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Recursos Vegetals
marinhos: importancia
economica das algas

Fungyi Chow - fchow@ib.usp.br
Laboratério de Algas Marinhas Edison José de Paula

Area de pesquisa: Fisiologia integrativa / maricultura / usos

Condigdes de estresse .
(luz, UV, nutrientes, temperatura...) [~ ;S&ﬂ?ﬂ& i * Compreensdo de processos
biologicos
Perfil quimico uimica T N -
a EXprestﬁo molecular F1° Potencial de aplicacido

‘ Maricultura r/’
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Fornecer um panorama das possibilidades de explotacio de recursos vegetais,
com énfase nos aspectos bioldgicos que podem contribuir para o aumento da
produtividade e conservacéo do patrimdnio genético das plantas
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Algas???
Microalgas e macroalgas

Extra Large Ocean Giants

Dunaliella salina

©ErasmoMacaya
LN Total Lengt: 1.7m. (5.6 1)
Sperm Whale
Total Length: 24 m. (7874 1)
Bluo Whale

Total Length: 33 m. (108.27 ft)

Lion's Mane Jellyfish
Tentacle Length: 36,6 m. (120 ft)

Giant kelp
Total Lenght: 60-70 m. (230 ft)
.

Durvillaea.antdfctica



Algas???
Caracteristicas: Microalgas e macroalgas
 Eucariontes fotossintetizantes: clorofila a.
» Habito aquatico, na maioria (também terrestres, gelo...).

Ghlamydomonas sp.
(Groenlandia)

o ©2018 — Fungyi Chow
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Algas???

Caracteristicas: Microalgas e macroalgas
 Eucariontes fotossintetizantes: clorofila a.
 Habito aquatico, na maioria (também terrestres, gelo...).

* Pigmentos acessorios: clorofilas b e ¢, carotenoides,
ﬁCObﬂinaS. Clc Carot. Ficobilinva,s

Light Penetration in Lake Superior (Open Water, Clear Day)
Wavelength (nanometers)

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

== Ficoeritrina

n Yellow

== Ficocianina
1501

== Cloroflaa
*  Clorofiab
Carotena

S50m

Depth (meters)

Longitud de onda en nm (nanometros)
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Algas???
Caracteristicas: Microalgas e macroalgas
 Eucariontes fotossintetizantes: clorofila a.
» Habito aquatico, na maioria (também terrestres, gelo...).
* Pigmentos acessorios: clorofilas b e ¢, carotenoides,

ficobilinas.
« espectro de absorcao dos pigmentos ]_microa]ga
« fixacdo de carbono: Prémio Nobel (1961) / Melvin Calvin | Chlorella

= Ficoeritrina

== Ficocianina
1504

== Clorofiaa
*  Clorofiab
Carotena

400 500 600 700

Longitud de onda en nm (nanometros)
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Algas???
Caracteristicas: Microalgas e macroalgas
 Eucariontes fotossintetizantes: clorofila a.
 Habito aquatico, na maioria (também terrestres, gelo...).
» Pigmentos acessorios: clorofilas b e c, carotenoides,

ficobilinas.
* espectro de absor¢ao dos pigmentos ]_microalga
» fixacdo de carbono: Prémio Nobel (1961) / Melvin Calvin | Chlorella

* Organizacao do corpo vegetal: talo (sem raiz, caule nem

Seawsod - &_ ,T‘l Land plant
... R
£ W Vg
¥t SN

1 /
' stine Caule \\’?ﬁ%’ﬂ
Y o

Sargassum sp.
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* Organizacao dos microttibulos do
flagelo: 9 + 2 — microalgas.

 mRNA (Acetabularia).

* Thalassiosira pseudonana
(diatomacea): genes da parede de
silica - informacoes das funcoes
ecologicas e aplicacoes industriais
(Armbrust et al., 2004; Mock et al.,
2008).

« proteinas “heat shock” —
adaptagOes evolutivas e ambientais
e relacdes filogenéticas (Renner &
Waters, 2007).

