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Resumo

O sargaco é a mistura de varias macroalgas que crescem nas rochas na costa
norte de Portugal e que possuem varios metabolitos, que auxiliam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas.

A preparacdo dos extratos liquidos de sargaco foi realizada com agua destilada,
com e sem o processo de lavagem das macroalgas. Deste processo, resultou o substrato
extrativo de macroalgas (SEM), que na realidade ndo se aproveita, ndo promovendo
assim a economia circular e a sustentabilidade ambiental. Deste modo, procurou-se
avaliar o efeito do SEM na germinacdo de sementes.

Usou-se sementes de feijdo cultivar Torino (Phaseolus vulgaris L.) e couve
cultivar Couve greleiro (Brassica oleracea var. acephala L.), aplicando os seguintes
tratamentos: dgua destilada como controlo (C), sargaco recolhido em 2017 e 2018, com
e sem o processo de lavagem (CL e SL, respetivamente). Durante o ensaio, foi estudada
a taxa de emergéncia, a taxa de germinacao e as diferencas de peso total. No final do
ensaio, o comprimento da raiz, da parte aérea, e o peso fresco das plantulas foram
avaliados.

No feijdo, o tratamento com sargaco com lavagem de 2018 (S18CL) foi o Unico a
apresentar germinacdao além do controlo. O S18CL obteve inclusive, resultados
superiores no peso radicular em relagao ao controlo. Na couve, apenas o0 sargago com
lavagem de 2017 (S17CL) apresentou uma taxa de germinacdao semelhante ao controlo
e um peso total superior. No final, ficou claro que os SEM tém potencial para estimular
a germinac¢dao das sementes, mas apenas os residuos resultantes dos extratos que
sofreram o processo da lavagem.

Também se realizaram ensaios de germinacao de sementes (feijdo e couve), mas
com os extratos liquidos (EL) de sargaco a concentragdo de 1,2%. Os tratamentos
utilizados foram o C, sargaco 2017 (CL e SL), sargaco 2018 (CL e SL), e o PROFERTIL
(fertilizante comercial). Em ambas as espécies, verificou-se que os EL com lavagem
possuem um potencial de germinagao, pois apresentaram uma taxa de germinagdo
superior aos restantes tratamentos.

Este trabalho também teve como objetivo testar a aplicacdo de diferentes
extratos do sargaco como biofertilizantes e bioestimulantes na cultura da alface
(Lactuca sativa L.) e avaliar o efeito destes no rendimento da cultura. Foi efetuado um
ensaio em vasos aplicando diferentes extratos: sargaco de 2017 e 2018, com e sem
lavagem (numa concentracdo de 1,2% e 2,5%); e um produto comercial equivalente
(PROFERTIL). O sargaco e o PROFERTIL foram fornecidos pela ADP-Adubos de Portugal,
S.A. Os parametros fisicos analisados foram a altura, diametro da planta, peso fresco e
seco da parte aérea e da raiz das plantas e nos parametros quimicos foi analisada a
composicao nutricional das plantas.

Apds a analise dos resultados verificou-se que nos parametros fisicos nao houve
beneficios na utilizacdo dos extratos, e na andlise nutricional das alfaces verificou-se
somente diferencas significativas, na concentracdo dos minerais zinco, manganés e
sodio.

Palavras-chave: Macroalgas, Sargaco, Bioestimulantes, Biofertilizantes,
Lactuca sativa.
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Abstract

The “sargac¢o” is a mixture of seaweeds that grow on the rocks of the Portuguese
coast that produce several metabolites that help in the growth and development of the
plants.

The extracts were prepared with distilled water, with and without the seaweed
washing process. From this process, results the extractive residues of seaweeds (SEM),
which are not used, not promoting circular economy and environmental sustainability.
Thus, it is expected to evaluate the effect of SEM on seed germination.

Bean (Phaseolus vulgaris L.) and kale (Brassica oleracea var. acephala L.) seeds
were used applying the following treatments: distilled water as control (C), seaweed
collected in 2017 and 2018, with and without the washing process (CL and SL,
respectively). During the experiment, the emergence rate, the germination rate and the
total weight difference, were recorded. At the end, the root and shoot length were
measured as well as fresh plantlet weight.

In beans, "sargaco" 2018 with washing (S18CL) treatment was the only one to
show germination beyond the control. The S18CL even obtained superior results in root
weight compared to control. In kale, only "sargaco" 2017 with washing (S17CL)
presented a germination rate similar to the control and a higher total weight. In the
end, it became clear that SEM have the potential to stimulate seed germination, but
only the residues resulting from extracts that have undergone the washing process.

Seed germination tests (beans and kale) were also made with liquid extracts (EL)
of "sargaco" at the concentration of 1.2%. The treatments used were C, "sargago" 2017
(CLand SL), "sargaco" 2018 (CL and SL), and PROFERTIL (commercial fertilizer). For both
species, the liquid extracts with washing have a germination potential, as they presented
a higher germination rate than the other treatments.

This study also aimed to test the application of different seaweed extracts as
biofertilizers and biostimulants in lettuce (Lactuca sativa L.) and to evaluate their effect
on the crop yield. A test was carried out on pots using different extracts: “sargaco” from
2017 and 2018, with and without washing (1,2%; 2,5%); and a commercial fertilizer
(PROFERTIL). The “sargaco” and PROFERTIL were supplied by ADP- Adubos de Portugal,
S.A. The physical parameters analyzed were the height, diameter of the plant, fresh and
dry weight of the aerial part and root of the plants and in the chemical parameters the
nutritional composition of the plants was analyzed.

After the analysis of the results it was found that in the physical parameters there
were no benefits in the use of the seaweed extracts, and in the nutritional analysis of
the lettuces there were also no very significant differences, except for zinc, manganese
and sodium.

Keywords: Seaweeds, “Sargaco”, Biostimulants, Biofertilizers, Lactuca sativa.
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1.Introducao

Os oceanos sao reconhecidos como um dos mais importantes recursos da
humanidade com importancia a nivel social, econdmico e ecolégico. A sua importancia
social esta no transporte global e no elemento unificador dos paises costeiros, a nivel
econémico contribuem para o bem-estar humano, direta e indiretamente, e a nivel
ecoldgico, pois 71% da superficie do planeta é coberta pelos oceanos que atuam como
reguladores do clima e como um vasto reservatério de CO;. Os ambientes costeiros
(estudrios, zonas humidas costeiras, leitos de algas e algas marinhas, recifes de coral e
plataformas continentais) tém um valor ecologicamente elevado ao cobrirem apenas
6,3% da superficie terrestre, mas representarem 43% do valor estimado dos servigos de
ecossistema a nivel global (Costanza, 1999). O valor dos bens e servigos do ecossistema
fornecidos pelos oceanos ganhou um novo significado e exige um esforco a nivel
internacional para juntar valor aos oceanos no processo politico. A visdo padrao de
crescimento continuo e ilimitado do consumo de material é inerentemente
insustentavel (Kildow & Mcllgorm, 2010).

As algas marinhas sdo organismos fotossintéticos e uma das principais fontes de
matéria organica nos ecossistemas aquaticos, desempenhando um papel fundamental
no ciclo do carbono ao fixa-lo durante a fotossintese (Silva et al., 2019), e estao ligadas
normalmente a substratos sélidos (rochosos), entre aguas costeiras rasas e os 90 m de
profundidade (Pereira & Correia, 2015). As algas sdao muitos sensiveis e a sua
sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dependem de varios fatores dependentes do
clima como a temperatura, pH, salinidade, ondulagdo, concentracao de diéxido de
carbono e o fornecimento de nutrientes por “upwelling”. As algas marinhas apresentam
um grande valor para o ser humano devido ao seu fornecimento de bens e servigos aos
ecossistemas, que variam desde alimentos a medicamentos (Harley et al., 2012).
Existem cerca de 10000 espécies de macroalgas no planeta e com base na pigmentacdo
estas sao classificadas nos seguintes filos: Chlorophyta (algas verdes), Rhodophyta (algas
vermelhas) e Ochrophyta, Phaeophyceae (algas castanhas) (Sangha et al., 2014). Além
da pigmentacdo, estas algas marinhas diferem em varios aspetos, como caracteristicas
estruturais e bioquimicas, pigmentos fotossintéticos, substancias de reserva,
composicao das paredes celulares, flagelos (presenca e auséncia), conexdes entre as
células adjacentes e estrutura dos cloroplastos (Rindi et al., 2012). Em Portugal, a costa
é bastante abundante em algas marinhas. Existem mais de 60 espécies de macroalgas
verdes, 250 de macroalgas vermelhas e mais de 100 macroalgas castanhas (Silva et al.,
2015).

O filo Chlorophyta pertence ao Reino Planta tendo a clorofila @ como principal
pigmento e a semelhanca das plantas terrestres também tém os cloroplastos envolvidos
numa dupla membrana, os tilacoides empilhados e outros pigmentos acessorios como
xantofilas e carotenos. Outra particularidade das algas verdes, é que tém o amido como
polissacarideo de reserva que é depositado no interior dos plastideos, e a maioria destas
algas possui paredes celulares com matrizes de fibras de celulose (Friedl, 1997). As algas
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verdes além de serem organismos abundantes e diversos nos ambientes aqudticos e em
alguns habitats terrestres por todo o planeta (Robic et al., 2008), desempenham um
papel importantissimo no ecossistema global desde ha centenas de milhdes de anos,
inclusive quando a partir de um ancestral destas algas se deu a evolugdo para as plantas
terrestres (Leliaert et al., 2012).

O filo Rhodophyta (algas vermelhas) é um dos grupos mais antigos de organismos
eucarioticos (com os notdveis 1,2 mil milhdes de anos de idade do fdéssil de
Bangiomorpha pubescens) (Saunders & Hommersand, 2004). Este grupo de organismos
conta com mais de 6135 espécies (predominantemente espécies de aguas marinhas),
representando grande parte da biodiversidade das florestas de algas. As Rhodophyta
pertencem ao Reino Planta e atualmente estdo divididas em trés subfilos
(Cyanidiophytina, Eurhodophytina e Proteorhodophytina) e sete classes
(Cyanidiophyceae,  Bangiophyceae,  Compsopogonophyceae, Florideophyceae,
Porphyridiophyceae, Rhodellophyceae e Stylonematophyceae) (Guiry & Guiry, 2020;
Rindietal., 2012). As algas vermelhas tém caracteristicas que as diferem das outras algas
eucariotas porque sdo as Unicas sem flagelos e centriolos em todo o seu ciclo de vida.
Estas sdo geralmente pluricelulares, e possuem uma camada interna de microfibrilas de
celulose e uma matriz amorfa composta por polissacarideos e mucilagens (agar e
carragenana). Os seus pigmentos fotossintéticos, clorofila a, ficocianina e ficoeritrina,
estdo armazenados em plastideos (rodoplastos) envolvidos por duas membranas e
organizados em ficobilissomas localizados na superficie dos tilacoides para capturar a
energia luminosa para a clorofila a e a substancia de reserva destas algas, ao contrario
das algas verdes é o amido florideano que é depositado no citoplasma (Yoon et al.,
2010).

