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IMPORTANCIA ECONOMICA DAS ALGAS

I- ALIMENTACAO:

As algas vém sendo utilizadas como alimento no Japao e na China ha milhares de
anos. Ha referéncias histéricas do uso de algas na China do ano de 2000 aC. Cerca de 21
espécies sao utilizadas diariamente na culindria japonesa.

As algas mais importantes neste sentido sdo o nori (Porphyra spp.), o kombu
(Laminaria spp.) ¢ o wakame (Undaria sp.). O uso do “kelp” Laminaria na China, onde é
chamado de haidai, data do século V. A principal espécie utilizada € a Laminaria japonica,
mas 8 a 11 espécies diferentes sdao aproveitadas, principalmente no Japao. Um outro kelp, a
Undaria pinnatifida (wakame), € largamente utilizada como alimento na Coréia, Japao e na
China, neste dltimo conhecida como qundai-cai.. J4 o nori (Porphyra) € utilizado desde o
século XVII, época em que se iniciaram os cultivos quase que a0 mesmo tempo no Japao,
Coréia e China. A descoberta da chamada fase conchocelis desta alga, em 1949, abriu
caminho para um cultivo intensivo.

As algas sdo comidas visando seu valor nutricional, sabor, cor e textura sendo
combinadas com vdrios outros tipos de alimentos.

As andlises de certas algas comestiveis mostraram que muitas contém significantes
quantidades de proteinas, vitaminas e minerais que sao essenciais para a nutricio humana.

Composicio quimica aproximada das algas marinhas

Componente Algas pardas (%) | Algas vermelhas (%) Algas verdes (%)
Agua " 75 -90 70 — 80 70 - 85
Minerais % 30-50 25-135 10-25
Carboidratos 30507 30-60 " 25-50”
Proteinas 7-15 7-15 10-15
Lipideos 2-5 1-5 1-5
Celulose 2-10 2-10 20-40

1) do peso fresco; 2) do peso seco; 3) principalmente alginato e fucose;
4) poligalactanas sulfatadas e xilanas; 5) celulose e amido principalmente; Jensen (1993)

Elementos importantes como complementos alimentares

Vitaminas

C; A; D; E

B (B1, B12, rivoflavinas, niacinas, acido félico)

Sais Minerais

Cl, Na, K, P, Mg, Ca, Fe, Mn, I, Zn, Mo, Co

1- Porphyra
Conhecida como NORI (Japdo),

PURPLE LAVER (Gra-Bretanha).

Uma das algas mais comidas no sudeste asidtico. Tem
alto conteudo de proteinas digestiveis (20-25% do peso tmido),
aminodacidos livres, vitaminas C, B e E além de ser excelente
fonte de iodo e outros elementos trago.

A Porphyra é uma alga distribuida principalmente em
regides temperadas, mas também pode ser encontrada em muitas
regides subtropicais e subdrticas.

ZICAI (China),




Nori € consumida em forma de aperitivos ou enrolada em um bolinho de arroz com
carne ou peixe, alimento este conhecido como “sushi”.

Tem sido registrado em testes laboratoriais que a incidéncia de cancer em
camundongos tem diminuido com o consumo de nori bem como tlceras estomacais. Na drea
da biologia molecular seus pigmentos extraidos tém sido utilizados em técnicas de
imunofluorescéncia.

Dados de 1999 informam que a producao de Porphyra (nori) no Japao, Coréia e China
juntos atingiu 1 milhao de toneladas de algas frescas gerando um capital de 1.200 ddlares por
tonelada.

2- Laminaria

Conhecida como KOMBU (Japao), HAIDAI (China) ou KELP
(nome usado para se referir a varias espécies de algas paradas de grande
porte).

Laminaria é uma alga natural de dguas frias (8-16 °C) crescendo nas
costas de vérios paises (América do Norte, Africa, Europa e Asia). Na costa
brasileira, mais especificamente no estado do Rio de Janeiro, existe um
banco com duas espécies de Laminaria (L. abyssalis e L. brasiliensis) a uma
profundidade que varia de 40 a 120 metros.

Embora ndo seja uma alga natural da China, é conhecida e
consumida naquele pais a mais de 1000 anos. Foi introduzida no norte do
mar de Huanghai em 1927.

A alga Laminaria, por exemplo, foi muito utilizada como curativa do
bdcio devido ao alto teor de iodo que ela contém.

O produto industrializado € constituido por pedacos de algas secas
ou em conservas e sua utilizacdo é varidvel: em sopas, saladas, chas,
misturado a outros alimentos ou utilizado em produtos secundérios como temperos. Pedacos
secos desta alga também podem ser moidos formando um pé fino, cinza-esverdeado e
comprimido em pequenos torrdes os quais sdo muitas vezes revestidos com acgucar.

Hoje, na China que é o maior produtor desta alga, a producdo tem atingido cerca de 4
milhdes de toneladas de algas frescas (2.800 ddlares a tonelada de biomassa seca).
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3- Undaria pinnatifida

Conhecida como WAKAME (Japao) e QUNDAI-CAI (China).

