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Cianobactérias e Microalgas: Organismos Promissores para 

a Agricultura e para a Reabilitação dos Solos 

O crescimento constante e rápido da população mundial traz consigo vários problemas 

associados, como o aumento da procura por alimentos e, consequentemente, o uso de 

métodos agrícolas, muitas vezes inadequados, que podem levar à degradação e 

incapacitação dos solos. Além disso, todos os anos, não só cerca de 40% das culturas 

mundiais são perdidas, como se estima que 820 milhões de pessoas sofram de 

desnutrição. Deste modo, é de elevada importância encontrar novas formas e métodos 

para aumentar o rendimento agrícola, ao mesmo tempo que se reduz a pegada agrícola, 

bem como, encontrar alternativas para os fertilizantes altamente poluentes usados 

atualmente.  

As cianobactérias e microalgas, presentes nas crostas biológicas do solo, são 

microrganismos fotoautotróficos, muito versáteis e com uma grande variedade de 

potenciais aplicações, nomeadamente como bioestimulantes e condicionadores dos 

solos. Esses organismos oferecem muitos benefícios aos solos e às plantas, não apenas 

potencializando e melhorando o crescimento e o desenvolvimento das plantas, mas 

também promovendo o restabelecimento de muitas das propriedades dos solos 

degradados.  

Por um futuro mais sustentável, o possível uso destes microrganismos como 

bioestimulantes merece ser explorado como alternativa aos atuais métodos, fertilizantes 

e outros químicos agrícolas. 
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INTRODUÇÃO 

O aumento gradual da população mundial que se tem verificado ao longo das últimas décadas traz consigo 

uma demanda cada vez maior por bens alimentares. Não obstante, nos dias de hoje ainda cerca de 40% 

das colheitas mundiais são perdidas todos os anos (FAO, 2020), devido a fatores como o clima, desastres 

naturais, fatores bióticos, entre outros (Kasso & Bekele, 2018). Para além disso, existem ainda cerca de 820 

milhões de pessoas consideradas desnutridas, mundialmente (FAO, 2020). É natural que estes eventos 

despertem a necessidade para o aumento da produtividade, e levem consequentemente à utilização de 

práticas agrícolas e produtos químicos inadequados. É por isso de extrema importância procurar novas 

formas e técnicas que permitam a melhoria do rendimento das culturas, sem comprometer a qualidade dos 

produtos agrícolas, e mantendo a integridade a longo prazo dos ecossistemas que, ao longo dos últimos 

anos, têm sido copiosamente comprometidos. 

O uso de fertilizantes e pesticidas químicos, traz consigo bastantes problemas. Muitos destes produtos, não 

só comprometem a qualidade do ar e da água nas regiões em que são usados, como também 

comprometem a qualidade dos solos (Savci, 2012). Os solos são de extrema importância para garantir o 

nosso bem-estar, uma vez que nos fornecem constantemente inúmeros serviços ecossistémicos (Pulleman 

et al., 2012). Estes serviços podem ser de produção (de alimentos, fibras e combustível), de regulação 

(controlo do processo de erosão, infiltração de água, retenção de nutrientes, regulação de gases 

atmosféricos e controlo de pragas), mas também de suporte da biodiversidade, a qual providencia também 

muitos serviços importantes à sociedade (Baer & Birgé, 2018). 

Os solos albergam uma grande variedade de organismos capazes de desempenhar uma infinidade de 

funções. Alguns destes organismos integram as chamadas Crostas Biológicas de Solo (BSCs), também 

denominadas de Biocrostas. Estas consistem em organismos, como microalgas, cianobactérias, outras 

bactérias, fungos e, eventualmente, algumas briófitas e oligoquetas, associados às partículas do solo 

(Belnap J, 2001). A integridade dos solos depende significativamente das BSCs (Chamizo et al., 2012), uma 

vez que estas garantem um solo saudável (Belnap J, 2001), reduzem a erosão causada pelo vento e pela 

água (Bowker, 2007; Bu et al., 2013), regulam os ciclos hidrológicos (Belnap, 2006), aumentam a fertilidade 

do solo (Belnap, 2003), e ainda suportam o aparecimento de comunidades de espécies cada vez mais 

complexas e exigentes (Belnap J, 2001). As BSCs representam também um potencial considerável do ponto 

de vista agrícola. O estabelecimento de muitas espécies vegetais depende significativamente de certos 

organismos presentes nestas BSCs, capazes de garantir e até melhorar determinadas propriedades do 

solo, cruciais para o crescimento e o desenvolvimento das plantas (Belnap J, 2001). 