As algas castanhas sdo um vasto grupo de algas multicelulares da classe
Phaeophyceae, filo Ochrophyta (ou Heterokontophyta), Reino Chromista. Habitam
normalmente oceanos frios e temperados e estdo distribuidas por todo o hemisfério
Norte desde o Pacifico Norte ao Atlantico Norte (Sun et al., 2014). As algas castanhas
variam de espécies filamentosas como o Ectocarpus, a espécies mais complexas que
podem atingir grandes comprimentos como os kelps gigantes da costa californiana
(Macrocystis) (Cavalier-Smith & Chao, 2006). Atualmente existem mais de 1500 espécies
conhecidas, distribuidas por cerca de 285 géneros, dos quais apenas 6 de dgua doce (Jia
et al., 2014). Os pigmentos destas algas sdo a clorofila a e clorofila ¢ (varios tipos) e
carotenoides (sobretudo fucoxantina), responsavel pela coloracdo castanha (Pereira,
2015). Estas algas ndo possuem clorofila b, e a sua substancia de reserva é a laminarina.
A parede celular além de ter uma camada (interior) de celulose, contém clorotaninos e
uma segunda camada (exterior) reforcada com 4cido alginico, substancia a qual,
apresenta uma importancia econémica porque, ao ser extraida, tem uso como agente
gelificante e emulsionante em vdrias industrias (Maneveldt & Keats, 2003).

As algas do filo Ochrophyta também apresentam quatro membranas (duas
camadas extra provenientes do reticulo endoplasmatico) em volta dos plastideos, o que
é indicativo de um evento de endossimbiose secundaria, em que as algas verdes ou
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vermelhas foram assimiladas por outros hospedeiros eucariotas, e por esta razao é que
estdo classificados em Reinos diferentes. Os tilacoides estdo empilhados em grupos de
trés (lamelas) e outra caracteristica destas algas é possuirem no estadio de esporo e
gameta dois flagelos inseridos lateralmente, um direcionado anteriormente e o outro
direcionado posteriormente. O flagelo anterior (direcionado para a frente) é do tipo
“flimmer” (com uma fileira bilateral de pelos tubulares tripartidos) enquanto que o
flagelo posterior (direcionado para trds) é liso (Blackwell, 2009; lJia et al., 2014;
Maneveldt & Keats, 2003).

1.1. Histdrico da utilizacdo das algas

As algas marinhas sdao usadas pelo ser humano desde os tempos mais antigos. Os
antigos gregos usavam as algas marinhas como fertilizante. Os romanos também tinham
como pratica usar as algas como adubo, como recomendava o escritor romano L.J.M. na
segunda metade do Séc. | (ano 600 d.C.), ao cobrir e adubar as raizes do repolho com
algas marinhas (Battacharyya et al., 2015). Os britanicos pré-romanos também
aplicavam algas no solo como adubo. Apesar de se usar as algas em areas agricolas junto
a costa, na Irlanda chegava-se a transportar as algas para os campos do interior por
varios quildmetros. Na Bretanha, Franca, as algas castanhas eram colhidas pelos
agricultores e usadas nos seus campos agricolas e 0 mesmo na Argentina, mas com as
algas verdes que dao a costa no verdo (Chatzissavvidis & Therios, 2014).

O uso de algas marinhas como fonte de ficocoldides esta registado desde 1658
no Japao, quando descobriram as propriedades de gelificacdo do agar extraido de
Gelidium amansii (Rhodophyta) (Marinho-Soriano, 2017). Em 1690 a industria de algas
marinhas nos paises ocidentais comegou com o carbonato de sédio. Em 1875 os
principais géneros de algas foram descritos por botanicos profissionais (Indergaard,
2017). Na década de 1950 a industria do agar usou o pré-tratamento alcalino que
melhorou a qualidade do gel extraido de espécies do género Gracilaria (Rhodophyta),
até entdo considerada de baixa qualidade (Marinho-Soriano, 2017). Em 1952 ocorreu
em Edimburgo, Escécia, o primeiro simpdsio internacional de algas marinhas
(Indergaard, 2017).

As algas marinhas também tiveram um papel importante nos dois maiores
conflitos do Século XX. Durante a Primeira Guerra Mundial, as algas marinhas foram
exploradas para fornecer potassio (para fertilizante e pélvora negra) e acetona (pdlvora
livre de fumo; cordite) pelos Estados Unidos. Ads a guerra, apenas restou a producdo
de farinha a partir de algas marinhas no ocidente (Indergaard, 2017). Com o aproximar
da Segunda Guerra Mundial, as algas marinhas ganharam novamente destaque ao
serem fornecedoras dos materiais necessarios a camuflagem de aeronaves, fabricas e
outros alvos potencialmente importantes para o esforco de guerra. Foram construidas
fabricas na Escdcia para extrair alginato e produzir o “rayon” (fibra) para as redes de
camuflagem. No entanto, as redes fracassaram porque as fibras de alginato de célcio e
berilio se degradavam e dissolviam com o clima himido (Craigie, 2011).
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Nos paises orientais como a China e Japao as algas sao colhidas para servirem de
ingrediente numa grande variedade de pratos como “sushi”, saladas ou sopas. As
principais algas marinhas com importancia alimentar destes paises asiaticos pertencem
ao género Undaria, Porphyra/Pyropia/Neopyropia e Laminaria (Gupta et al., 2010). Nos
paises ocidentais como os Estados Unidos da América, Irlanda ou Franca, o consumo,
producdo e comercializacdo de algas marinhas tem vindo a aumentar, embora o
principal uso das algas nestes paises seja como fonte de ficocoldides (alginatos,
carragenana e agar) e agentes espessantes e gelificantes, também com vista a aplicacdo
na industria alimentar. A Franga foi inclusive o primeiro pais europeu a regulamentar o
uso de algas no consumo humano como vegetais e condimentos (Ruperez & Saura-
Calixto, 2001).

1.2. Sargaco

O sargaco é um conjunto exclusivo de macroalgas marinhas, entre as quais os
géneros Chondrus, Codium, Gelidium, Gigartina, Gracilaria, Laminaria, Porphyra,
Saccharina, Saccorhiza e Ulva, que crescem nas rochas do litoral Minhoto (Pereira &
Correia, 2015). O sargaco utilizava-se em Portugal como melhorador do solo e composto
vegetal desde o Século XIV, mais particularmente nos campos agricolas préximos do
mar. Como a colheita do “sargaco” na altura era uma atividade econdémica bastante
importante para o melhoramento do solo, o rei D. Dinis em 1309 chegou a regulamentar
essa atividade comercial. A tradicional apanha do sargaco consiste na recolha, na praia
ou na beira-mar, das macroalgas que se desprendem dos rochedos com o movimento
das ondas e depois sdo espalhadas na praia para secarem. No fim sdo recolhidas e
armazenadas em estruturas especificas (“medas” ou “palheiros”) para posteriormente
serem aplicadas no solo como fertilizante nos campos agricolas (denominados “campos
de maceira”) para melhorar as condi¢des do solo e assim evitar que este empobrecesse
entre culturas. Hoje o uso de sargaco como fertilizante esta restringido a zona Norte,
em particular nos campos horticolas da Zona de Pévoa de Varzim e Viana do Castelo
(Pereira, 2019; Pereira & Cotas, 2019). Os extratos de sargaco estdo agora a ter os
primeiros estudos.

1.2.1. Chondrus crispus

O Chondrus crispus (muito conhecido por “Irish moss”; Musgo Irlandés) é uma
alga vermelha que vive nas zonas intertidais e sublitorais, e esta distribuida pelas costas
rochosas do Atlantico Norte (oriental e ocidental) e no Pacifico Norte (Collén et al.,
2006). Possuem uma estipe estreita, com o talo espesso e bifurcado em cima (Johnson,
2001). A sua parede celular contém carragenana (até 74,7% do peso seco da alga) que é
muito importante comercialmente como espessante, gelificante, emulsionante e
estabilizante para as indUstrias, no entanto nao se sabe bem qual o papel ecofisiolégico
da carragenana nas algas (Azeredo et al., 2015; Carrington et al., 2001; Collén et al.,
2006). E uma alga perene com duas fases de vida: gametdfito e tetrasporéfito. A fase
tetraspordfita é diploide, formada pelos carposporos diploides que depois sofrem
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meiose e formam tetrasporos haploides que formam os gametoéfitos (dioicos) masculino
e feminino. Na fase gametdfita, os gametoéfitos masculinos libertam os gametas
masculinos ndo moéveis que vao fertilizar o carpogénio no gametodfito feminino,
formando depois os carpdsporos diploides (Krueger-Hadfield et al., 2011). As duas fases
de vida diferem na composicao dos ficocoldides, com os gametdfitos a produzirem mais
carragenana do tipo kappa (k), mu (u) e iota (1), enquanto os tetrasporéfitos produzem
carragenana do tipo lambda (A), alfa (a) e theta (8). (Carrington et al., 2001). A qualidade
destas carragenanas comerciais depende de diversos fatores, tais como: as condicdes
da cultura de algas, estacdo da colheita, estado de maturidade da alga, estado de saude
ou doengas que a alga tenha e o armazenamento pds-colheita. O Chondrus crispus é
cultivado de forma a satisfazer a crescente necessidade de carragenana no mercado
alimentar, cosmético e farmacéutico (Azeredo et al., 2015). Esta alga possui ainda
atividade antitumoral e antiviral (Liu et al., 2013).

1.2.2. Codium

O género Codium, que pertencem a familia das Codiaceae, sdo algas marinhas
verde escuro que se encontram na zona intertidal. Estas zonas entre marés sao
ambientes agressivos, onde as algas sdao submetidas a imersdes e emersdes devido a
flutuacdo das marés. Com isto, as algas sdo expostas ao ar periodicamente onde sofrem
stresses ambientais como limitacdo de nutrientes, maior intensidade luminosa, maior
flutuacdo da temperatura, stresse osmotico e dessecacdo, o que leva a formacdo de
radicais livres e outros agentes oxidantes. No entanto, a auséncia de dano oxidativo na
estrutura das algas sugere que as suas células tém sistemas de defesa de protecao
antioxidante (Valentdo et al., 2010). O Codium é constituido por “tubos” ramificados
entrelacados constituidos por uma medula central composta por filamentos
entrelagados incolores que terminam em extremidades mais volumosas (utriculos)
(Gagnon et al.,, 2015). S3o algas que sdo conhecidas por serem invasores dos
ecossistemas marinhos por todo o planeta, com todos os efeitos ecolégicos que isso
implica (Lapointe et al., 2005; Ortiz et al., 2009). Em Portugal o Codium tomentosum,
gue é uma espécie nativa, pode ser confundido com o Codium fragile subsp. fragile que
€ uma espécie invasora (Pereira, 2014). Este género também tem polissacarideos com
propriedades anticoagulantes e com propriedades terapéuticas para a trombose
(Matsubara et al., 2000; Matsubara et al., 2001). A nivel nutricional apresenta um
conteudo alto de proteinas e aminodacidos essenciais (valores semelhantes a cerais como
o trigo e a aveia), carboidratos e alginato e carragenana que podem atuar como uma
fibra dietética. Ainda tém um baixo teor em lipidos semelhante aos cereais como o arroz
e o centeio que possuem menos de 2% de gordura (Kasimala et al., 2015; Ortiz et al.,
2009). Estes fatores todos combinados podem potenciar o valor destas algas como
alimento humano e expandir no futuro o seu mercado alimentar (Valentdo et al., 2010).
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1.2.3. Gelidium corneum

A Gelidium corneum é uma alga vermelha que esta presente desde o Atlantico
Norte até ao Norte de Africa na zona do Estreito de Gibraltar e que cresce nos patamares
mediolitoral e infralitoral (Diaz et al., 2019). E uma alga perene com um talo vermelho
escuro, cartilaginoso e rigido (Pereira, 2009). Esta alga tem vindo a sofrer uma redugao
de biomassa nos ultimos 20 anos devido a combinagdo da diminui¢ao das horas de luz
solar e o aumento significativo da altura das ondas que provoca a separacdo das algas
ao substrato (Borja et al., 2018). A Gelidium corneum (Rhodophyta) é conhecida pela sua
elevada quantidade de agarose (tem um teor de carboidratos de agarose superior a
90%), atividade antimicrobiana e antioxidante, e um alto teor em fibras alimentares,
calcio e ferro, que permitem aplicagBes praticas como alimentos processados, meios de
cultura e produtos farmacéuticos (Diaz et al., 2019; Hong et al., 2009; Ku et al., 2008). O
seu gel de agar é transparente, flexivel e forte e é usado em farmacologia, biotecnologia,
biomedicina e outras areas especificas quando o gel tem um grau de pureza muito
elevado (Lim et al., 2010; Santos & Melo, 2018). Um exemplo pratico das peliculas
comestiveis que a Gelidium corneum proporciona sao as salsichas enlatadas com estas
peliculas que apresentam menos oxidacdo lipidica e prolongam assim a vida util do
produto (Ku et al.,, 2008). Estas peliculas também apresentaram uma atividade
antimicrobiana melhorada, quando incorporados com extratos de sementes de toranja
ou de chd verde em lombos de porco durante o seu armazenamento, o que significa
uma maior seguranga alimentar dos alimentos, impedindo assim que as bactérias
patogénicas deteriorem a carne de porco e causem doencas aos seres humanos, quando
consumida a carne (Hong et al., 2009).