Alga encontrada em 4dguas de temperatura um pouco mais
mornas, crescendo sobre rochas e recifes a 1-8 metros abaixo do nivel
de marés baixas. Plantas que podem atingir de 1 a 2 metros de
comprimento.

Comumente podem ser encontradas em 4guas temperadas no
Japao, Coréia e China. Desde 1971, Undaria tem sido encontrada
crescendo nas costas da Franca e Nova Zelandia.

Undaria € consumida como ‘“chips” e em alimentos
instantaneos como sopas € macarrao.

Os japoneses foram os pioneiros na producdo desta alga tanto que, neste pais,
Undaria é mais importante em valor de producao do que a Laminaria japonica.

A Coréia € o maior produtor desta alga sendo que sua produ¢do somada as do Japao e
China atinge ao redor de 400 mil toneladas de algas frescas (6.900 ddlares a tonelada de
biomassa seca).




4- Outras algas

Outros géneros, em menor importancia, sdo consumidos como alimentos podendo citar
a Ulva, Monostroma, Enteromorpha e Caulerpa.

Todas sdo algas verdes apreciadas como alimento na China, Japdo e outros paises
orientais.

No Japao, géneros como Ulva e Enteromorpha crescem naturalmente nas redes de
cultivo de Porphyra, depois da colheita destas ultimas, sendo mais tarde colhidas e usadas
para a confecc¢ao do apreciado “hoshi-nori”. A produ¢do anual destas algas atinge quantidades
de 2 a 10% da producgdo de Porphyra.

Espécies de Caulerpa, principalmente C. lentillifera e C. racemosa, sdo também muito
apreciadas chegando a atingir alguns cultivos em lagoas nas Filipinas, ao redor de 12-15
toneladas de algas frescas por hectare ao ano.

O género Monostroma é um importante componente do “tsukudani” — uma pasta verde
feita através do cozimento da alga e misturada com molho de soja.

Estas algas sdo muitas vezes consumidas como temperos, associadas a bolachas ou
outros alimentos.

5- Spirulina (Cyanophyta)

Sao microalgas que vem sendo estudadas ha muito 'g .
tempo. Hoje sua maior importincia econdmica estd na 3 ;Fl: D
confeccdo de suplementos nutricionais.

Estas algas tém de 50 a 70% do peso seco em proteinas 2 Py e 1
o qual € significantemente maior do que outras plantas Irr,!l f J,Ji;ﬂ"ﬂ-ﬂ.-.,
terrestres (2% em batatas; 6-10% em trigo); além disso, tem ; e
alta concentracdo de lipideos (16,6%) e alta concentracdo de e
vitamina B12 e 3 carotenos, que € fonte de vitamina A.

Tem sido demonstrado que em testes de laboratério, diminuem os riscos de cancer.
Um outro nutriente importante é o dcido gama-linolénico (GLA) que tem mostrado resultados
interessantes no tratamento de artrites, doencas do coracdo, obesidade e deficiéncia de zinco.
Uma deficiéncia desse acido tem sido associada com alcoolismo, alguns sintomas de
envelhecimento e esquizofrenia. Ha indicios de que pigmentos desta alga (ficocianina)
estimulem o sistema imunolégico dando maior protecdo contra infec¢des e doengas.

II- FICOCOLOIDES:

Substancias mucilaginosas extraidas de algas, compostas pos polissacarideos coloidais
que, quando em meio aquoso, formam substancias viscosas, incluindo géis, que podem se
solidificar, com o decréscimo da temperatura.

Sdo classificados em: alginatos, agar e carragenanas. Hoje a producdo de
ficocoloides gira em torno de 55 mil toneladas extraidos de cerca de 1 milhdo de toneladas de
algas frescas e gerando um capital de 585 milhdes de ddlares.

O uso destas substancias nos mais variados tipos de inddstrias vem crescendo a
medida que novas e diferentes propriedades destes ficocoldides sdo desenvolvidas. Assim, sdo
utilizados na industria de alimentos, farmacéutica, cosmética, papel, téxtil, petrolifera e na
biotecnologia.

Os registros histéricos apontam que o dgar € o ficocoldide de utilizagdo mais antiga.
Foi descoberto em 1658 e vendido para fabricas na forma de extratos quentes ou na forma de
gel (frio). Ja a carragenana comegou a ser utilizada na industria na metade do século XIX
como agente em cervejarias. O alginato foi descoberto em 1881 e comecou a ser
industrializado no século XX.

Os ficocoldides sdo muito comuns em alimentos modernos, nao pelo seu valor
nutricional, mas como aditivo alimentar conferindo uma propriedade especifica ao produto
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como aumento da viscosidade, forca de gel e estabilidade a misturas aquosas, solucdes e
emulsoes.

Os ficocoldides sdo todos aceitos como aditivos para géneros alimenticios sendo que
algumas propriedades especificas e a nao toxicidade do produto dd a essas substincias
vantagens sobre outras gomas industriais.

