseri-la no mercado brasileiro de frutas e pode aproveitar suas partes ndo comestiveis, por
conta de suas caracteristicas nutricionais e funcionais.

Segundo dados da Central de Abastecimento de S&o Paulo em 2010, 165 toneladas da fruta em 2001,
232 t em 2002, 219 t em 2003 e 187 t no ano de2004 (Ceagesp, 2010). A romd é o 115° produto mais
comercializado na CEAGESP. No ano de 2017 foram comercializadas 618,52 toneladas de roma. Os principais
paises que enviam Roma para o Entreposto Terminal de S&o Paulo séo: Espanha (25%), Estados Unidos (16%),
Uruguai (5,6%). J& os principais municipios brasileiros que enviam romd sdo: Valinhos -SP (6,35%), Petrolina
— PE (5,6%) e Taquaritinga — SP (3,75%) (Ceagesp, 2017).

2.2 Producéo das Mudas de Romazeira

Na producéo de mudas de qualidade, fatores como cultivares, estadio de desenvolvimento, substrato,
reguladores de crescimento, além das diferentes condi¢cGes ambientais, inerentes a cada época do ano, podem
interferir no processo de enraizamento das estacas (Biazatti, 2013).

As mudas de romazeira podem ser produzidas de forma assexuada, pelos métodos da estaquia (Paiva et
al., 2015b), alporquia e enxertia (Maity et al., 2012) e de forma sexuada via semente, entretanto, a propagagdo

Gomes et al 33



Meio Ambiente (Brasil) (v.1, n.2 — 2019)

seminifera se trata de uma forma limitada por apresenta uma sacrotesta que envolve as sementes de romazeira
comprometendo a sua germinacdo, sendo assim lenta e desuniforme (Ashton et al., 2006).

Para Pimenta et al. (2007), o crescimento dos 6rgaos vegetais, de forma especial as raizes, é considerado
entre as fungdes bioldgicas das auxinas, no qual auxilia o estabelecimento de plantulas, principalmente, em
tempos menos favoraveis para o desenvolvimento das plantas no campo.

A aplicacdo de biofertilizantes também podes ser considerado um fator importante para a producéo de
mudas de romazeira de boa qualidade, sendo bastante empregados na agricultura organica, como um
fertilizante ecoldgico com baixo custo de aquisicdo, com acdo direta no fornecimento de nutrientes essenciais
no processo de producdo de mudas (Guedes et al., 2018).

2.3 Microalgas e sua Aplicagdo na Agricultura

A conservagdo ambiental é tratada na agricultura de forma desafiadora querendo encontrar meios para
que a humanidade equilibre o desenvolvimento tecnoldgico para obter a sustentabilidade. Com o crescimento
populacional mundial nos ultimos anos houve uma maior crescente demanda por alimentos deixando a
agricultura com um alto custo ambiental de insumos agroquimicos sintéticos no qual acontece degradagdo
ambiental (Gomes, 2004). Com isso, produtos alternativos, foram desenvolvidos com o objetivo de inserir
produtos naturais com a intuicdo de haver efeito no vegetal para o crescimento e desenvolvimento da plantas,
visando assim aumento da produtividade nos sistemas agricolas sustentdveis. A producdo de produtos
sustentaveis se direciona a preocupacdo ambiental. Dessa forma, as microalgas surgem como fonte de
compostos naturais de promocéo de plantas (Arioli et al., 2015).

O potencial biotecnoldgico das microalgas se caracterizar com a identificacdo de vérias substancias
sintetizadas por esses organismos (Singh et al., 2016), incluindo poliaminas (Hosoya et al. 2005,
Incharoensakdi et al., 2010). Nesta vertente, Wally et al., 2013, afirmam que o efeito das microalgas estdo
diretamente ligados com seu poder hormonal vegetal (giberilina, acido abscico, citocininas e auxina). Além
dos compostos bioativos, como os polissacarideos, poliaminas e 0s extratos de sinalizacdo vegetal, estando
presente nas células dos vegetais com transi¢des de desenvolvimento (Vera-Sirera et al., 2010).

A utilizacdo da biomassa de microalgas como biofertilizantes ou bioestimulantes é tratada como objeto
de estudos recentes. Em algumas pesquisas se relata que o extrato celular de Acutodesmus dimorphus e a
biomassa seca foram capazes de desencadear uma germinacdo mais rapida e melhorar crescimento e emissdo
floral em tomate (Garcia-Gonzalez & Sommerfeld, 2016). A adi¢cdo de biomassa de Chlorella vulgaris ao solo
melhorou o crescimento de mudas de alface (Faheed & Abd-El Fattah 2008). Espécies de cianobactérias
promoveram efeitos positivos na germinacdo de sementes e no crescimento vegetal em trigo e ervilha,
respectivamente (Hussain & Hasnain, 2011, Osman et al., 2010).

Yee et al. (2012), avaliando a utilizagcdo da Spirulina Plantesis como agente de biofortificacdo para
aumentar os niveis de zinco em cultivares de Amaranthus gangeticus, Phaseolus aureus e tomate, verificaram
que os resultados obtidos enfatizaram a aplicacdo de Spirulina platensis aumenta o nutriente mineral em
plantas como recurso renovavel nao poluente, barato, utilizavel para manter a fertilidade do solo.