1.2.4. Gigartina pistillata

A G. pistillata é uma alga vermelha que vive nas rochas do mediolitoral e
infralitoral e esta distribuida pelo Nordeste Atlantico (do Sul da Irlanda a Mauritania),
Mediterraneo, Acores e Madeira (Hommersand et al., 1992; Sdnchez & Sanchez, 2012).
O seu talo é vermelho escuro, cartilaginoso, elastico, parcialmente achatado e com
ramificacdes dicotdmicas que normalmente alcancam um tamanho entre 0,30 a 0,60 cm
(Pereira, 2009). Possui um ciclo de vida trigenético isomodrfico, com as plantas
masculinas a terem os gametas superficiais que ao fertilizar as plantas femininas, estas
desenvolvem os cistocarpos que irdo formar milhares de carpdsporos (Sanchez &
Sanchez, 2012). O crescimento desta alga é mais ativo na primavera e no verdo (entre
abril e agosto), no entanto a quantidade de cistocarpos é menor, enquanto que no
inverno com o crescimento reduzido, os cistocarpos existem em maior quantidade. No
verdo as algas também sdo mais pesadas e mais ramificadas por causa das altas
temperaturas e luminosidade, enquanto que no inverno as algas alongam mais por
terem uma maior quantidade de nutrientes disponivel (Amimi et al., 2007; Mouradi et
al., 2007). As diferentes fases reprodutivas da G. pistillata produzem diferentes tipos de
carragenanas, com a fase gametofitica a sintetizar carragenana do tipo k e (, enquanto
a fase tetraspordfita sintetiza mais carragenana do tipo A (Amimi et al., 2001). As
carragenanas desta alga podem ser usadas como agentes naturais para alimentos
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(lacticinios, geleias e molhos), formulagdes farmacoldgicas, cosméticos, lubrificantes e
compostos poliméricos para a biomedicina devido as propriedades anti-tumorais que
esta carragenana possui (Cotas et al., 2020).

1.2.5. Gracilaria gracilis

A G. gracilis ou em portugués “Cabelo-de-velha” como é conhecida, é uma alga
vermelha que esta em praias arenosas normalmente das zonas intertidais e sublitorais
do Nordeste Atlantico desde o Sul da Noruega até Portugal (Destombe et al., 2010;
Steentoft & Farnharn, 1997). Esta alga é uma agardfita de consisténcia cartilaginosa e
cor purpura que pode atingir os 50 a 60 cm de comprimento (Pereira, 2009). Esta alga
tem um ciclo de vida haplodiplonte, em que se observam facilmente os quatro estadios
do desenvolvimento: gametdéfito masculino, gametdéfito feminino, cistocarpo e
tetraspordfito. Os tetrasporofitos sofrem meiose, onde originam tetrasporos que irdo
originar os gametoéfitos. Estes formam os gdmetas por mitose, e depois ocorre a
fertilizacdo dos gametas originando o cistocarpo que se desenvolve no talo feminino.
No fim o cistocarpo produz os carposporos que irdo dar origem aos tetrasporofitos
(Engel et al., 2001). A G. gracilis possui um teor lipidico entre 0s 1,12% e 1,98%, um teor
de proteina entre os 31% e 45% e um teor de carboidratos entre os 24,8% e os 34,1%.
Estes carboidratos possuem varios efeitos benéficos para a saide humana devido ao seu
efeito pré-bidtico, atividade antioxidante e anti-inflamatéria. Esta alga apesar de ser
uma fonte de multiprodutos com aplicacées em diversas industrias, € mais utilizada para
a extracdo de agar, contudo a sobre-exploracdo deste recurso natural contribui para

uma reducdo da alga na Natureza (Francavilla et al., 2013).

1.2.6. Laminaria ochroleuca

A alga castanha Laminaria ochroleuca é uma espécie de clima
temperado/quente, o que é incomum na distribuicdo geral deste género, que esta
distribuida de Marrocos até ao sul de Inglaterra e com populacées no Mediterraneo e
nos Acores (lzquierdo et al., 2002; Smale et al., 2015). E uma espécie perene com vida
relativamente longa, que habita zonas de maré baixa, onde pode formar povoacoes
densas, e zonas de maior profundidade (100 m) (Roleda et al., 2004). E uma espécie
perene devido ao tempo do esporéfito macroscépico. Nas espécies anuais, 0s
espordéfitos macroscépicos apenas sdao encontrados durante uma parte do ano, ao invés
das espécies perenes que tém o esporofito macroscdpico com uma expectativa de vida
superior a um ano (Pereira et al., 2011). Nesta espécie, o crescimento dos esporofitos
ocorre durante as estagdes Inverno-Primavera. Durante o verdo o crescimento da
lamina reduz, e noinicio de Outono o espordfito atinge a maturidade e entra em periodo
fértil e produz os esporos, que encerram os zodsporos, visiveis no centro da lamina
(Pereira et al., 2011). Esta alga ainda apresenta uma parede celular bastante complexa
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quimicamente e estruturalmente, composta por polissacarideos sulfatados e
ramificados associados a proteinas (Fradinho et al., 2020). A Laminaria ochroleuca é
comestivel (possui 7,49% de teor proteico, 29,47% de cinza e 0,92% de teor lipidico) e
detém compostos como fucoidanas que tém propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e anti-tumorais; laminarina que inibe o crescimento de células de
adenocarcinoma do célon humano diminuindo a proliferacao celular e induz a apoptose;
clorotaninos e outros polissacarideos que podem induzir a producdo de citocinas ou
apresentar atividade anti-inflamatéria (Diaz et al., 2019; Fradinho et al., 2020; Sanchez-
Machado et al., 2004).

1.2.7. Porphyra

As algas do género Porphyra pertencem ao grupo das algas vermelhas e habitam
nas zonas intertidais desde os mares tropicais ao polar (Broom et al., 2002). Geralmente,
sdo conhecidas por “Nori” e constituem uma fonte de alimento em algumas partes do
globo, principalmente nos paises do Leste Asiatico. Também é bastante utilizada como
medicamento na medicina tradicional chinesa (Kaztowska et al., 2010). S3o de cor roxa
com consisténcia cartilaginosa e nas suas paredes celulares tém um polissacarideo
sulfatado caracteristico, a porfirana (Zhang et al., 2003). A Porphyra pode-se reproduzir
assexuadamente ou sexualmente. Na reproducdo de forma sexuada, ocorre a formacao
dos gametas femininos e masculinos nos respetivos talos, e ao ocorrer a fertilizacao,
forma-se o carpogénio. O carpogdnio através de mitoses forma os carposporos que ao
assentarem no substrato, germinam e formam novas laminas diploides. No fim, estas
[aminas formam uma estrutura denominada conchosporangio, que da origem aos
conchosporos através de meioses, que irdo formar o talo haploide. Estas algas possuem
um alto teor em vitaminas (homeadamente a vitamina B12), proteinas (25%-30%), fibras
alimentares, carotenoides, aminoacidos e minerais. Estudos efetuados neste género
demonstram que possuem atividades antioxidantes, regulacdo imunoldgica, efeito anti-
hiperglicémico, antitumoral e anticoagulante. Todas estas propriedades fitoquimicas e
fito-farmacoldgicas tornam estas algas excelentes para o uso nutricional e medicinal,
fazendo com que a sua cultura tenha o valor econdmico de 1,3 mil milhdes de ddlares
anualmente (Blouin et al., 2011; Cao et al., 2016).

1.2.8. Saccharina latissima

A Saccharina latissima é uma alga castanha que também é conhecida pelo nome
de “Sugar Kelp” devido ao sabor doce que contém por causa das elevadas quantidades
de manitol (Sappati et al., 2019). E uma alga grande que esta distribuida nas dguas frias
do hemisfério Norte pela Europa, de Portugal a Noruega, e também pelo Noroeste
Atlantico e Pacifico Norte. Prevé-se que com o aumento da temperatura da dgua devido
as alteracdes climaticas a distribuicao desta alga seja afetada, com uma mudanca para
Norte nos seus limites de distribuicdo (Moy & Christie, 2012). Esta alga habita a zona
intertidal, mas também zonas mais profundas onde a luminosidade é menor, o que
sugere uma flexibilidade da alga para as variacdes de temperatura e luz. E uma alga
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perene de vida curta com um desenvolvimento sazonal. Na primeira metade do ano
apresentam um periodo de crescimento maximo, seguido de um crescimento menor no
verdo. No final do outono e inicio de inverno, o esporéfito maduro torna-se fértil e forma
os esporangios (soros) que vao libertar os gametdfitos na primavera. A taxa de
crescimento desta alga é maior durante as estacdes frias do que nas estacdes quentes,
o que leva a uma diferenciacdo de camadas no estipe durante as diferentes estacdes do
ano (Handa et al., 2013). Os espordfitos adultos tém normalmente uma vida util entre
os 2 e 4 anos. Esta alga é comestivel e tem um teor de proteinas de 7,1%, 1,5% de azoto,
um teor de cinzas variavel entre os 22,85% e os 29,79%, e um teor em carboidratos de
63,1% (Sappati et al., 2019; Schiener et al., 2015). Esta alga possui atividades diversas
atividades como anticoagulantes, antioxidantes e anti-inflamatdrias, e um potencial de
biorremediagdao em areas de cultivo comercial IMTA por assimilar e remover os
nutrientes, principalmente o azoto (Bilan et al., 2010; Marinho et al., 2015).