Propriedades conferidas pelos ficocoloides:

a) Viscosidade — em sistemas aquosos esta propriedade estd relacionada com a
habilidade de ligar moléculas de 4gua determinando o espessamento do produto.

b) Estabilizante — esta propriedade estd intimamente relacionada com a viscosidade.
Muitos produtos ndo sdo homogéneos, portanto, os ficocoldides atuam como estabilizantes
em sistemas complexos para guardar particulas ou pequenas gotinhas distribuidas na 4gua,
principalmente aumentando a viscosidade da fase da 4gua. Isto previne a precipitacdo de
substancias.

¢) Gelificacao — capacidade de, através do abaixamento da temperatura ou adi¢do de
cétions como Ca* ou K*, formar gel.

Algumas propriedades promovidas pelos ficocoldides e suas aplicacoes:

Funcao Exemplo de aplicaciao
Adesividade Glacés, coberturas, merengues
Liga Alimentos para animais
Encorpamento Bebidas dietéticas
Inibi¢ao de cristais Sorvetes, xaropes e alimentos congelados
Opacidade Bebidas de frutas em geral
Revestimento Confeitos, anéis de cebola
Fibra dietética Cereais, paes
Emulsificacao Molhos de salada
Encapsulamento Aromas em pé
Formacao de filme Tripas de salsicha, coberturas protetoras
Floculagao Vinhos
Estabilizacao de espumas Cremes batidos e cervejas
Gelificagdo Pudins, sobremesas e confeitos
Moldagem Gomas, doces, geléias
Protecdo coloidal Emulsdes de aroma
Estabilizacao Molhos de salada e sorvetes
Suspensao Achocolatados
Aumento de volume Derivados de carne
Inibi¢do de sinérese Queijos, alimentos congelados
Espessante Geléia de frutas, recheios de tortas, molhos
Agente de batimento Coberturas, “marshmallows”
Clarificagdo Cervejas e vinhos

1- ALGINATOS

Estes ficocoldides s@o caracteristicos de algas pardas, particularmente extraidas das
algas Macrocystis e Laminaria.

Sao polimeros de dcido L-gulur6nico e D-manurdnico, utilizados como agentes
gelificantes, estabilizantes e emulsificantes. Impedem a formacgdo de cristais macroscopicos
de gelo, sendo importantes na industria de sorvetes. Também vém se mostrando superior a
outros géis, quando utilizados na fabricacdo de tintas para tecidos e na fabricacio de papéis. E
também aplicado na industria de cerveja, pois forma uma pelicula resistente a formagao de

bolhas, o que permite a formagdo de espuma.



Outras aplicac¢des: usado na confec¢do de comprimidos secos onde atua como agente
de liga, também utilizado como cicatrizante de ferimentos onde proporciona qualidade
hemostatica (tratamento de queimaduras). Nos ultimos anos, o aprisionamento de células
dentro de esferas feitas de gelatinas (imobilizadores de sistemas), tem sido amplamente
utilizado. A imobilizacdo de células como bactérias, algas, fungos (leveduras), células de
plantas e animais tém sido utilizadas como biocatalizadoras em alguns processos comerciais,
desde a produciao de etanol até na produ¢do de anticorpos.

O mercado mundial (dados de 2001) consome ao redor de 30 mil toneladas ao ano
extraidas de 126.500 toneladas de algas secas gerando um capital em torno de 213 milhdes de
dolares.

2- AGAR (Agar-Agar)

Termo que se refere a uma familia de polissacarideos presentes em algas vermelhas
(Gelidium, Pterocladia e Gracilaria), com estrutura de D e L-galactose. A maioria possui
baixo teor de sulfato na molécula, o que significa uma alta forca de gel.

Caracteristicas como formac¢do de gel em baixas concentracdes, baixa reatividade com
outras moléculas e resisténcia a degradagdo por microorganismos, permitem sua utiliza¢do na
preparacao de meios de cultura, constituindo-se na matéria prima bésica na biologia
molecular.

E considerado o ficocol6éide mais valioso; segundo dados de 2001, o mercado de dgar
alcancou 7.630 toneladas extraidas de 55.650 toneladas de algas secas gerando um capital de
132 milhdes de ddlares.

A partir de fracdes menos i0nicas do 4gar obtém-se a agarose, um produto
amplamente utilizado em biotecnologia. Aproximadamente 50 milhdes de dolares de agarose
sdo comercializados por ano, chegando alguns produtos a custar 25 mil délares o quilograma.

O 4gar tem sido utilizado também como agente gelificante para geléias de frutas e
vegetais, em confeitarias, marshmallows e doces. Um grande mercado no ocidente é para
alimentos em conserva especialmente para animais domésticos. Além destas aplicacdes
também ¢é utilizado em emulsdes liquidas no tratamento de constipacdo e como agente
gelificante em géis lubrificantes e pomadas. O dgar também vem sendo utilizado na
imobilizagdo de sistemas em biotecnologia.