Ao longo dos últimos anos, as cianobactérias e microalgas, em particular, têm demonstrado um grande 

potencial. Estas podem desempenhar importantes funções como a de promoção do crescimento e 

desenvolvimento vegetal de determinadas espécies, mas também podem ter um importante papel na 

inibição do crescimento de outras espécies vegetais (como as plantas daninhas). Para além destes 

benefícios, estes microrganismos podem estar também envolvidos em múltiplos processos ecológicos 

vantajosos, tanto para o ser humano como para os ecossistemas. Estes microrganismos podem estar 

envolvidos em processos de biorremediação, na mitigação das alterações climáticas através do sequestro 
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de CO2, na produção de bioenergia, e ainda na alimentação humana onde podem estar presentes sob a 

forma de suplementos (Singh et al., 2016). As potencialidades destes organismos elevam a sua importância 

no combate às adversidades atuais associadas ao Antropoceno (influência humana na Terra). 

 

Biofertilizantes e Bioestimulantes: o que são? 

O uso excessivo de produtos de origem sintética como os fertilizantes químicos, pesticidas e reguladores de 

crescimento de plantas, tem levado a uma notável deterioração dos ecossistemas, levando à infertilidade 

dos solos e a uma considerável perda de biodiversidade (Garcia-Gonzalez & Sommerfeld, 2016; Ronga et 

al., 2019). 

Os bioestimulantes e biofertilizantes surgem em alternativa a estes produtos nocivos. Tratam-se de produtos 

ambientalmente seguros, que funcionam como uma alternativa mais económica e ecológica aos produtos 

sintéticos na estimulação do crescimento das plantas (Kaur & Purewal, 2019; Ronga et al., 2019). 

Biofertilizantes são produtos que contêm microrganismos vivos capazes de melhorar as propriedades 

químicas e biológicas dos solos, estimulando o crescimento das plantas e restaurando a fertilidade dos 

solos. Os bioestimulantes são produtos produzidos pelos microrganismos que, quando aplicados em 

pequenas doses nas sementes, nas culturas ou nos solos, são capazes de regular e melhorar os processos 

fisiológicos das culturas. Ambos atuam em processos fisiológicos da planta através de diferentes vias, 

promovendo o crescimento e desenvolvimento das culturas, o aumento do rendimento, melhoria na 

qualidade, absorção de nutrientes e tolerância a stresses abióticos (Ronga et al., 2019).  

Estes bioprodutos correspondem a uma alternativa bastante promissora num futuro próximo, uma vez que 

poderão garantir uma melhoria na exploração agrícola e ao mesmo tempo ajudar a preservar e promover a 

melhoria da qualidade dos solos. 

 

Cianobactérias e Microalgas como biofertilizantes ou produtores de bioestimulantes 

As cianobactérias e microalgas, como já referido, são organismos bastante versáteis que produzem uma 

grande variedade de substâncias utilizadas para diversas aplicações (Stal, 2007). Algumas dessas 

substâncias atuam como promotores do crescimento das plantas, promovendo a germinação das sementes, 

o desenvolvimento das raízes e dos caules, o aumento do peso e até mesmo um aumento no teor de 

clorofila (Singh et al., 2016). Estas características tornam as cianobactérias e microalgas potenciais 

biofertilizantes/bioestimulantes (Mieczyslaw & Romanowska-Duda, 2014), úteis para melhorar o rendimento 

de muitas culturas (Kamal et al., 2018). 

Os fertilizantes típicos usados na agricultura têm uma composição química e nos últimos anos têm mostrado 

efeitos nocivos tanto para a saúde humana como também para o meio ambiente (Sharma & Singhvi, 2017). 

Além disso, muitos desses fertilizantes químicos apresentam custos elevados (Roychowdhury, 2014). 

Assim, levando em consideração todas as desvantagens destes fertilizantes químicos, o conceito de 

bioestimulantes e/ou biofertilizantes tem ganho cada vez mais destaque e reconhecimento. 
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Estes biofertilizantes podem ser de vários tipos: Rizóbio (RHZ), Rizobacteria Promotora de Crescimento de 

Plantas (PGPR), Azospirillum, Azotobacter, Solubilizadores de Zinco, Associações de cianobactéria(s) e 