1.2.9. Saccorhiza polyschides

A Saccorhiza polyschides é uma alga marinha, pertencente ao grupo das algas
castanhas, que habita nos substratos rochosos das zonas intertidais nas dguas costeiras
ou em recifes rochosos submarinos das zonas temperadas e polares (Fernandez, 2011).
Esta alga apresenta uma distribuicdo desde a Noruega até as aguas costeiras da
Peninsula Ibérica, e € uma das algas mais abundantes desta regido (Martins et al., 2013).
E uma alga de crescimento rapido, oportunista, com um ciclo de vida anual, onde os
espordfitos crescem muito rapido durante a primavera e o verdo, sofrendo uma
diminuicdo do crescimento no outono quando comegam a frutificar, sendo arracada do
substrato durante as tempestades de inverno (Fernandez, 2011; Silva et al., 2015). E
uma alga com grande importancia por ser rica em polissacarideos, principalmente em
alginato, que tem aplicagdes no processamento de alimentos, na industria da
biotecnologia e na industria farmacéutica (Silva et al., 2015). A S. polyschides também
tem potenciais aplicacdes na biossor¢cao (acumulacdo de metais pesados) por ter o
processo mais rapido entre varias algas o que providencia tempos de adsorcao mais
curtos, econdmicos e eficientes (Lodeiro et al., 2005). Apesar desta alga possuir um
menor teor proteico que as outras algas castanhas, possui um maior teor de
carboidratos (Huebbe et al., 2017). E um excelente alimento para a dieta humana, quer
seja como produto fresco ou como um ingrediente alimentar processado, que pode
ajudar a resolver problemas como a caréncia de minerais, particularmente Ca, K, Mg e
Fe, uma vez que sdo boas fontes destes elementos (Garcia et al., 2016; Rodrigues et al.,
2015).

1.2.10. Ulva

As algas do género Ulva (Chlorophyta) tém mais de 50 espécies identificadas.
entre elas a Ulva lactuca, também chamada “alface-do-mar”. A Ulva é muito comum nas
areas estuarinas e a sua coloracdo varia do verde claro ao verde normal, dependendo se
esta submersa em agua ou ndo. Suporta as variacdes de salinidade dos estuarios devido



Uso do “Sargaco” como Bioestimulante e Biofertilizante Natural

as marés, tem altas taxas de crescimento e contem elevados niveis de carboidratos, mais
acidos graxos, minerais e aminodcidos (Bruhn et al., 2011; Tabarsa et al., 2012; Yu-Qing
et al., 2016). Estas algas sdo estruturalmente simples, com apenas duas camadas
celulares grossas e tém o talo em forma de folha, o que representa uma grande area
superficial. A parede celular é constituida por celulose mais proteinas ligadas a
polissacarideos (Henriques et al., 2017). Quimicamente, estas algas tém uma matéria
seca variavel entre o0s 9,6% e 20,4%, proteinas que variam entre os 9,5% e 27%, lipidos
entre 0s 0,3% e 7,9%, 62% de carboidratos e um teor em fibras de 54% (hemicelulose,
celulose, lignina) (Bruhn et al., 2011; Yaich et al., 2001; Yu-Qing et al., 2016). Estes
aspetos tornam estas algas excelentes para aplicagdes alimentares e biomédicas. Tém
muitos macro e micronutrientes, e compostos bioativos que proporcionam atividade
antioxidante, antimicrobiana, antiviral, antitumoral e anti-inflamatdria. O seu alto teor
em polissacarideos tem aplicagdo em medicamentos também (Yu-Qing et al., 2016).

Estas algas também sdo usadas em biorremediagdo porque a poluicdo por metais
pesados representa um problema ambiental devido aos seus efeitos nefastos para toda
a cadeia alimentar e consequentemente, o ser humano. A poluigdo da dgua por crémio
(Cr) é um exemplo. O Cr3* n3o é tdxico e é essencial para os mamiferos porque ajuda o
organismo a controlar os niveis de aclcar no sangue quando presente em concentracoes
baixas, mas é téxico para os peixes em concentra¢des na dgua acima de 5 mg/L. O Cr®*
¢ muito téxico para muitas plantas, animais, bactérias e é cancerigeno para o ser
humano (El-Sikaily et al., 2007). A biossor¢dao é um processo alternativo aos tradicionais
no tratamento para a remocao dos ides metdlicos de solu¢des aquosas (Henriques et al.,
2017). As algas marinhas, como a Ulva lactuca, constituem um adsorvente eficaz e
econémico para remover os ides de Cré*, o que torna este processo favoravel ao meio
ambiente porque as macroalgas enquanto crescem podem remover em simultdneo os
metais pesados das aguas, além de reduzir a quantidade de descargas de efluentes das
industrias (El-Sikaily et al., 2007).

1.3. Composicao quimica das algas

A composicdo quimica das algas varia de acordo com a espécie, habitat,
maturidade e condi¢des ambientais (Wong & Cheung, 2000). As algas sdo uma excelente
fonte de fibra alimentar devido ao alto teor em polissacarideos na sua parede celular
(33%-50% em peso seco da alga) ndo digeriveis pelo ser humano (Ruperez & Saura-
Calixto, 2001). Os polissacarideos podem ser fibras solUveis como alginatos, fucoidanas,
carragenanas e exo-polissacarideos (Raposo et al., 2016). As algas sdo também uma
excelente fonte de minerais, gracas a sua capacidade de absorver substancias
inorganicas dos meios aquaticos e armazenamento nos seus tecidos, de proteina que se
encontram em elevadas quantidades principalmente nas algas vermelhas, de vitaminas
e lipidos (Cofrades et al., 2010; Ratana-arporn & Chirapart, 2006).
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Por isto, as algas sao consideradas uma fonte valiosa de compostos bioativos,
pois sdo capazes de produzir uma grande variedade de metabdlitos secunddrios
responsaveis por atividades biolégicas com potenciais aplicagdes industriais, incluindo
na cosmética, onde os produtos naturais tém mais valor no mercado, alimentar e
nutricional (Gupta et al., 2010; Sanjeewa et al., 2016). Compostos bioativos sdo
metabolitos secunddrios que tém efeitos benéficos ou prejudiciais em organismos
consoante a sua concentragao. Dos cerca de 1 milhdo de compostos bioativos
produzidos pelos organismos terrestres e marinhos, mais de 20% mostraram
propriedades antimicrobianas, antifingicas, antiprotozodrias, anti-helminticas,
anticancerigenas, antivirais ou anti-inflamatérias (Busetti et al., 2017).

De todas as macroalgas, as algas verdes sdo as que tém menos compostos
conhecidos. Apenas se conhecem cerca de 300 metabolitos secundarios e muito poucos
sao descobertos apds cada ano. Os compostos das algas verdes sdao semelhantes aos das
algas vermelhas, principalmente em diterpendides e sesquiterpendides, mas sem a
extensa halogenacdo dos compostos que algas vermelhas tém (Maschek & Baker, 2008).
As algas vermelhas sdo responsdveis pela producdo de mais de 1500 metabolitos
secundarios, e produzem sobretudo derivados de isoprendides e acetogenina, mas
também derivados de aminodcidos, chiquimatos e acidos nucleicos. As algas castanhas
também produzem bastantes metabolitos secundarios, mais de 1140 conhecidos, entre
os quais diterpenos, clorotaninos (exclusivos das algas castanhas), e pequenas
acetogeninas (Busetti et al., 2017). Mais de metade dos metabolitos secundarios
conhecidos das algas sdo isoprendides (Maschek & Baker, 2008).

As algas podem ser consumidas frescas, secas ou como ingredientes, como
alginatos, agar e carragenanas (Ruperez & Saura-Calixto, 2001). O consumo destas algas
na alimentagao traz inUmeras vantagens ao ser humano como o crescimento e protegao
da flora intestinal e os efeitos anti-hipertensivos e hipocolesterolémico ao consumir as
fibras de algas, a reducdo do risco de aterosclerose, doencas cardiacas corondrias,
doencas inflamatdrias e até disturbios comportamentais através do consumo de lipidos
das algas como acidos gordos poli-insaturados émega-3 de cadeia longa, e a atividade
antioxidante conhecida dos carotenoides, polifendis e tocoferdis (Cofrades et al., 2010;
Gupta et al., 2010; Ratana-arporn & Chirapart, 2006).

A carragenana é um agente gelificante que pode ser usado como emulsionante,
aglutinante e estabilizante de produtos nas industrias de processamento de alimentos,
farmacéutica e cosmética (Valderrama et al., 2015). Existem 3 tipos de carragenana com
grande importancia: kappa, iota e lambda. A kappa é mais utilizada como aditivo em
alimentos e géis mais rigidos, a iota em produtos mais elasticos e a lambda é mais
utilizada em lacticinios com uma sensacdo cremosa (Ferdouse et al., 2018). As
carragenanas sao compostas por unidades alternadas de B-D-galactopiranose e 3,6-
anidro-galactose (3,6-AG) (com diferentes graus de sulfata¢do) unidas por ligacdes a-1,3
e B-1,4-glicosidicas. O tipo de carragenana varia com os grupos de éster de sulfato que
contém e 3,6-AG. Quanto mais éster de sulfato a carragenana tiver, menor serd a sua
forga de gelificagao e temperatura de solubilizagdo. A carragenana kappa contém entre
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25 a 30% de éster de sulfato, a iota entre 28 a 35% e a lambda entre 32 a 39% (Pereira,
2013; Rodriguez et al., 2009). O cddigo Europeu de aditivo da carragenana é o E407
(Featherstone, 2015).

O agar é um biopolimero constituido por agarose e agaropectina. A agarose é
contém unidades repetidas de B-D-galactopiranose e 3,6-anidro-L-galactopiranose
(ligadas no carbono 4). A agaropectina é composta por unidades alternadas de D-
galactose e L-galactose modificados com grupos sulfatos, metoxil e piruvatos na cadeia
polisacaridica. O tipo, grau e padrdo de substituicio determina as propriedades
gelificantes do agar. A diferenca entre as carragenanas e o agar é se as unidades de -
D-galactose se ligam a configuracdes D (carragenana) ou L (agar) (Montafio et al., 1999;
Rodriguez et al., 2009). Os géis de agar tém aplicagbes médicas, farmacéuticas,
industriais e alimentar (Villanueva et al., 2010). O niumero de aditivo do agar é o E406
(Featherstone, 2015).

Os alginatos sdo polimeros lineares compostos de unidades de acido-B-D-
manurémico e a-L-gluluronato unidos por ligacdes B-1,4 (Huebbe et al., 2017). Os
alginatos podem ser usados em sobremesas, gelados e emulsionante de bebidas. Os
codigos Europeus sobre os aditivos alimentares dos alginatos sdo os seguintes: E400,
acido alginico; E401, alginato de sddio; E402, alginato de potassio; E403, alginato de
amonio; E404, alginato de cdlcio; E405, alginato de propano-1,2-diol (Featherstone,
2015).

Os clorotaninos sdo formados pela polimerizacdo de mondmeros de floroglucinol
(1,3,5-trihidroxibenzeno) e sintetizado pela via do acetato-malonato. Sao compostos
hidrofilicos que podem ser classificados em 4 subclasses de acordo com os meios de
ligacdo: “fuhalols” e “phlorethols” (clorotaninos com uma ligacao éter), “fucols” (uma
ligacdo fenil), “fucophloroethols” (uma ligacdo éter e fenil) e os “eckols” (com uma
ligacdo dibenzodioxina). S3o compostos com vdrias atividades de interesse
farmacoldgico devido as suas propriedades antimicrobianas, antivirais, antidiabéticas,
antioxidantes, antitumoral, antialérgica, entre outras (Busetti et al., 2017; Li et al.,,
2011).

Os fucoidanas sdo heteropolimeros com fucose sulfatada (Huebbe et al., 2017).
Estes polissacarideos além de serem constituidos por grupos éster de L-fucose e sulfato,
contém outros monossacarideos (manose, galactose, glicose, xilose, etc.), proteinas, e
grupos acetil consoante a espécie. Os fucoidanos possuem diversas atividades biolégicas
como atividade anticoagulante, antitrombdtica, antiviral, antitumoral, anti-inflamatéria,
atividade redutora de lipidos no sangue, antioxidante, efeitos protetores gastricos,
entre outras atividades (Li et al., 2008).