BIB0143 — Recursos Econdmicos Vegetais

Alimentacao humana — 850 a.C. China
(civilizacido Maia, Astecas, Incas)
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Palmaria-palmata

SEAWEED
RS PASTA

BIB0143 — Recursos Econémi

Alimentacao animal

Fungyi Chow
.br
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Ingrediente funcional, nutracéutico, fitoterapico,
suplemento nutricional — alto teor nutricional
(fibras, vitaminas, minerais, proteinas)

trition Reviews®, Vol. 65, No. 12 December 2007(]): 535-543
1tritional Value of Edible Seaweeds
I MacArtain, PhD, Christopher LR. Gill, PhD, Mariel Brooks, PhD, Ross Campbell, and

TReFOER B R. Rowland. PhD

Food Type
weed
(mg/100 g wet weight)*

Calclum__ Potassum__ Magneslum  Sodlum  Copper _Iron__lodine  Zinc

= scoplylium nodosum  575.0 7650 250 1738 08 149 182 NA
wminaria digitaia 3647 20132 4035 646 03 456 00 16
imanthalia elongata 300 13514 90.1 6006 01 50 107 L7
ndaria pinnatifida 1123 624 787 “87 02 39 39 03
Porphyra umbiticalis 342 3022 1083 197 01 52 13 07
Palmaria patmata 1488 11696 976 2552 04 128 102 03
Chondrus crispus 3738 8275 5738 15125 0l 66 61 NA
w Ulva spp. 3250 250 1650 400 03 153 16 09
: Enteromorpha spp. 1040 3511 4551 20 01 22 99 12
B oD Whole food
- i (mg/100 g weight)'
Brown rice 100 11600 5200 13 129 NA
Trendsin Food Science & Technology April 1993 Nol. 4] Whole milk 1150 1400 110 0l 150
Cheddar cheese 7200 770 250 00 03 390
” Sirloin sicak 9.0 2600 160 01 16 60
Seaweed in food Lentils green and brown 710 9400 1100 10 1Ll NA
Spinach 1700 5000 540 00 21 20
« hd 2 Bananas 60 2000 340 01 03 80
products: biochemical and Brazil nut 1700 6600 4100 825 200
nutritional aspects Peanuts 600 6700 2100 w25 200
*Values for scaweeds from the Institut de Phylnr\nmll‘u(n (2004).9
Values for whole foods from McCance et al. (1993}
Serge Mabeau and Jo#l Fleurence Abbreviations: NA, no data available: Tr, trace.
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Ingrediente funcional, nutracéutico, fitoterapico,
suplemento nutricional — alto teor nutricional
(fibras, vitaminas, minerais, proteinas)

Nutrition Reviews®, Vol. 65, No. 12 1ber 2007(]): 535-543

Nutritional Value of Edible Seaweeds

Paul MacArtain, PhD, Christopher LR. Gill, PhD, Mariel Brooks, PhD, Ross Campbell, and
Tan R. Rowland, PhD

in (mg per 8 g dry portion)®

Seaweed Bl B2 B3 B6 BS BY C E B12 T tvpe 1 Tiber
Ascophyllum nodosum 0216 0.058 0000 0001 0.001 3648 0654 0029 031 gouieed (/100g wet weight)*
a digitata 0.011 0011 4896 0513 0513 0000 2.842 0275 0495 Ascophyllum nodosum 98
0403 0936 7098 0259 0015 0528 14779 1392 0.345] Laminaria digitata 62
0077 0274 0761 0.119 NA 1.003 014 0769 M
Palmaria palmata 0024 0080 0800 0002 0002 0021 1296 1.840 Undarla pinnatifida o
Ulva spp. 0.060  0.030 8000 NA NA 0.012 NA 6.300 Porphyra umbilicalis 38
*Values from the Institut de Phylonutrition (2004).'5 Palmaria palmata 54
"Values expressed in pg/100 g wet weight. Ubva sp. 38
Abbreviation: NA, no data available Enteromorpha sp 49

Whole food (g/100 g weight)
Brown rice
Pruncs
Porridge

Ascophyllum nodosum Laminaria digitata Undaria pinnatifida Pophyra umbilicalis

Palmaria palmata

Lentils green/brown
Cabbage

Carrots

Apples

Bananas

*Values for seaweeds from the Institut de Phyionutrition (2004)
"Values for whole foods from McCance et al. (1993).'®
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Suplemento nutricional

* Dunaliella (cloro6fita)
50 vezes mais -caroteno que Spirulina.
suporta altas concentragdes de salinidade.

* Phaeodactylum tricornutum (diatomacea)
rico em 4cidos graxos poliinsaturados de
cadeias longas.