3- CARRAGENANAS

Estdo presentes na parede celular de algas vermelhas (Chondrus, Kappaphycus,
Eucheuma, Hypnea).

Sao polimeros de D-galactose, caracterizados por apresentar grupos sulfatados. Sdo
divididos em 3 grupos comercializados, cada um com propriedades e aplicacdes diferentes:
lambda (L) carragenana, kappa (k) carragenana e iota (1) carragenana.

Sado utilizadas na industria farmacéutica, cosmética, de tintas e, principalmente, na
alimenticia, conferindo propriedades estabilizantes e gelificantes. Devido a sua particular
reatividade com a proteina do leite (caseina), ¢ utilizada em uma grande quantidade de
produtos do nosso dia a dia. Na industria de alimentos sdo utilizadas em sorvetes, queijos,
pudins, flans, iogurtes, gelatinas, produtos de padarias, alimentos dietéticos, temperos e
molhos. Além disso, sdo utilizadas como encorpadores de xaropes, em pastas de dentes,
preparacdes de drogas e locOes. Na drea da biotecnologia, em imobilizacdo de sistemas,
também sdo utilizadas.

Dados de 2001 apontam um consumo ao redor de 33 mil toneladas de carragenanas
extraidas de 168.400 toneladas de algas secas gerando um capital de 300 milhdes de ddlares.



III- OUTROS USOS:

1- FICOBILIPROTEINAS

Pigmentos extraidos principalmente de algas vermelhas e que sdo utilizados como
marcadores fluorescentes em dreas de alta tecnologia, como por exemplo, em histoquimica. A
substancia de maior importancia € a r-ficoeritrina, extraida de espécies de Porphyra. Devido a

necessidade de sofisticadas técnicas de extracdo, seu preco € elevado, atingindo cerca de
5.000 ddlares.

2- BETA-CAROTENO

E um produto de alto poder antioxidante, que vem sendo utilizado como complemento
alimentar. Encontrado em diferentes vegetais e algas, sendo que, entre estas tltimas, o género
Dunaliella € explorado comercialmente, numa movimentacdo anual de 100 milhdes de
ddlares.

3- FERTILIZANTES

Algas podem ser utilizadas para melhorar a textura e retengdo de umidade no solo
além de ser fonte importante de nitrogé€nio, potdssio e varios outros nutrientes minerais. Algas
calcarias t€m sido utilizadas como corretivo de solos dcidos em vdarios paises como a
Inglaterra, Escécia, Irlanda e Dinamarca.

A comercializag@o de fertilizantes a base de algas movimenta cerca de 15 milhdes de
dolares por ano.

No Brasil a exploracdo deste mercado ainda € pequena e artesanal. Em certos locais da
costa brasileira existem grandes quantidades de algas calcdrias, com elevado potencial de
exploragdo que, no entanto, deve ser precedida de estudos de impacto ambiental.

4- RACOES

Farelos de algas sao utilizados na producao de ra¢des para gado, carneiros, aves, caes,
gatos, peixes e outros animais. Ha diversas industrias espalhadas pelo mundo investindo neste
tipo de produtos e alcancando cerca de 10 mil toneladas de ra¢do produzidas a partir de cerca
de 50 mil toneladas de algas frescas gerando um mercado de 5 milhdes de ddlares.

No Brasil é um recurso pouco explorado e estudos de impacto se tornam necessarios
para viabilizar seu uso.

5- MEDICINA

Virios poderes curativos t€ém sido atribuidos as algas, entre eles contra tuberculose,
artrite, gripes e até o cancer. O género Chlorella, por exemplo, € estudado desde a década de
30, sendo a ele atribuido propriedades contra o cancer, anemia, periodontites e infeccdes de
varios tipos, além de possuir alta concentracdo de clorofila, que é bactericida. Espécies de
Sargassum e Laminaria tém sido utilizadas no Japao para o tratamento do cancer.

Banhos com algas ou aplicacdes de algas na pele associado a radia¢do infravermelha
tem sido utilizado no tratamento de dores reumaticas e osteosporose.

6- FARMACOLOGIA

Muitos rétulos de cremes e locdes para a pele, xampus, etc, fazem referéncia ao uso de
algas em suas féormulas. Normalmente, isto significa que algum dos ficocoldides esta
presente, dando corpo ao produto, podendo aumentar a reten¢do de umidade na pele ou outra
fungdo. As aplicacdes de tais produtos variam desde promocdo da hidratacdo de peles e
cabelos até tratamento de celulites.

7- TRATAMENTO DE AGUA
Muitas algas tém sido utilizadas com sucesso no tratamento de dguas contaminadas
com esgotos domésticos e de efluentes de atividades de agricultura assim como de residuos
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industriais contaminados com metais pesados. Nao ha registros da utilizacdo destes recursos
em grande escala.

CULTIVO DE ALGAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA

I- PORPHYRA (RODOPHYTA)

Historicamente foi a primeira alga marinha a ser cultivada iniciando-se na baia de
Tokio por volta de 1640 e ha mais ou menos 200 anos atrds na China.