1.4. Potencial dos extratos de algas na agricultura

Os extratos de algas marinhas exibem varias atividades bioestimulantes nas
producdes agricolas onde sdo aplicados, quer no solo quer na folhagem (Chatzissavvidis
& Therios, 2014). Estes induzem varios efeitos benéficos nas plantas como a germinacao
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e estabelecimento precoce de sementes, um melhor desempenho e rendimento das
culturas, uma resisténcia elevada ao stresse abidtico e bidtico e um maior tempo de vida
util aos produtos apds a colheita (Khan et al., 2009; Sousa et al., 2020a). Nas frutas,
hortalicas e flores, os extratos conferem um melhor vigor, um maior rendimento, uma
maior absorcdo de nutrientes do solo, uma maior resisténcia a pragas e doencgas, um
maior tempo de vida util as frutas e uma defesa melhor contra os stresses abidticos
(Chatzissavvidis & Therios, 2014; Ramarajan et al., 2012). Os extratos também podem
estimular a divisao celular e os mecanismos de defesa das plantas por terem
polissacarideos (laminarina) envolvidos na sintese de poliaminas que estimulam essas
atividades (Chatzissavvidis & Therios, 2014). Ao nivel do solo, as algas marinhas também
melhoram a estrutura deste e melhoram a sua capacidade de reten¢dao de humidade
devido aos carboidratos (Lopez-Mosquera et al., 2011; Thirumaran et al., 2009a).

As algas marinhas, sendo um produto organico geram um maior interesse devido
a restricdo do uso de pesticidas e fertilizantes quimicos nas leis nacionais dos varios
paises em todo mundo (Verkleij, 1992). A utilizagao dos fertilizantes quimicos na Unido
Europeia (UE) tem vindo a ser mais regulada através alteracdes na disponibilizacdo no
mercado destes fertilizantes como o Regulamento (UE) 2019/1009 do Parlamento
Europeu e do Conselho Europeu, de 5 de junho, que estabelece regras quanto aos
fertilizantes no mercado europeu. Este regulamento tem como objetivo incentivar a
producdo de fertilizantes em grande escala a partir de matérias-primas organicas ou
secundarias nacionais, alinhado assim com o modelo de economia circular,
transformando residuos em nutrientes para as culturas. Por outro lado, o referido
Regulamento fixa também limites harmonizados para uma série de contaminantes, tais
como o cadmio, presentes nos adubos minerais. Neste sentido, as novas regras
estimulardo a producdo e utilizacdo de adubos orgénicos e de adubos fosfatados com
baixo teor de cadmio e proporcionarao uma maior variedade de escolha aos agricultores
orientados para uma agricultura mais sustentavel (Regulation EU 2019/1009 of the
European Parliament and of the Council, 2019). Em Portugal, decorridos 20 anos sobre
0 publicacdo do primeiro Cédigo de Boas Praticas Agricolas em 1997, também se tem
vindo a proceder a sua revisdo, pelo Instituto Nacional de Investigacdo Agréria e
Veterinaria, |. P., com a coordenacdo conjunta deste Instituto com a Direcdo-Geral de
Agricultura e Desenvolvimento Rural, ouvida a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I. P.,
os competentes servicos do Ministério da Agricultura, Florestas e Desenvolvimento
Rural e as organizacbes do setor agricola. Este cédigo tem como objetivo auxiliar os
agricultores e empresarios agricolas na tomada de medidas que visem racionalizar a
pratica das fertilizacdes e de todo um conjunto de operacgdes e de técnicas culturais que,
direta ou indiretamente, interferem na dindmica do azoto e do fésforo nos ecossistemas
agrdrios. Atualiza a informacdo sobre o impacte do azoto na agricultura, fornece
informacdo sobre a dindmica do fosforo e o impacte resultante da sua aplicacdo aos
solos e efetuam-se recomendacdes de boas praticas agricolas que visam a reducdo das
perdas de azoto e de fésforo do solo. Estas medidas e técnicas culturais tém em conta a
mais recente informagao cientifica disponivel no nosso pais (Despacho no 1230/18 de 5
de fevereiro do Ministério do Ambiente, Florestas e Desenvolvimento Rural, 2018).
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A aplicagdo de algas marinhas como fertilizante nas culturas tem vindo a
substituir os fertilizantes quimicos e a reduzir o custo de produgao das culturas (Silva et
al., 2019; Thirumaran et al., 2009b). Estes biofertilizantes sdo considerados superiores
aos sintéticos por terem elevados niveis de matéria organica, macro e microelementos,
vitaminas, acidos graxos e reguladores de crescimento (Sathya et al., 2010; Thirumaran
et al., 2009b). Os extratos liquidos de algas marinhas sdo aplicados na forma de spray
foliar nas culturas de modo a alcancar uma maior produtividade (Pise & Sabale, 2010;
Ramarajan et al., 2012).

Estes extratos de algas marinhas contém varias substancias organicas ativas que
atuam na regulacdo e no crescimento das plantas como citocininas, auxinas, betainas,
giberelinas, carboidratos, vitaminas, polissacarideos, alginatos, aminodcidos e
oligoelementos (Fe, Cu, Zn, Co, Mo, Mn e Ni) (Chatzissavvidis & Therios, 2014; Pise &
Sabale, 2010; Silva et al., 2019; Thirumaran et al., 2009a). Os mecanismos de acao destas
substancias das algas marinhas sdo complexos e ainda n3do se sabe ao certo porque sdo
eficazes, mas é possivel que estas substancias em conjunto exibam uma atividade
sinergética (Khan et al., 2009). Estes mecanismos s6 agora estdo a ser estudados através
da biologia molecular, metabolémica e gendmica. Como se estd a sequenciar os
genomas de vdrias plantas, depois sera possivel observar os efeitos dos extratos das
algas sobre o genoma das plantas para se compreender melhor os mecanismos de a¢ao
dos extratos (Chatzissavvidis & Therios, 2014). Existem vdarios estudos praticos, como o
uso de extratos da alga Sargassum muticum (Phaeophyceae) realizados a 25 °C que
levaram a uma maior producdo de biomassa (parte aérea) de alfaces (Lactuca sativa)
comparativamente ao extrato realizado a 80 °C e ao controlo (sem aplica¢do do extrato).
Nas analises quimicas, o extrato da alga também levou a um aumento da concentragao
de macronutrientes importantes para a planta como célcio (Ca), potdssio (K) e fosforo
(P) (Lopes, 2018). Noutro estudo com a aplicacdo do extrato de S. muticum a 25 °C em
Pimento (Capsicum annuum), as plantas apresentaram melhorias nos niveis de
fotossintese e uma producao significativamente superior a dos restantes tratamentos e
controlo (Nunes 2018). Miranda (1985), estudou a aplicacdo das algas marinhas do
género Lithothamnion (Rhodophyta), algas calcdrias usadas tipicamente para a
correccao do pH do solo ou para combater a falta de cdlcio no solo, e conclui que a
aplicacdo desta alga apresentava efeitos positivos e que a sua aplicacdo era de facto
vidvel para a correccdo do pH do solo (Miranda, 1985). Outro exemplo pratico da
aplicacdo de um extrato aquoso e dos seus beneficios nas plantas é por exemplo o uso
de Sargassum wightii (Phaeophyceae) que quando aplicado como spray foliar em
Ziziphus mauritiana (Angiospérmica) aumentou a produtividade e qualidade dos seus
frutos (Rama Rao, 1991). Existem muitos outros casos em que as aplicacdes foliares de
extratos de algas proporcionaram beneficios as plantas, como o aumento na producdo
de feijdo, a producdo precoce de uma variedade de pepino em estufa ou o aumento do
peso total do tomate de estufa (Csizinszky, 1984; Crouch & Van Staden, 1992).

Os extratos de algas marinhas sdo comercializados ha varios anos como aditivos
de fertilizantes. Alguns destes produtos comerciais disponiveis no mercado sdo o
Maxicrop, Algifert, Goemar, Kelpak, Seaspray, Seasol, SM3, Cytex e o Seacrop (Pise &
Sabale, 2010). A maioria dos extratos comerciais para aplicacdo na agricultura usa
macroalgas castanhas como o Ascophyllum nodosum, Fucus sp., Laminaria sp.,
Sargassum sp., Ecklonia maxima e Durvillaea sp. (Craigie, 2011; Sangha et al., 2014). Os

14



Uso do “Sargaco” como Bioestimulante e Biofertilizante Natural

extratos comercializados sdo liquidos com cores, odor, viscosidade e conteudo bastante
diverso. Apesar dos métodos de producdo dos extratos raramente serem publicados,
mantendo-se como informacao restrita dos proprietarios, os métodos de fabrico sdo em
geral feitos com agua, acidos ou alcalinos, ou métodos fisicos para romper as paredes
celulares a baixas temperaturas para obter uma suspensdo de particulas finas de cor
esverdeada a castanho-esverdeado que sdo ligeiramente acidas (Craigie, 2011;
Rodriguez-Jasso et al., 2011). Como alternativa as células das paredes celulares podem
ser rompidas por aparelhos de pressao elevada e os componentes citosolicos sollveis
sao recuperados no liquido filtrado. Os processos fisicos evitam o uso de solventes
organicos, dacidos ou alcalinos, o que os torna mais ecoldgicos, econdmicos e
compativeis com os alimentos (Craigie, 2011; Fradinho et al., 2020; Godlewska et al.,
2016). Os métodos de extracdo das algas também podem ser realizados a diferentes
temperaturas. Alguns estudos realizados com extratos de Sargassum muticum a 25 e
80 °C demonstraram nos resultados que o método realizado a temperatura ambiente
foram os que obtiveram melhores resultados nas plantas, quer a nivel fisico como
quimico (Lopes, 2018; Nunes, 2018).

Outros processos alternativos sdo a extracdo de fluidos com o CO, como
solvente, a extracdo por “Soxhlet” (mais antiga), ou a extracdo assistida por micro-
ondas. A extragdao com o CO; é utilizada nas industrias alimentares e farmacéuticas por
ser um solvente ndo téxico, ndo inflamavel, barato, facilmente separavel dos extratos e
permite a extracdo dos compostos das algas sem degradagao porque o processo nao é
efetuado a temperaturas muito elevadas. A eficiéncia das extra¢des é reduzida devido a
presenca da parede celular, que pode ser afetada pelo solvente utilizado, temperatura,
tempo e pH. Existem varios solventes que podem ser utilizados como a acetona, etanol,
metanol, butanol, éter de petréleo e diclorometano, mas o uso destes solventes
encarece o processo de extracdo além de serem téxicos (Cheung et al., 1998; Godlewska
et al., 2016). Os extratos no final do processo apresentam uma cor intensa (de incolor a
preto acastanhado) derivado do elevado contelddo de polifendis ou dos clorotaninos
presentes nas algas castanhas em grande quantidade, mas também presentes nas algas
vermelhas. Os extratos podem ser enriquecidos com fertilizantes e outros
micronutrientes de forma a tirar proveito das propriedades quelantes naturais dos
extratos de algas marinhas, que impedem a precipitacdo de ides metdlicos (Craigie,
2011).