» Haematococcus (clorofita)
astaxantina: ra¢Ges para aquacultura,
antioxidante, corante ou cosméticos.

*Griinewald et al. (1997) — diminui¢do de N no meio de cultivo
e alta irradidncia induz a producdo de astaxantina.

=]

Salt Aigae extract

.Bela Carotene

BIB0143 — Recursos Econdmicos Veg

uepny eipner 1 moy) 1A8un3

* Spirulina (cianobactéria)
50-70% (MS) de proteinas
> castanhas, graos e soja

fonte natural de vitamina B,
acidos graxos poliinsaturados e
B-caroteno (vitamina A).


http://www.clker.com/clipart-map-symbols-camera-white.html

Outros produtos: ficocoloides (agar, carragenina, alginato)

whiskas
Cocktail

©2018 — Fungyi Chow
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Outros produtos: ficocoloides (sgar, carragenina, alginato)
/(oS DHEALING

i

http:/ /startupei.com/wp-
content/uploads/2017/05/%C3%Algua-
comest%C3%ADvel. mp4?_=1

i Chow
.br
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Cosméticos e produtos de higiene
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Fertilizante

ISSN 10214437, Russian Journal of Plam Plysiclogy, 2007, Vol. 54, No. 2, pp. 163-170. © Pleiades Publishing, L., 2007.
Oviginal Russian Text © ER. Torakhovskaya, Vil Maslos, 8.F. Shishova, 2007, published in Fiiologiva Rastenii, 2007, Vol 34, No. 2, pp. 156194,

Phytohormones in Algae

E. R. Tarakhovskaya, Yu. 1. Maslov, and M. F. Shishova
Institure of Biology. St. Petersburg State University, Oranienbauwmskoe sh. 2. Staryi Peterhof, 195504 Russia. {
e-mail: mshishova@mail.ru organic Liquid

Received June 5, 2006

"uble 2. Pt 8 th g o Vs tscoouni s Seaweed

- stimulates vigorous healthy
Division Phytohormones found Source growth for all plants

Chlorophyta | TAA (genera

 Chlorella. Cladophora. Caulerpa)

cytokinins (genera . Chlorella. S smus. C )
gibberellins (genus Caulerpa) =
ABA (genera Chlorella, Dunaliella, Haematococcus) 133, 34]
lunularic acid (genus Enteromorpha) 113, 16]
| jasmonic acid (genera Dunaliella. Chiorellay 120, 38) So0mt
polyamines (genera Ufva, Chiorella) 140, 41)
brassinosteroids (genus Hydrodictyon) 143]
Phacophyta | 1AA (genera Macrocystis, Laminaria, Fucus. Ascophyllum) [14.20.23-25]  Benefits Of Liquid Seaweed Fertilizer
cytokinins (genera Fucus, Ascophyllum, Sargassum, Macrocystis) 23,28,31]
gibberellins (genus Fucus) 121 k5 F X
ABA (genera Ascophyllum. Laminaria) 135] . 1
polyamines (genus Dyctiota) 411
Rhodophyta | TAA (genera Botryocladia, Porphyra) 114,20.21]
cytokinins (genus Porphyra) 131]
| jasmonic acid (genus Gelidium) 1381
polyamines (genera Cyanidium, Gelidium, Grateloupia) 139.41.42]
thodomarphin (genus Griffithsia) 145, 46]
Charophyta | cytokinins (genus Chara) 119
Euglenophyta | cytokinins (zenus Euglena) 15
jasmonic acid (genus Euglena) 138
| polyamines (genus Euglena) 1411
Cyanophyta | 1AA (genera Oscillatoria, Chlorogloea) 114, 26]
cytokinins (genera Arthronema. Calothrix) 119, 30)
jasmonic acid (genus Spirulina) 120]

018 — Fungyi Chow
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Biocombustiveis

* Microalgas: producao industrial de
biomassa para extracao de lipidios e sistemas . A\

. A . rude oil from algae by Sapphire Energy for
para gerar hldrogenlo. Continental Airlines.

» Macroalgas (pardas e verdes): paredes ricas
em celulose e outros carboidratos —
fermentacao (alcool).

*McGinnis et al. (1997) e Hu et al. (2008)-
Chaetoceros muelleri (diatomacea) 5-7x mais
lipidios em condigdes limitantes de N.