No inicio o método consistia apenas em colocar um feixe de gravetos espetados em
dguas rasas (no Japao) ou limpando as rochas em dguas rasas, para retirar competidores,
promovendo o estabelecimento de esporos (na China). O cultivo em redes iniciou-se em 1920
0 que resultou em um aumento significativo na produtividade em relacio aos métodos
anteriores. Os métodos modernos de cultivo envolvendo colegdes artificiais de esporos foram
iniciados no comeco dos anos 60 (século XX), com base nas pesquisas das décadas anteriores.
Um grande passo neste sentido foi dado pela descoberta do ciclo de vida total desta alga,
realizada por Drew em 1949, a qual descobriu que a fase esporofitica no ciclo de vida desta
alga é microscépica se desenvolvendo em conchas de moluscos (fase conchocelis).

Na China e no Japao sete espécies de Porphyra sao utilizadas em cultivos embora
cerca de 70 espécies tenham sido identificadas através do mundo.

Técnicas de cultivo:

-Coleta de esporos a partir das laminas no inicio da primavera (a fase gametofitica se
desenvolve durante o inverno). A liberacdo de esporos pode ser induzida por secagem prévia
da lamina ou esmagamento.

-Semeadura dos esporos ¢é realizada nos tanques de cultivo e estes germinarao na fase
esporofitica. Nos tanques de cultivo sd@o colocadas as conchas de moluscos aonde os esporos
germinardo e crescerdo durante todo o verdo. As casas de cultivo sdao de vidro permitindo a
elevacdo da temperatura e irradiancia durante o verdo. Ao longo do desenvolvimento desta
fase, as condi¢des ambientais (temperatura, luz, contaminantes, etc) sdo todas controladas.

-No inicio do outono inicia-se a semeadura das redes de cultivo que desenvolverdo a
fase gametofitica (I1amina de nori).

-As redes semeadas sdo levadas ao mar aonde as plantas se desenvolverdo durante o
inverno.

Métodos para a fixacido das redes de cultivo no mar:

a) Redes amarradas em postes fixos no fundo — melhor método para dreas rasas;

b) Redes semiflutuantes — melhor em dreas onde a variacdo de marés ¢é
aproximadamente de 2 metros pois, durante as marés baixas, as redes ficam expostas ao ar e,
durante as marés altas, ficam proximas a superficie da dgua;

¢) Redes flutuantes — melhor em 4reas mais profundas em que, mesmo durante as
marés baixas, as redes nunca ficam expostas ao ar permanecendo sempre proxima a superficie
da 4gua.

O periodo de crescimento das laminas no mar estende-se de outubro a abril
(hemisfério norte) sendo que a colheita pode ser iniciada ja em novembro.



II- LAMINARIA (PHAEOPHYTA)

Por muito tempo, o uso comercial deste kelp, baseou-se na exploracdo de algas
crescendo naturalmente sobre substratos rochosos ou de bancos semi-cultivados (manejo de
algas crescendo em bancos naturais). O cultivo propriamente dito teve inicio hd, pelo menos,
250 anos atrés sendo que a maricultura em balsas teve inicio somente em 1952.

No caso da Laminaria, também ocorre alternancia de geracdes no seu ciclo de vida,
porém, a fase esporofitica que € macroscopica (lamina de importancia econdmica) e que
desenvolve esporangios nas bordas das laminas. Apds a liberacdo destes esporos ocorre a
germinacdo originando a fase gametofitica que é microscépica e responsavel pela reproducao
sexuada.

Técnicas de cultivo:

-Semeadura dos esporos nas cordas de cultivo. Para tanto, as frondes férteis sao
submetidas a secagem parcial ao ar livre antes de serem colocadas nos tanques contendo as
cordas de cultivo. Este procedimento auxilia na ruptura dos esporangios, devido a ripida
absor¢do de 4gua e consequentemente ocorre a liberagdo dos esporos.

-Crescimento das plantulas no mar. As cordas semeadas sdo levadas as dreas de
cultivo no mar e fixadas a sistemas de cordas flutuantes (long-lines).

-Transplante das plantulas nas cordas de cultivo definitivas. Tal etapa é realizada
quando as plantulas atingem de 10 a 15 cm de comprimento.

Sistemas de balsas flutuantes (‘“‘Long-lines”):

a) Balsas simples — sistemas de cordas que t€m ao redor de 60 metros e flutuam com
auxilio de boias de vidro. Ao longo destas cordas flutuantes sdo amarradas as cordas de
cultivo com as plantas. As cordas de cultivo t€m ao redor de 50 cm, sdo estendidas em dire¢do
ao fundo com o auxilio de um peso na ponta e suportam, em média, cerca de 30 plantas.



1- estaca de madeira; 2- corda ancora; 3- flutuadores de vidro; 4- corda flutuante (long-line);
5- cordas de cultivo; 6- kelp; 7- peso

b) Balsas dobradas — as cordas de cultivo, neste caso, sdo dispostas paralelamente a
superficie da 4gua e fixadas a duas cordas flutuantes.