1.5. Espécies agricolas de elevado interesse

1.5.1. Brassica oleracea

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala) é um vegetal pertencente a familia
Brassicaceae, um grupo taxondmico que inclui o repolho, brécolo, couve-flor, couve de
Bruxelas, entre outros (Beecher, 1994; Schmidt et al., 2010; Sikora & Bodziarczyk, 2012).
E cultivada desde a antiguidade o que resultou numa grande variedade genética e um
grande numero de populac¢Ges locais por todo planeta. Esta variabilidade pode ter sido
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resultado das sele¢bes e adaptagdes por parte do agricultor por causa das condigdes
ecoldgicas locais, ou uma polinizagdo cruzada das plantas. Esta variedade genética tem
influéncia na morfologia da planta e nos metabolitos produzidos pela planta (Balkaya &
Yanmaz, 2005; Samec et al., 2019). Em Portugal também hd variedades especificas como
a (1) Couve Tronchuda portuguesa (Brassica oleracea var. tronchuda Bailey syn .var.
costata De Candolle, Couve Tronchuda); (2) couve Galega portuguesa (B. oleracea var.
acephala De Candolle, Couve Galega); e (3) outras couves economicamente menos
importantes, como as couves do Algarve (B. oleracea var. capitata L., Couve do Algarve
ou a B. oleracea var. sabauda L., Couve Repolho-lombarda do Algarve) (Dias et al., 1993).

As espécies de Brassica sdo culturas muito importantes na agricultura da
Peninsula Ibérica, principalmente as couves (Brassica oleracea var. acephala) por causa
das suas folhas e botdes de flores. Normalmente as folhas sdo para consumo humano,
mas também sdo utilizadas para a alimentacdo animal. As couves sdo colheitas
semestrais, e 0 consumo das suas folhas comeca a partir dos 3 meses de idade (Velasco
etal., 2007).

A couve possui um valor nutritivo elevado devido a sua riqueza em fitoquimicos,
com alta concentracdo de vitaminas, minerais, fibra alimentar, glicosinolatos e
compostos antioxidantes (Olsen et al., 2009). Também possui um elevado valor em
humidade (aproximadamente 86%), o que impossibilita a sua preservacao por muitos
dias em condigdes ambientais de temperatura ambiente (Mwithiga & Olwal, 2005).

Os vegetais sdo alimentos importantes para uma dieta sauddvel e o seu consumo
ajuda a prevenir certas doengas, como cancro ou doencas cardiovasculares. Estas
propriedades benéficas estdo associadas a presenca dos fitoquimicos, como os
glicosinolatos ou os flavonoides, no entanto os mecanismos exatos destes efeitos
benéficos ainda estdo por se descobrir (Olsen et al., 2009; Schmidt et al., 2010; Velasco
etal., 2007).

A producao da couve aumentou significativamente nos udltimos anos,
principalmente nos Estados Unidos, mas também na Europa e Asia, por causa destes
vegetais serem faceis de cultivar, baratos e tolerantes a condi¢des climatéricas
desfavordveis como salinidade, temperatura e geadas (Samec et al., 2019). Uma das
principais causas da inibicdo do crescimento da couve ou a sua morte esta associada aos
altos niveis de conductividade eléctrica (CE) no substrato, que pode ser causada pela
presenca excessiva de nutrientes, atingindo niveis toxicos. A condutividade elétrica é
proporcional ao conteldo total de ides, portanto, uma diminuicdo na CE é acompanhada
por uma diminuicdo proporcional na quantidade total de ides disponiveis para absor¢ao
pelas raizes. No entanto, diferentes sais tém condutividades elétricas diferentes (Brito,
1999; Domingues et al., 2012; Drost, 2020; Smith et al., 2011).

1.5.2. Phaseolus vulgaris
O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa com origem no
continente americano e é cultivado um pouco por todo o globo, sendo a leguminosa
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mais produzida no planeta. Em Portugal, o feijao é um alimento importante, contudo a
sua produgao diminuiu desde 2001, principalmente devido a redugdo da area cultivada,
consequéncia da mudang¢a dos hdabitos de consumo da populagdo portuguesa e das
modificagGes nos sistemas de produgao (Coelho et al., 2009). A producgao localiza-se
maioritariamente no Norte, nas regides do Entre Douro e Minho e Beira Litoral (Rodifio
et al., 2001). O feijdo pertence a familia Leguminosae, e é uma herbacea anual, com
flores brancas, rosas ou roxas. Os feijoeiros sdo predominantemente autopolinizados,
mas também pode ocorrer polinizacdo cruzada (1% a 8%) dentro de variedades da
mesma espécie, influenciadas pelo tipo de cultivar, fatores ambientais (vento e
temperatura), tipos de polinizadores, distancia entre variedades e factores regionais
(Coelho et al., 2009; Graham & Ranalli, 1997). As sementes podem ser redondas,
elipticas, achatadas, mais alongadas e diversas nas cores. A germinacao do feijdo requer
normalmente 5 a 7 dias, e surgem raizes adventicias logo de seguida que vdo dominar a
raiz, que ndo ultrapassa os 15 cm de comprimento (Graham & Ranalli, 1997). A
temperatura também é um dos fatores ambientais mais importantes para a germinacao
de sementes, pois altas temperaturas inibem fortemente a germina¢ao das sementes
de feijdo (Neto et al., 2006).

O feijao para o seu desenvolvimento necessita de bastante N, P, K, S, Cae Mg. O
feijdo é um mau fixador de azoto, mas gracas a associacdo com as bactérias Rhizobium
sp., consegue fixar o azoto nas suas raizes através dos ndédulos fixadores de azoto
(Graham & Ranalli, 1997; Singh et al., 1991). Embora o rendimento do feijao ndo seja
muito elevado devido a suscetibilidade a stresses bidticos e abidticos, este constitui a
principal fonte de proteina em muitos paises. As suas sementes tém um teor médio de
23% de proteina (Coelho et al., 2009).

O feijao também possui uma grande diversidade de func¢ées bioldgicas, como
atividade antipatogénica, antifungica, antiviral, antibacteriana, antitumoral e
antioxidante (Cardador-Martinez et al., 2002; Fang et al., 2011).

1.5.3. Lactuca sativa

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae. E considerada uma
horticola muito importante entre os vegetais folhosos. E quase exclusivamente
consumida como um vegetal fresco em saladas e é produzida comercialmente em varios
paises e também é bastante cultivada em hortas domésticas. Esta espécie é uma planta
anual e autogamica com uma raiz fina e folhas dispostas em espiral que lhe confere a
forma de roseta (Kristkova et al., 2008). Na fase reprodutiva, o caule alonga-se e forma
uma haste floral ramificada. As flores sdo formadas numa panicula densa composta por
varios capitulos, cada um composto por um conjunto de pequenas flores amarelas,
sendo o numero de flores é variavel. O fruto é um aquénio com 3 a 5 mm de
comprimento, de cor branca, creme, castanha, cinzenta ou preta (Kim et al., 2016;
Kfistkovd et al., 2008). A espécie L. sativa é caracterizada por uma alta diversidade
genética devido ao seu processo de domesticagdao e cultivo em diversas regides do
globo. Existem seis tipos principais de alface de acordo com o seu formato, tamanho,
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textura formacao da cabeca e tipo do caule: (1) alface iceberg (var. capitata L. nidus
jaggeri Helm), (2) alface bola de manteiga (var. capitata L. nidus tenerrima Helm), (3)
alface romana (var. longifolia Lam., var. romana Hort. in Bailey), (4) alface de folha (var.
acephala Alef., syn. var. secalina Alef., syn. var. crispa L.), (5) alface aspargo (var.
angustana Irish ex Bremer, syn. var. asparagina Bailey, syn. L. angustana Hort. In Vilm.),
e a (6) alface latina (sem nome cientifico correspondente) (Kim et al., 2016; Kfistkova et
al., 2008). A planta da alface é muito rica em agua (95%), mas também apresenta bons
niveis de vitaminas assim como fibras e minerais como o ferro, fosforo e o potassio.
Possui um teor baixo em calorias. Também tem presente compostos bioativos, tais
como carotenoides e compostos fendlicos (Kim et al., 2016).

Os fertilizantes organicos superam os inorganicos em termos da qualidade do
solo, aparéncia do produto e na acumulagdo de nitrato. Os fertilizantes inorganicos
quando aplicados, aumentam frequentemente a condutividade elétrica do solo, e
consequentemente, tem impactos negativos no crescimento da alface. A aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados também influencia a concentracdo de nitratos nas partes
comestiveis da alface (folhas). O conteddo de nutrientes nas folhas pode fornecer
informacdes sobre a saude das plantas (por exemplo a detecdo de um défice de
nutrientes) (Liu et al., 2014). Além da importancia do nitrogénio para as culturas,
nutrientes como o carbono, hidrogénio, oxigénio, fésforo, potdssio, enxofre, calcio,
magnésio, manganés, ferro, zinco, boro, cobre e cloro também sdo essenciais para o
crescimento e producao das plantas (Domingues et al., 2012).

A alface pode ser cultivada em diferentes periodos do ano. Pode ser semeada
em fevereiro ou ser plantada nos finais de margo, com a colheita a realizar-se no inicio
de maio. Também pode ser semeada em finais de abril ou plantada no inicio de junho,
com a colheita a meados de agosto e por ultimo pode ser semeada no inicio de julho,
plantada a meados de agosto e ser colhida no final de setembro (Koudela & Pettikova,
2008). A alface foi utilizada nesta experiéncia por ser um modelo de cultura e devido ao
seu rapido crescimento e valor comercial que apresenta no mercado, além do impacto
benéfico que proporciona na saude humana (Delaide et al., 2016; Koudela & Petfikova,
2008). A alface é uma planta bastante sensivel a seca, pelo que necessita de agua em
quantidades suficientes para ndo ocorrer uma deficiéncia hidrica. A disponibilidade da
agua é muito importante para o crescimento e desenvolvimento desta espécie. Os
substratos com boa aeracdo também influenciam a planta, pois permitem uma maior
difusdo de oxigénio para as raizes, baixa resisténcia a penetracdo das raizes e uma maior
retencdo de agua (Manfron et al., 2005).

A alface desenvolve-se melhor com temperaturas étimas a rondar os 23 °C de
dia, e 7 °C pela noite, pelo que valores da temperatura muito inferiores ou superiores
sdo prejudiciais a planta. Com temperaturas muito altas a alface vai ficar mais amarga e
pode ficar com a cabeca solta. Com temperaturas inferiores, o crescimento é reduzido
e as folhas exteriores nas alfaces mais maduras sdo afetadas (Smith et al., 2011). A alface
também é muito sensivel a salinidade, que em excesso leva a um crescimento reduzido
e uma menor germinagao das suas sementes. Os niveis de pH e a condutividade elétrica
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da cultura também sao importantes (Domingues et al., 2012; Drost, 2020; Smith et al.,
2011). Se a condutividade elétrica for demasiado elevada, levara a um decréscimo no
rendimento da producéo da alface. E preciso assim um equilibrio de nutrientes para uma
melhor qualidade nos produtos finais, caso contrario, com aplicagdes superiores aos
niveis ideais (1,5 mS/cm), o produto terd uma qualidade inferior. Estes impactos
negativos podem ser causados pela captacdo excessiva de nutrientes por parte das
raizes, niveis de nutrientes que causam toxicidade, ou outros desequilibrios na planta
(Abou-Hadid et al., 1995; Garibaldi et al., 2012).