Azolla, Solubilizadores e Absorvedores de Fosfato (Micorrizas). As cianobactérias e microalgas podem estar 

presentes em algumas dessas formas (Mahanty et al., 2016; Roychowdhury, 2014). Certas cianobactérias 

para além de terem a capacidade de realizar a fotossíntese e fixar o carbono atmosférico (C), são também, 

por vezes, capazes de fixar o azoto atmosférico (N2). Certas espécies possuem uma enzima, denominada 

nitrogenase redutase, responsável pela conversão do azoto atmosférico em amónia (NH3), a qual origina 

depois diferentes compostos azotados como os polipeptídeos, aminoácidos, vitaminas e auxinas, as quais 

são posteriormente libertadas por secreção ou degradação microbiana após a morte celular (Singh et al., 

2016). As plantas não têm a capacidade de converter o azoto atmosférico em formas azotadas 

biodisponíveis para o seu metabolismo. Para além disso, um dos nutrientes mais limitantes dos solos é, 

precisamente, o azoto (Vitousek et al., 2010). O facto de certas espécies de cianobactérias demonstrarem a 

capacidade de converter o azoto atmosférico em formas azotadas biodisponíveis, torna-se uma mais-valia 

do ponto de vista ecológico uma vez que poderá permitir uma melhoria considerável no crescimento e 

desenvolvimento das plantas quando as cianobactérias estão simultaneamente presentes nos solos. Para 

além disso, muitas plantas conseguem estabelecer relações simbióticas com essas cianobactérias 

beneficiando diretamente do azoto fixado por estes microrganismos (Singh et al., 2016). 

A aplicação de cianobactérias em ecossistemas agrícolas (particularmente campos de arroz e trigo), já 

demonstrou levar a um aumento na disponibilidade de azoto para as plantas (Fernández Valiente et al., 

2000), aumentando assim a produtividade de certas culturas (Mishra & Pabbi, 2004). Além disso, as 

cianobactérias podem também integrar o grupo das Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas 

(PGPR), que correspondem a um grupo de bactérias que colonizam as raízes das plantas e lhes 

providenciam muitos benefícios. Alguns dos metabolitos que estas produzem podem estimular o 

crescimento e o desenvolvimento das plantas e a germinação das sementes (Mieczyslaw & Romanowska-

Duda, 2014; Muñoz-Rojas et al., 2018), mas também podem conferir proteção às plantas contra condições 

de stresse salino e/ou osmótico (Roychowdhury, 2014). Embora as microalgas não pertençam a este grupo 

(por não se tratarem de bactérias), também elas podem produzir diversos metabolitos capazes de estimular 

o crescimento e germinação das plantas (Mieczyslaw & Romanowska-Duda, 2014; Shariatmadari et al., 

2011), e de melhorar muitas propriedades dos solos. Recentemente, estudos feitos em arrozais 

comprovaram que as microalgas também podem ser uma fonte de azoto, uma vez administradas numa 

proporção significativa juntamente com fertilizantes químicos (entre 50 e 75% de microalgas e 25 e 50% de 

fertilizantes químicos) (Dineshkumar et al., 2017). 

Algumas cianobactérias também podem promover a solubilização de outros nutrientes importantes, como o 

fósforo (outro nutriente essencial para o metabolismo das plantas) e outros micronutrientes como o zinco, o 

cobre e/ou o ferro (Roychowdhury, 2014), enquanto as microalgas parecem ser as responsáveis pela 

mineralização de nutrientes, produção de hormonas de crescimento e melhoria dos mecanismos de defesa 

da planta (Renuka et al., 2018). 

Certas cianobactérias e microalgas são ainda capazes de produzir compostos com atividade antibiótica, 

antifúngica e/ou antiviral (Costa et al., 2019; Singh et al., 2016). Estes compostos interferem na fisiologia e 

no metabolismo de certos patógenos e, dessa forma, protegem certas culturas de serem comprometidas por 

essas ameaças (Dahms et al., 2006). Assim, cianobactérias e microalgas também podem ser utilizadas 
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como agentes de biocontrolo para evitar doenças, protegendo as plantações e promovendo um maior 

rendimento agrícola.  

 

Cianobactérias e Microalgas na reabilitação de solos degradados 

Em 2019, a ONU declarou a década de 2021-2030 a “Década da Restauração dos Ecossistemas”, com o 

intuito de prevenir, deter e reverter a degradação dos ecossistemas em todos os continentes e oceanos. No 

entanto, o sucesso desta iniciativa depende muito da melhoria e alteração das metodologias aplicadas em 

diversas atividades humanas (FAO, 2019).  