1- estaca de madeira; 2- corda ancora; 3- flutuadores de vidro; 4- corda flutuante (long-line);
5 e 6 - cordas de cultivo; 7- no.

Os dois tipos de sistemas apresentam vantagens e desvantagens:

Balsa simples

Vantagens: melhor em dguas mais movimentadas e mais claras como também melhor
utilizac¢do da drea do mar;

Desvantagem: crescimento desigual das plantas devido a diferenca de intensidade
luminosa ao longo da coluna d’” dgua.

Balsas dobradas

Vantagem: como as cordas ficam dispostas proximas a superficie da dgua, ha um
melhor crescimento das plantas devido a uniformidade da intensidade luminosa recebida,
portanto, ¢ um método mais adequado para areas de dguas mais turvas;

Desvantagem: a estrutura da balsa como um todo € menos resistentes em 4guas mais
agitadas.

ITII- UNDARIA (PHAEOPHYTA)

Esta alga, junto com a Laminaria e a Porphyra, formam o grupo das algas mais
utilizadas na alimentacdo humana. Os japoneses foram os pioneiros na producdo desta alga e,
posteriormente, a China e a Coréia iniciaram os seus cultivos. Hoje a Coréia é o maior
produtor de Undaria do mundo.

No passado, as técnicas de cultivo empregadas consistiam de expandir os bancos
aumentando a quantidade de substratos no fundo ou explodindo rochas ja existentes com
dinamites aumentando assim a drea de substrato para o estabelecimento natural das plantas.
Entretanto, uma ampla variedade de técnicas tem sido experimentada com sucesso através dos
dltimos 60 anos.



Undaria apresenta alternancia de geracdo tendo um ciclo de vida semelhante ao de
Laminaria.

Técnica de cultivo:

-Semeadura em cordas: os esporos sdo coletados no final da primavera e comego do
verdao. Uma secagem prévia das frondes promove a liberagdo dos esporos quando imersas nos
tanques para liberagdo dos esporos. Os coletores de esporos sdo confeccionados com fios de
fibra sintética, torcidos e enrolados ao redor de um quadrado de plastico (50 X 50 cm) a
espacos de mais ou menos 1 cm de intervalo;

-Transferéncia das cordas com plantulas para o mar: apds cerca de 3 semanas, 0s
espordfitos jovens podem ser vistos crescendo sobre os fios enrolados nos coletores de
esporos, entdo ja podem ser levados ao mar para completarem seu desenvolvimento;

-O transplante das plantas nas cordas definitivas de cultivo pode ser feito quando estas
atingirem de 2 a 3 cm de comprimento.

Da mesma forma que para Laminaria, as cordas com plantas de Undaria sdo
amarradas em balsas flutuantes que sofrem variacdes de acordo com a drea de cultivo.

Tipos de balsas flutuantes:

a) Sistemas em “Long-line” nas quais se estendem, perpendicularmente, as cordas de
cultivo com as plantas;

b) Sistemas de balsas — construida com bambus que sustentam trés fileiras de cordas
flutuantes. As cordas de cultivo com as plantas sdo dispostas paralelamente a superficie da
agua e sustentadas pela balsa;

¢) Sistemas em “long-line” sustentam as cordas de cultivo; porém, estas sdo dispostas
paralelamente a superficie da dgua.
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As plantas atingem tamanho de colheita (0,5 a 1 metro) ao redor de 3 meses depois de
serem transferidas para o mar.
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IV- EUCHEUMA E KAPPAPHYCUS (RHODOPHYTA)

Estes dois géneros de algas sdo fontes de carragenanas
respondendo atualmente por quase 90% de toda a matéria prima
utilizada na extragdo deste ficocoldide.

Comercialmente, estes dois géneros comecaram a ser
utilizados no final da década de 50 (século XX) com a finalidade de
complementar a demanda de carragenana que era obtida quase que
exclusivamente do género Chondrus, retirado dos bancos naturais.

A extracdo de carragenana em escala comercial iniciou-se na
década de 40 (século XX) sendo que, até 1975 as principais fontes utilizadas foram o
Chondrus crispus, algumas espécies de Gigartina, Sarcothalia e Mazzaella, estas duas
ultimas eram tratadas anteriormente como Iridae.

Kappaphycus alvarezii é cultivado principalmente nas Filipinas enquanto o principal
produtor de Eucheuma denticulatum é a Indonésia. Os dois paises produziram, em 2001, cerca
de 140 mil toneladas de algas secas.

Tanto uma como a outra alga apresentam as duas fases (esporofitica e gametofitica) do
seu ciclo de vida com talos macroscOpicos, semelhantes, significando que tanto uma fase
como a outra pode ser utilizada na industria.

Condicoes para o cultivo:

Salinidade maior que 30 %0, boa movimentacdo de aguas, mas sem ondas grandes,
dgua clara, temperatura entre 25 e 30 °C e fundo arenoso.