A producdo de alface, onde se inclui a chicéria, realiza-se sobretudo nas zonas
temperadas do Hemisfério Norte. Os principais produtores sdo a China e os Estados
Unidos da América. Relativamente a Europa, o pais com maior producdo é a Espanha,
seguida pela Italia e Alemanha (FAOSTAT, 2018). Em Portugal a producdo de alface é
umas das principais culturas horticolas do pais, quer pela sua diversidade de variedades
que possibilita a sua producdo por todo territério, quer pelo seu valor comercial. E
cultivada principalmente ao ar livre, sob as mais diversas condigdes atmosféricas o que
origina alteracdes na area de producdo. Esta situacdo tem levado a uma maior producao
em estufas. A alface é produzida sobretudo nas zonas do Douro e Minho, e do Ribatejo
e Oeste do territério nacional (MADRP, 2007). Segundo o Instituto Nacional de
Estatistica (INE), foram cultivados em Portugal 1934 hectares de alface e chicdria em
2018, com uma producdo de 45219 toneladas de alface e chicéria, uma ligeira
diminuicdo face a 2017 (2284 hectares de cultivo e 56345 toneladas). Na balanca
comercial a alface tem um peso positivo, com mais de 6000 toneladas a serem
exportadas, representando um valor de mais de 9 milhdes de euros. O preg¢o anual
(€/100kg) do produtor de alface tem sido algo instavel ao longo dos ultimos anos, e em
2018 foi de 60,68 (€/100kg) (INE, 2018).

A alface tem também uma grande propensdo a pragas e doencas, que podem
causar perdas significativas na cultura, o que leva também a perdas econémicas ou a
aplicagdao de pesticida. Em toda a regiao mediterranea, doengas como mildio e a
podridao cinzenta tendem a ser mais problematicas no inverno, enquanto a pressao das
pragas é mais significativa durante a primavera e o outono (Barriére et al., 2014). As
principais doencas da alface sdao causadas por fungos, como o mildio causado pelo
Bremia lactucae (Chromista, Oomycota), a esclerotinia causada pela Sclerotinia
sclerotiorum e Sclerotinia minor (causam a queda da alface) e a podriddo causada pelo
fungo Botrytis cinerea. Os ataques dos fugos variam consoante a estagdo do ano. As
bactérias também afetam as culturas de alface. Pseudomonas cichorii é a bactéria
responsavel pela chamada “mancha de verniz” e a Xanthomonas campestres é
responsavel pela mancha bacteriana das folhas das alfaces. Ambas as bactérias se
desenvolvem em condi¢des himidas e com temperaturas entre os 20 e 28 °C. A alface
também estd suscetivel a pragas, como os pulgdes (Nasonovia ribisnigri, Myzus persicae,
Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae e Hyperomyzus lactucae) que causam
danos na parte inferior das folhas, onde se alimentam, levando ao enrugamento das
folhas. Além dos danos causados a planta, os pulgbes também sdo vetores de
transmissao de alguns virus, como o virus do mosaico da alface. As lesmas (Deroceras
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sp. e Arion sp.) também causam danos as alfaces ao comer as suas folhas. A alface pode
ainda ser atacado por moscas-brancas (Trialeurodes vaporariorum) e nematodes
(Meloidogyne sp.), entre outras pragas (Barriere et al., 2014; Chen et al., 2016;
Sunpapao, 2019).

1.6. A importancia da economia circular

As crescentes pressdes causadas pelo ser humano como a perda de
biodiversidade, poluicdo da dgua, do ar e do solo e o esgotamento dos recursos naturais
estdo a levar aos limites os sistemas de suporte a vida na Terra e é neste ambito que
surge a economia circular como uma abordagem promissora para ajudar a reduzir as
nossas pressoes globais (Andersen, 2007; Bocken et al., 2016; Geissdoerfer et al., 2017).
Existem vdrias definicGes para este conceito de economia circular, como “uma economia
industrial que é restauradora ou regenerativa por intencdo e design” por parte da
Fundacao Ellen MacArthur (MacArthur, 2013), “a realizacdo de um fluxo de material em
circuito fechado em todo o sistema econdmico” segundo Geng e Doberstein (2008), ou
“0 nucleo da economia circular é o fluxo circular fechado de materiais e o uso de
matérias-primas e energia através de multiplas fases” segundo Yuan (Yuan et al., 2008).
Com base nestes conceitos diferentes, pode-se dizer que a economia circular é um
sistema regenerativo, no qual a entrada de recursos, o desperdicio, a emissdo e a
retirada de energia sdo minimizados pela desaceleragao, fecho e estreitamento de loops
de materiais e energia através de manutencgdes, reparos, reutilizacdo, remanufactura,
reciclagem, utilizacdo de energias renovaveis entre outros métodos (Bocken et al., 2016;
Geissdoerfer et al., 2017; Korhonen et al., 2018). Este tépico tem vindo a ser mais
estudado durante a ultima década, e tem como foco a economia industrial,
prosperidade econdémica e um melhoramento da qualidade ambiental através de
estratégias para a prevencao de residuos, criacao regional de empregos, eficiéncia de
recursos e desmaterializacdo da economia industrial (Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr
etal., 2017). A Europa e a China tém a economia circular como parte das suas estratégias
futuras (Bocken et al., 2016; Korhonen et al., 2018). A comissdo europeia planeia por
exemplo aumentar a reciclagem, impedir a perda de materiais valiosos, criacdo de
empregos e crescimento econdmico com novos modelos de negdcios, design ecoldgico
e simbiose industrial (European Commission, 2018). A economia circular contrasta com
o atual modelo de negdcios de producdo linear de materiais de uso Unico e com o
sistema industrial muito dependente dos combustiveis fésseis (Bocken et al., 2016).
Contudo a economia circular terd desafios pela frente, tais como a organizacao
governamental e entre setores para os fluxos fisicos de matéria e energia, os residuos e
emissoes libertadas nos sistemas ciclicos ou o impacto que o conceito residuo tem
socialmente (Korhonen et al., 2018).
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1.7. Objetivos

Este estudo teve como objetivo avaliar os substratos extrativos de macroalgas
(SEM) e os extratos liquidos (EL) de sargaco em testes de germinagdo com sementes de
couve (Brassica oleracea var. acephala) e feijao (Phaseolus vulgaris) para avaliar o
potencial efeito dos SEM e EL na germinagao de sementes e desenvolvimento inicial da
planta. O estudo com os SEM também teve o objetivo de utilizar e aproveitar os residuos
gerados, numa solugdo apoiada na economia circular.

Este estudo também teve o objetivo de avaliar o efeito da utilizagdo dos
diferentes extratos de macroalgas marinhas (sargaco) na produtividade e constitui¢ao
quimica na cultura de alface (Lactuca sativa L.). Para este ensaio a cultura escolhida foi
a alface por ser uma cultura horticola em que o aproveitamento comercial sdo as folhas
e porque é uma cultura de producdo rapida com elevadas necessidades de azoto (N) e,
por isso, todos os nutrientes tém de ser disponibilizados em pouco tempo (Lopes, 2018).
Este ensaio foi realizado numa estuda na ESAC, Instituto Politécnico de Coimbra,
Portugal, em parceria com a empresa ADP-Fertilizantes, S.A. e o Departamento Ciéncias
da Vida, Faculdade Ciéncias e Tecnologia, Universidade de Coimbra, Portugal.
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2. Materiais e métodos

2.1. Colheita do sargaco

As macroalgas foram recolhidas na praia da Apllia, situada no concelho de
Esposende, distrito de Braga, nos anos 2017 e 2018 (por Sargaceiros de uma associagao
na Apulia), pela empresa ADP e posteriormente fornecidas ao laboratério MARE —
Centro de Ciéncias do Mar e Ambiente. Esta colheita de macroalgas consiste na recolha
manual do material na praia ou na beira-mar das macroalgas que se desprendem dos
rochedos com o movimento das ondas.

2.2. Preparacao dos extratos

Para a elaboracdo dos extratos de sargaco, pesou-se os diferentes grupos de
algas de acordo com a sua representacao na amostra total e lavou-se as macroalgas com
agua destilada para remover os sais, sedimentos e epifitas existentes. De seguida,
cortou-se as macroalgas em pequenos pedacos e adicionou-se o conteudo a
liquidificadora (Moulinex LM811D11) juntamente com dgua destilada de modo a ter-se
uma concentragdo de 0,12g/mL e deixa-se a triturar durante 3 min (Figura 1).

Figura 1- Preparagdo dos extratos de sargaco: trituragcdo do sargago na liquidificadora juntamente com a agua
destilada.

No fim os extratos sdo filtrados numa rede de nylon de 1 mm dobrada num funil
de Bilichner para um Kitasato com recurso a uma bomba de vacuo. Os extratos ficam
liquidos e sdo armazenados a 4 °C para posteriormente serem diluidos antes de serem
aplicados nas culturas. Deste processo resulta na rede de nylon o substrato extrativo de
macroalgas (SEM) usados nos ensaios de germinacao (Figura 2).
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Figura 2- Substrato extrativo de macroalgas resultante do processo da elaboragdo dos extratos.

Foram elaborados extratos sem o processo de lavagem também, sendo que o
restante processo foi igual. Os extratos de sargaco obtidos foram: sargaco 2017 com
lavagem (S17CL), sargaco 2017 sem lavagem (S17SL), sarga¢o 2018 com lavagem (S18CL)
e sargaco 2018 sem lavagem (S18SL).

Os extratos de macroalgas foram preparados no Laboratdrio de Macroalgas
Marinhas, Departamento Ciéncias da Vida, Universidade de Coimbra nos dias
24/06/2019 e 12/09/2019.

2.2.1. Andlise do pH e condutividade elétrica dos extratos

Os niveis de pH e da condutividade elétrica dos extratos de sargaco foram
registados. O pH foi medido com recurso de um medidor de pH (pH meter 3310
Jenway) e a CE através de um equipamento portatil medidor da condutividade elétrica
(Portable conductivity meter ProfiLine Cond 3310 WTW).

2.3. Ensaios de germinacao

2.3.1. Ensaios de germinagao com os substratos extrativos de macroalgas (SEM)

Neste ensaio foram utilizadas sementes de couve cv. Couve greleiro (Brassica
oleracea var. acephala) e feijao cv. Torino (Phaseolus vulgaris) da Flora Lusitana (3060-
156 Cantanhede, Portugal). As sementes foram esterilizadas a superficie num gobelet
com uma solugdo de hipoclorito de sédio a 2% durante 1 minuto, e posteriormente,
lavadas trés vezes em dagua destilada (Rayorath et al., 2008). O ensaio decorreu em
placas de petri de 14 cm com as sementes de cada espécie (n=25) colocadas nos
seguintes tratamentos: controlo, sargago 2017 com lavagem, sargaco 2017 sem
lavagem, sargaco 2018 com lavagem e sargaco 2018 sem lavagem. Os tratamentos
consistiram em colocar o substrato extrativo de macroalgas (2 frascos de amostra de 50
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ml por tratamento) de maneira a cobrir o fundo da caixa de petri para depois aplicar as
sementes de cada espécie, enquanto no controlo foi aplicado algodao e por cima 1 folha
de papel de filtro (Whatman™ 10300112 Ashless Grade 589/2, 15cm, Pore Size: 4-12um)
mais 70 mL de agua destilada de modo a humedecer o papel de filtro. Depois colocou-
se as sementes nos respetivos tratamentos e selou-se as caixas de petri com parafilme
(parafilm neenah, wi 54956) para irem para a estufa (Heraeus B5090E Inkubator) a
temperatura e luminosidade de ambiente natural.