*Roessler (1990) — identificou mais de 300
classes de lipidios potenciais.

BIB0143 — Recursos Econdmicos Vegetais

Biorremediadores

Microalgas e macroalgas:

* Remocao de nutrientes — reducgao de
eutrofizacio.

* Remocao de metais pesados.

* Vantagens:

*baixo custo energético.
*produgio de biomassa.
*uso de algas bentdnica (fixa ao substrato).

* NASA - Sistemas de suporte de vida: regeneracao de ar, BIOS-3: 315
m3 com um compartimento algal, Chlorella (Fogg, 1995).

* Projeto: modificagdo da atmosfera de Marte — colonizagdo humana,
Chroococcidiopsis (Friedmann & Ocampo-Friedmann, 1995).

©2018 — Fungyi Chow
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Medicina tradicional _\ Alimentagao

_ (vermelhas)

Ragdes e —y; 8%
adubos

* Alimentacao: 50%

Carrageninas * Ficocoloides: 34%

FAO 2016 — The State of World Fisheries

and Aquaculture (Organizacao das Nagoes Unidas
para Agricultura e Alimentagéo)

Alimentacao * 2014 — colheita: 28,5 milhdes toneladas de

Agaranas

(pardas) macroalgas e outras algas.
Alginato Alimentagdo * consumo direto, processamento para alimento,
(verdes) fertilizantes, usos farmacéuticos e de cosméticos,

dentre outros.

PRODUCTION OF FARMED AQUATIC PLANTS IN THE WORLD

2010 2013 2014

(Thousand tennes)

Kappaphycus alvarezii and Eucheuma spp. (caragenina) 2 444 5629 10 394 10 992
Laminaria japonica  (kombu) 4 371 5147 5942 7 655
Gracilaria spp. (4gar) 936 1 696 3 463 3752
Undaria pinnatifida  (wakame) 2 440 1537 2 079 2 359
Porphyra spp.  (nor) 1287 1637 1861 1 806
Sargassum fusiforme  (hiiki) 86 78 152 175
Spirulina spp. 48 97 82 86
Other aquatic plants 1892 3172 2 895 482

TOTAL 13 504

BIB0143 — Recu

FAO 2016 — The State of World Fisheries and
Aquaculture (Organizagao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentacio)

WORLD AQUACULTURE PRODUCTION OF FED AND NON-FED SPECIES (1995-2014)

60

40 1L

- L - - Li-i-i-i-i-i

MILLION TONNES

20

40

60

1995 2000 2005 2010 2014

Seaweeds & microalgoe M Fed - inland
B Nonfed - inland B Fed - marine and ceastal
Nonfed — marine and coasfal

+ Macro e microalgas = 27%.
* 2014 — US$ 148 bilhGes peixe e produtos pesqueiros.
US$ 1,8 bilhGes macroalgas e outras plantas aquéticas.
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Cultivo de Pyropia (Porphyra, “nori”)

Desenvolvimento dos conchésporos de
Pyropia.

e

Inoculacdo em redes de cultivo com
conchésporos de Pyropia.

Inoculagdo em conchas de ostras com
“carposporos” de Pyropia.

BIBo143 — Recu Econdmicos Vegetais

Cultivo de Pyropia (Porphyra, “nori”)

e hffp://{eavyeeé.'tfg‘;.ie/culti\:zﬁon/

27-04-2018
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Cultivo de Pyropia (Porphyra, “nori”)

ungyi Chow

Cultivo no Brasil: Gracilaria e Kappaphycus

Cultivo de Gracilaria sp. — Ceara

Cooperativa Mulheres de Corpo e Algz

15



BIB0143 — Recursos Econémicos Vegetais

Fornecer um panorama das possibilidades de explotacio de recursos vegetais,
com énfase nos aspectos bioldgicos que podem contribuir para o aumento da
produtividade e conservacéo do patrimonio genético das plantas
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domesticacﬁobiote'gnologia
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[ 0.

» Estruturadores de con‘u.mdades.

 Importantes pr ores primario
partenies DIgEORH

» * Paisagem e lazer’,

. Reffxéio, bercario

27-04-2018
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Fornecer um panorama das possibilidades de explotacio de recursos vegetais,

com énfase nos aspectos bioldgicos que podem contribuir para o aumento da
produtividade e conservacéo do patrimonio genético das plantas
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