Sistemas de cultivo:

a) Suportes iméveis — as plantas sdo amarradas a redes ou cordas que, por sua vez,
sdo fixadas a postes fincados no fundo. A fixagdo direta sobre o fundo, apesar de simples e
barata, tem produtividade mais baixa devido as perdas por dispersao e herbivoria.

e WOdeEN Stake

e ION00INES

. Eucheuma
cultings

« (Trono 1943)

b) Suportes flutuantes — as plantas sdo amarradas a redes ou cordas que, por sua vez,
sdo presas a balsas flutuantes. Estas redes de fio de nylon tém 30 cm de abertura de malha.
Cada rede apresenta 2,5 a 5 metros de extensao e 127 intersecgdes.

Atualmente € comum o uso de cordas como suporte para fixagdo das algas. Apesar do

emprego de balsas, a fixacdo de estacas cravadas no fundo é a técnica de cultivo mais
difundida.
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Uma parte da biomassa coletada é sempre replantada nas cordas de cultivo, pois a
manutencdo das populacdes cultivadas € feita somente por reproducdo assexuada
(brotamento).

Ap6s a colheita o material é limpo para retirar as impurezas e colocado para secar a
céu aberto até seu contetido de umidade chegar a 30%.

No Brasil foi iniciado em 1995 um cultivo experimental de K. alvarezii em Ubatuba,
litoral norte do estado de Sdo Paulo, utilizando o método da balsa flutuante. A alga usada foi
trazida do Japao e originalmente das Filipinas. Os resultados obtidos ao longo de 5 anos de
estudo mostraram-se promissores.

Hoje, o Kappaphycus esta sendo cultivado na Restinga da Marambaia (RJ) e evoluido
bastante.

V- GELIDIUM E GRACILARIA (RHODOPHYTA)

A grosso modo, quase 40% do dgar mundial vem do género Gelidium. O 4gar de grau
bacterioldgico € obtido exclusivamente deste género.

Gelidium € obtido, quase que exclusivamente, dos bancos naturais. Alguns métodos de
manejo (expansao dos bancos naturais) tém sido feitos por mais de 300 anos.

No passado os métodos consistiam em aumentar o substrato disponivel derrubando
grandes rochas em dguas costeiras proximas de bancos existentes onde os esporos sao
suficientemente abundantes para semear as rochas. Outros esfor¢cos para aumentar o
suplemento de agaréfitas t€m incluido a limpeza mecanica da superficie das rochas
eliminando espécies competidoras, promog¢do do crescimento de plantas jovens até a idade de
colheita em cordas de cultivo flutuantes e, mais recentemente, fertilizando a dgua costeira na
qual a alga est4 crescendo.

Gracilaria é colhida em bancos naturais em mais de 20 paises, inclusive no Brasil,
mas tentativas estdo sendo feitas para cultivé-las.

Sistemas de lagoas tém sido utilizados no cultivo desta alga como, por exemplo, em
Israel e em Taiwan. O cultivo em balsas tem sido empregado na China. Nas balsas as algas
podem ser fixadas em redes ou em sistemas de cordas. Sistemas de cordas também podem ser
utilizados em 4guas mais rasas onde estas cordas sdo amarradas em estacas fixas ao fundo.

O ciclo de vida de Gracilaria é do tipo trifasico, sendo que as fases esporofitica e
gametofitica sdo isomorficas podendo ser, portanto, utilizadas no processo industrial.

O Chile hoje é um dos maiores produtores de Gracilaria do mundo movimentando
cerca de 78 milhdes de ddlares por ano gerado a partir das algas e derivados. Em 1995 o Chile
chegou a exportar 37 mil toneladas de algas sendo que aproximadamente 90% deste montante
oriundo das fazendas marinhas. No ano de 2000, a produ¢do girou em torno de 137 mil
toneladas de algas extraidas de bancos naturais e 33 mil toneladas de algas frescas
provenientes dos cultivos.
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Cultivo de Gracilaria chilensis no Chile:
a) Mudas sao plantadas diretamente no fundo arenoso com auxilio de uma forquilha.

Gracilaria
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b) Mudas sdo fixadas na malha de cordinhas e estas sdo enroladas em sacos de areia
que podem ter formato cilindrico ou circular.
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Em ambos os casos, apds o desenvolvimento das plantas estas sdo colhidas de um
barco, puxadas com o auxilio de ancinhos ou s@o colhidas por mergulhadores.

Na América do Sul espécies de Gracilaria também vém sendo cultivadas na
Venezuela (Gracilaria cérnea) com uma producdo em torno de 2.500 toneladas de algas secas
por ano.

No Brasil, espécies de Gracilaria t€ém sido exploradas dos bancos naturais no nordeste
ha vérias décadas. Alguns experimentos pilotos de cultivo foram feitos, mas toda a exploragao
comercial deriva ainda dos bancos naturais dos estados do Ceara e do Rio Grande do Norte.