A cianobactéria Arthrospira platensis (Spirulina platensis) como biomassa é rica em proteina com 60%.
Esta biomassa é utilizada em hidrolisadosde proteinas com biocompostos valiosos, incluindo os &cidos lamino
(Zhang & Zhang, 2013, Lisboa et al., 2016), L- arginina e L-ornitina. A descarboxilacdo destes aminoacidos
faz parte da biossintese de poliaminas (Lima et al., 2008). A presenca de PAs em cianobactérias esta associada
a melhoria potencial da liberagcdo de compostos bioativos por hidrdlise (Zhang & Zhang, 2013) Kim et al.
(2007), afirmam que o hidrolisado de Spirulina p. tem o poder de promover crescimento de planta.
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2.3.1 Microalga - Spirulina Plantesis

Entre tantas espécies de microalgas existentes, a Spirulina platensis se define como uma cianobactéria
de forma filamentosa com cor verde-azulada, podendo ser encontrada em solos, pantanos, lagos alcalinos e
aguas salobras, marinhas e doces (Richmond, 1990). Através da fotossintese convertem 0s nutrientes em
matéria celular e liberam oxigénio (Ambrosi et al., 2008).

A Spirulina platensis é um organismo de forma primitiva e que se teve sua origem por volta de 3,5
bilhdes de anos. Sua comercializacdo se da em varios paises para fins terapéuticos e nutricionais por conter
proteinas e vitaminas (Benneman Jr., 1988, Garcia, 2016).

Em meios a exploracdo da S. plantesis, pesquisadores afirmam que os beneficios a saide humana séo
bastante relevantes, sendo utilizado como um complemento alimentar, por conter alto niveis de proteinas (64
a 74%), vitaminas do complexo A, B, B2, B6, B12, E e D, minerais, carboidratos, carotenoides, betacaroteno,
xantofilo e acido y-linolénico, além de atividade antioxidante (Shabana et al., 2017). Os &cidos graxos
essenciais, acido linolénico também estdo presentes (Dineshkumar, 2015).

Na agricultura, o extrato de S. plantesis é uma substancia biologicamente ativa (Liaua et al., 2010), com
contetdo nutricionais como o polissacarideos sulfatados, pigmentos carotenoides, fitocosdis, peptideos
bioativos, polinsaturados acidos graxos, taurina, polifendis, minerais e vitaminas (Antonisamy, 2011, Grupta
etal., 2011).

Guedes et al. (2018), utilizando concentracdes diferentes de biofertilizante a base de Spirulina platensis
na producdo de mudas de mamoeiro “Formosa” e “Papaya”, verificaram melhorias no desempenho
agronémico com as doses de 1,6% e 2,0% de Spirulina platensis resultando em maior acimulo de nitrogénio
e fosforo, respectivamente, na massa seca das folhas de mamoeiro “Formosa”.

Diferentemente, Silva et al. (2017) estudando a aplicagdo do fertilizante orgénico a base de Spirulina
platensis aplicado via foliar na alface “Elba”, ndo observaram efeito significativo do fertilizante no
crescimento, producéo e teores de N, P, Na e K vegetal e parametros fisioldgicos.

2.3.2 Microalga - Scenedesmus sp.

A microalga Scenedesmus sp. € uma espécie de vida aquatica, que habita ambientes como lagos de dgua
doce e rios (Kim et al., 2007). E pertencente ao grupo das algas verdes do dominio Eukarya, Chlorophyta da
classe Euhlorophyceae, ordem Chlorococcales da familia Scenedesmaceae (Ramos et al., 2007). Trata-se de
seres clorofilados unicelulares e uninucleadas, com forma elipsoidal e suas col6nias sdo planas formadas por
5 - 6 células cujos eixos mais longos sdo paralelos entre si (Dzuman, 2013). Sua constituicao é feita por células
elipsoidais, fusiformes ou ovoides. As células apresentam ou ndo dois espinhos. Sdo algas de superficie, que
produzem odor e sabor de capim nas &guas e vivem bem em meios com alto teor mineral e efluentes
contaminados (Aquino & Schroeder, 2009).

O tamanho das microalgas Scenedesmus sp. pode variar entre 3 a 31 um segundo a espécie (Godinho et
al., 2010). Devido ao tamanho pequeno néo se locomovem, suas coldnias sdo constituidas por células alinhadas
em uma placa plana (Chaichalerm et al., 2012).

A utilizac8o dessa microalga é importante para a produgdo de biomassa que é usada na agricultura, em
tratamento de aguas nas lagoas que foram oxidadas e nos tratamentos de efluentes de lagares e de aguas
residuais urbanas (Miranda, 2011).

3. Considerac0es Finais

Através das informacOes contidas na literatura, observa-se que nos ultimos anos diversos trabalhos
sugerem o uso de microalgas como bioestimulantes na produgdo de mudas; acdo que vem ganhando destaque
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na agricultura alternativa com o objetivo da obtencdo do melhor desenvolvimento e crescimento vegetal. No
entanto, pesquisas com o uso desses bioestimulantes na producdo de roma sdo escassas. Dessa forma, estudos
experimentais devem ser desenvolvidos para essa cultura, buscando utilizar essa técnica na producdo de roma
e melhorar as condicdes gerais de cultivo dessa frutifera.
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