Uma vez que o nosso principal meio de subsistência provém dos solos, é de extrema importância preservar 

e defender a integridade e a qualidade dos mesmos. A produção agrícola depende fortemente da qualidade 

do solo. A qualidade do solo é determinante para que diversas espécies vegetais se instalem. Ao melhorar a 

qualidade dos solos, estamos também a permitir um aumento direto considerável no crescimento e 

desenvolvimento das plantas (Council, 1993). 

A agricultura industrial, associada à produção intensiva, ao mau planeamento dos solos e ao uso de 

grandes quantidades de certos produtos químicos, pode levar à salinização do solo pela acumulação 

excessiva de sais solúveis como o sódio (Na). A salinização do solo define o processo que leva a um 

aumento excessivo de sais solveis em água no solo a ponto de comprometer a produção agrícola, saúde 

ambiental e bem-estar económico (Machado & Serralheiro, 2017). Este processo pode ser responsável pela 

diminuição da produtividade do solo, tornando a prática agrícola inexequível (Singh et al., 2016). A 

salinização do solo continua a ser uma ameaça crítica à agricultura e aos ecossistemas terrestres e, 

consequentemente, à nossa sobrevivência e bem-estar (FAO, 2015). 

As cianobactérias e microalgas têm demonstrado ser ferramentas bastante eficientes na restauração de 

solos degradados afetados pelo excesso de sais (Rocha et al., 2020). Estas são capazes de produzir uma 

camada de exopolissacarídeos (EPS) na superfície do solo, que conserva o carbono orgânico, azoto e 

fósforo. Estes organismos adicionam ainda matéria orgânica e azoto aos solos contribuindo assim para a 

ligação das partículas do solo, aumentando a permeabilidade e o arejamento dos mesmos (Singh et al., 

2016). Os EPSs produzidos por estes organismos podem também servir como um reservatório de 

armazenamento de água em condições de escassez de água, e ser metabolicamente ativos quando 

hidratados (Abinandan et al., 2019). 

O mau manuseamento dos solos durante vários anos foi responsável por muitos dos solos degradados, nos 

dias de hoje. Um dos riscos mais perigosos para o meio ambiente é a presença de xenobióticos, poluentes 

e contaminantes nos solos (Gianfreda & Rao, 2008). As cianobactérias e microalgas têm também a 

capacidade de biorremediação de muitos desses compostos, que se encontram em solos degradados. As 

cianobactérias podem degradar em formas de toxicidade inferior ou mesmo não tóxicas, muitos metais 

pesados e xenobióticos e, também, degradar hidrocarbonetos de ocorrência natural (Gupta et al., 2012). As 

microalgas mostram-se mais eficazes na desintoxicação de poluentes orgânicos e inorgânicos (Sutherland 

& Ralph, 2019). 
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Assim, juntas, cianobactérias e microalgas podem desempenhar um papel muito importante na 

biorremediação e proteção contra a degradação dos solos causada por diversas substâncias perigosas. 

 

Processo de cianobacterização e algalização 

Tendo em conta a urgente necessidade pela procura por melhores métodos e técnicas para o 

manuseamento dos solos, e sendo as cianobactérias e microalgas organismos tão promissores, surgiu o 

conceito de cianobacterização/algalização. 

O processo de cianobacterização/algalização consiste na inoculação do solo com cianobactérias ou algas. 

Este processo já demonstrou ser eficaz na estabilização e combate aos processos de degradação dos 

solos, aumentando a fertilidade e a estabilidade de solos naturais e agrícolas (Wang et al., 2009). A 

formação das BSCs em solos degradados, principalmente por meio da aplicação de inóculos de 

cianobactérias e/ou microalgas, tem grande potencial na restauração dos solos, melhorando a qualidade 

dos ambientes deteriorados (Chamizo et al., 2020). 

Também este processo já demonstrou ser bastante promissor para a recuperação de solos afectados pelos 

incêndios, diminuindo a hidrofobicidade do solo e aumentando a resistência da superfície à penetração. 

Este processo pode ser usado como uma ferramenta promissora no processo de reabilitação pós-incêndio 

(Chamizo et al., 2020). 

CONCLUSÃO 

As cianobactérias e as microalgas são organismos muito versáteis com uma ampla capacidade de 

adaptação e variedade de benefícios tanto para os ecossistemas naturais quanto para nós, seres humanos. 

Nos últimos anos, estes organismos provaram ser benéficos a vários níveis. O facto de estes organismos 

poderem atuar como bioestimulantes/biofertilizantes e promover o crescimento das plantas, torna-os 

organismos muito atrativos para explorar a fim de encontrar melhores soluções para melhorar o rendimento 

agrícola e promover o restabelecimento saudável dos ecossistemas, muitas vezes degradados. 
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