VI- MACROCYSTIS, PTEROCILADIA E HYPNEA
Algas de importancia econdmica que sdo extraidas em sua maior parte de bancos
naturais.

a) Macrocystis (Phaeophyta) — E um kelp muito abundante ao longo da costa da
Califérnia estendendo-se nas costas do México e Chile, também na Austrdlia e Nova
Zelandia.

Estas grandes algas, que podem atingir até 70 metros de comprimento, sdo produtoras
de alginato. Os esfor¢os no sentido de cultivar esta alga até agora ndo tiveram sucesso sendo
que sdo muitos os esfor¢os no sentido de restaurar os bancos naturais.

b) Pterocladia (Rhodophyta) — Esta alga produz um 4gar de 6tima qualidade. Toda a
exploracdo comercial é proveniente, quase que exclusivamente, dos estoques naturais.
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Pterocladia capillacea ocorre e € explorada, principalmente, dos bancos naturais em paises
europeus.

No Brasil, ocorre um género muito semelhante que € a Pterocladiella. Alguns estudos
no sentido de cultivar este género no Brasil foram tentados sem muito sucesso. Pesquisadores
da USP tentaram cultiva-la, experimentalmente, em sistemas de tanques € no mar; porém,
devido ao lento crescimento (5% ao dia) ndo se obteve resultados animadores. Os melhores
resultados foram obtidos em métodos de manejo em bancos naturais onde se retirava as
espécies competidoras abrindo, desta forma, espago para ocupacgao de Pterocladiella.

¢) Hypnea (Rhodophyta) — Esta alga representa uma interessante fonte de
carragenana, embora seja também utilizada como alimento nas Filipinas, e como vermifugo
na Indonésia. Tem sido utilizada nos EUA na industria de ficocoldides desde 1945.

No Brasil, viarios estudos foram feitos no sentido de cultivar a espécie Hypnea
musciformis em tanques, sistemas de lagoas e no mar. Os métodos utilizados no mar, em
cardter experimental, t€m se mostrado mais promissores.

Métodos de cultivo de H. musciformis que foram utilizados:

a) Sistemas de balsas flutuantes onde as algas sdo dispostas em cima de sacos;

b) Substratos de nylon presos a cordas ancoradas. Neste caso, os propagulos dispersos
na coluna d’agua “semeiam” naturalmente o substrato de nylon por se tratar de uma alga
epifita.

ANCHOR

Fig. 1. The rope system with artificial substrates. F - artificial
substrates at two levels, and supported by a float.

¢) Substratos de nylon fixos em estacas enterradas no fundo. Também aqui os
propagulos se fixam naturalmente no substrato.

Os melhores resultados obtidos foram estimados em 142 toneladas de algas frescas por
hectare por ano, em substratos de cordas desfiadas.

O manejo desta espécie foi conduzido experimentalmente mostrando resultados
interessantes. Para tanto, em uma area (Ubatuba — Sdo Paulo) fixa de costdo, colhia-se
mensalmente toda a biomassa de Hypnea simulando uma atividade comercial e, a cada més,
antes da colheita, procedia-se amostragens para avaliar a recuperagdo do banco ao longo do
més. A andlise de 24 meses de estudo revelou que a recuperacdo da biomassa de um més para
outro foi em média de 87%.

No Brasil a exploracdo de Hypnea ocorre nos bancos naturais do nordeste ha décadas.
A importacdo anual de carragenana no Brasil € de aproximadamente 1.200 toneladas (média
de importacao de 2000-2006). Em relacdo ao alginato, o Brasil importou em 1999 cerca de
500 toneladas enquanto que a importagdo de agar, em média, (importacdo de 2000-2006) foi
de 40 toneladas.
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No Brasil existe somente uma companhia processadora de ficocoldides que € a “Agar
Brasileiro” que estd estabelecida em Jodo Pessoa, PB cuja producdo de carragenana gira em
torno de 1 tonelada a0 més e a de dgar ao redor de 8 toneladas a0 més. A matéria prima
utilizada pela fabrica brasileira é toda extraida dos bancos naturais no litoral de Pernambuco e
Ceara (Gracilaria e Hypnea).

Além desta industria ha também um laboratério (Laboratérios Griffth) em Mogi das
Cruzes que produz carragenanas com algas secas importadas das Filipinas. Dados de 1999
indicam que a Griffith importa das Filipinas cerca de 2 mil toneladas ao ano de algas secas
Kappaphycus gerando 400 a 500 toneladas de carragenana por ano. Entretanto, devido a
qualidade do produto (qualidade intermedidria), o mercado destina-se principalmente a
embutidos ou racdes de animais.

“Embora ndo tenhamos grandes fontes produtoras de
ficocoldides a ponto de nos tornarmos auto-suficientes e
competidores comerciais das grandes empresas do ramo, pelo
menos em curto prazo, devemos conhecer mais NOsSsOS recursos
costeiros a fim de podermos aproveitd-los da melhor maneira possivel
e, quem sabe, em um futuro ndo tdo distante, dispormos de formas
alternativas de recursos a serem explorados”.

15