Durante o ensaio registou-se a taxa de emergéncia (nUmero de sementes
emergidas / nimero total de sementes), a taxa de germinagdo (nUmero de sementes
germinadas / total de sementes) e o peso total das placas de Petri (para obter a evolucdo
do peso das sementes). Para a taxa de emergéncia foi considerado o desenvolvimento
do hipocétilo e para a taxa de germinacao foi considerado o primeiro par de folhas (folha
embrionaria). No final do experimento, mediram-se o comprimento das raizes e parte
aérea e o peso das plantulas frescas (Sousa et al., 2020b).

O tempo limite de duracdo do ensaio foi de 408 h (17 dias) para avaliar a
germinagdo / emergéncia das sementes.

Os ensaios decorreram nos laboratérios da ESAC entre os dias 9 de julho de 2019
e 26 de julho de 2020.

2.3.2. Ensaios de germinacdo com os extratos liquidos (EL) de sargaco

Neste ensaio foram utilizadas sementes de couve cv. Couve greleiro (Brassica
oleracea var. acephala) e feijdo cv. Torino (Phaseolus vulgaris) da Flora Lusitana (3060-
156 Catanhede, Portugal). As sementes foram esterilizadas a superficie num gobelé com
uma solugao de hipoclorito de sédio a 2% durante 1 minuto, e posteriormente, lavadas
trés vezes em agua destilada (Rayorath et al., 2008). O ensaio decorreu em placas de
petri de 14 cm com as sementes de cada espécie (n=25) colocadas nos seguintes
tratamentos: controlo, sargaco 2017 com lavagem, sargaco 2017 sem lavagem, sargaco
2018 com lavagem, sargaco 2018 sem lavagem e PROFERTIL (fertilizante comercial). Nas
caixas de petri foi colocado algod3do e por cima 1 folha de papel de filtro (Whatman™
10300112 Ashless Grade 589/2, 15cm, Pore Size: 4-12um) mais 70 mL do respetivo
extrato liquido de cada tratamento a concentragdo de 1,2% (diluicdo com 4gua destilada
a partir dos extratos liquidos brutos de sargaco) de modo a humedecer o papel de filtro,
exceto no controlo que foi aplicado 70 mL de agua destilada. Depois colocou-se as
sementes nos respetivos tratamentos e selou-se as caixas de petri com parafilme
(parafilm neenah, wi 54956) para irem para a estufa (Heraeus B5090E Inkubator) a
temperatura e luminosidade de ambiente natural. Foi escolhida a concentracdo de 1,2%,
para os tratamentos de sargaco terem a mesma concentracdo que o PROFERTIL, quando
aplicado a baixa concentracao.

Durante o ensaio registou-se a taxa de emergéncia (nUmero de sementes
emergidas / nimero total de sementes), a taxa de germinacdo (nimero de sementes
germinadas / total de sementes) e o peso total das placas de Petri (para obter a evolugdo
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do peso das sementes). Para a taxa de emergéncia foi considerado o desenvolvimento
do hipocétilo e para a taxa de germinagao foi considerado o primeiro par de folhas (folha
embrionaria). No final do experimento, mediram-se o comprimento das raizes e parte
aérea e o peso das plantulas frescas.

O tempo limite de duragao do ensaio foi de 336 h (14 dias) para avaliar a
germinagdo / emergéncia das sementes.

Os ensaios decorreram nos laboratérios da ESAC entre os dias 20 de novembro
de 2019 e 4 de dezembro de 2020.

2.4. O cultivo das alfaces

2.4.1. Instalacao da cultura

Neste ensaio foram utilizadas plantas jovens de alface tipo alface de folha crespa
(Lactuca sativa var. crispa) adquiridas na PombalVerde Lda, (3105-151 Lourical —
Pombal, Portugal). O ensaio foi realizado em vasos de forma a se controlar as varidveis
para um melhor controlo do mesmo, no qual se colocou a mesma quantidade em cada
um dos vasos de substrato profissional SIRO com pH (CaCl;) de 5,0-6,0, granulometria
fina 0-8 mm, uma condutividade elétrica de 150-200 uS/cm e matéria organica acima
dos 70% (Big Bag 2,3 m3, SIRO Germinag¢éo). Este substrato é composto por himus de
casca de pinho certificado, turfa loira de Sphagnum, Coco peat e enriquecido com adubo
mineral genérico que favorece a componente nutricional na fase inicial de
desenvolvimento das plantas. O substrato também possui uma fertilizacdo mineral de
NPK de 13-40-13 (1kg/m?3) respetivamente. A instalacdo da cultura foi efetuada por
transplantacao.

O cultivo das alfaces foi realizado no dia 26/1/2020 (Figura 3).

e R W /
X + ,.: ) /)

—

Figura 3- Dia 0 da cultura das alfaces (Lactuca sativa) em vasos na Escola Superior Agraria.
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Utilizaram-se os seguintes tratamentos: controlo, sargaco 2017 com lavagem
(1,2% e 2,5%), sargagco 2017 sem lavagem (1,2% e 2,5%), sargaco 2018 com lavagem
(1,2% e 2,5%), sargaco 2018 sem lavagem (1,2% e 2,5%) e PROFERTIL (1,2%) (C
Controlo; F = PROFERTIL; S17CL1,2 = Sarga¢o 2017 com lavagem a 1,2%; S17CL2,5
Sargaco 2017 com lavagem a 2,5%; S17SL1,2 = Sargag¢o 2017 sem lavagem a 1,2%;
S17SL2,5 = Sargaco 2017 sem lavagem a 2,5%; S18CL1,2 = Sargaco 2018 com lavagem a
1,2%; S18CL2,5 = Sargaco 2018 com lavagem a 2,5%; S18SL1,2 = Sargaco 2018 sem
lavagem a 1,2%; S18SL2,5 = Sargaco 2018 sem lavagem a 2,5%). Foram utilizadas estas
concentragdesde 1,2 e 2,5% por causa dos valores de conductividade elétrica (Tabela 3)
nao serem demasiado elevados para essas concentragdes, e nao prejudicarem assim o
desenvolvimento da planta. O PROFERTIL (Embalagem de 5L, EP — 287 — 083, ADP
FERTILIZANTES, S. A.) é constituido por 9,0% de matéria organica, 3,0% de dxido de
potdssio (K20), 20,0% de Ascophyllum nodosum (Phaeophyceae), 1,1% de manitol, 2,5%
de acido alginico, pH de 9,6 e uma condutividade elétrica de 60 mS/cm (Diptico
PROFERTIL: www.adp-fertilizantes.pt/media/834160/adp_profertil_diptico_app.pdf).
Este biofertilizante tem um alto rendimento devido a sinergia entre todos os compostos
organicos que possui como macro e micronutrientes, hidratos de carbono soluveis,
coldides, elicitadores, fitohormonas, fatores de crescimento anti-oxidantes aminoacidos
e vitaminas. O PROFERTIL permite assim uma melhor absorcao foliar, maior vigor no
desenvolvimento radicular e vegetativo, melhor floracdo, fecundacao e vingamento dos
frutos, fortalecimento geral das defesas naturais, uma maior resisténcia a condicdes
ambientais adversas (geada, seca) e aumento da producdo e da qualidade (calibre,
sabor, cor e poder de conservacdo).

A rega foi realizada 3 vezes por semana. No inicio do ensaio foi realizado um
teste, regando um vaso com substrato, até comecar a ocorrer escorréncia de agua em
baixo desse vaso. Depois aguardou-se cerca de 10 minutos e determinou-se o volume
de agua escorrida, e pela diferenga da dgua usada obtivemos a capacidade de retencao
da dgua. Usamos 200 mL de dgua por vaso, mas ajustando a quantidade de dgua por
rega em condicdo das temperaturas e perda das plantas por evapotranspiracao,
evitando sempre a lixiviagdo do substrato no vaso.

O volume dos vasos utilizados foi de 14,54 dm3 (base maior: 18 cm; base menor:
14cm; altura: 18 cm) (Khan Academy, 2019).

mT*h
V= 3 * (R® + Rr + 1?)

V = 14,54 dm3
V- Volume;
- Valor de Pi (3,14);
H- Altura (18 cm);
R- Base maior (18 cm);
r- Base menor (14 cm);
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O ensaio foi realizado na ESAC, numa estufa coberta de pldstico, ndo climatizada.
Esta situa-se a 40°12'54.8"de latitude e 8°27 '12.5"de longitude (Figura 4).

v el

Figura 4- Vista lateral do exterior da estufa onde decorreram os ensaios na ESAC.

2.4.2. Delineamento experimental (distribuicdo dos vasos)

Foi estabelecido o ensaio em vasos, com 6 repeticdes por tratamento. O controlo
ndo sofreu qualquer aplicacdo de extrato de algas, somente a dgua da rega. Os vasos
foram distribuidos da seguinte forma (Tabela 1):

Tabela 1 - Orientagdo dos vasos na estufa (C= controlo, F= PROFERTIL, 17CL1,2= Sargaco 2017 com lavagem a 1,2%,
17CL2,5=Sargago 2017 com lavagem a 2,5%, 17SL1,2= Sargaco 2017 sem lavagem a 1,2%, 17SL2,5= Sarga¢o 2017 sem

lavagem a 2,5%, 18CL1,2= Sargaco 2018 com lavagem a 1,2%, 18CL2,5= Sargaco 2018 com la vagem a 2,5%, 185SL1,2=
Sargaco 2018 sem lavagem a 1,2%, 185L2,5= Sargago 2018 sem lavagem a 2,5%).

C-1 F-1 C-4 F-4

C-2 F-2 C-5 F-5

C-3 F-3 C-6 F-6
17CL1,2-1 17CL2,5-1 17CL1,2-4 17CL2,5-4
17CL1,2-2 17CL2,5-2 17CL1,2-5 17CL2,5-5
17CL1,2-3 17CL2,5-3 17CL1,2-6 17CL2,5-5
175L1,2-1 175L2,5-1 175L1,2-4 175L2,5-4
175L1,2-2 175L2,5-2 175L1,2-5 175L2,5-5
17511,2-3 17512,5-3 17511,2-6 17512,5-6
18CL1,2-1 18CL2,5-1 18CL1,2-4 18CL2,5-4
18CL1,2-2 18CL2,5-2 18CL1,2-5 18CL2,5-5
18CL1,2-3 18CL2,5-3 18CL1,2-6 18CL2,5-6
18SL1,2-1 185L2,5-1 18SL1,2-4 185L2,5-4
18SL1,2-2 185L2,5-2 18SL1,2-5 185L2,5-5
18SL1,2-3 185L2,5-3 185L1,2-6 185L2,5-6
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2.4.3. Aplicacdo dos extratos

Duas semanas apds o cultivo para ocorrer a adaptacdo das plantulas ao
substrato, foram aplicados na cultura, através de uma pulverizagdo semanal, os
tratamentos de sargago 2017 (com e sem lavagem) e sarga¢o 2018 (com e sem lavagem)
com as seguintes diluigdes para cada tratamento: 1,2% e 2,5%. Também se testou o
fertilizante comercial PROFERTIL a concentracdo de baixo volume (1,2L/hL) (Diptico
PROFERTIL www.adp-fertilizantes.pt/media/834160/adp_profertil_diptico_app.pdf).

As pulverizagdes foram realizadas com um pulverizador (ISOLAB Laborgerate
bottle spraying 500 mL PET, 062.11.500) e feitas de modo a ndo humedecer demasiado
as folhas de modo a simular o que acontece nas grandes producdes agricolas (Figura 5).
No controlo ndo se fez qualquer aplicacdo de extrato ou fertilizante liquido.

Figura 5- PuIvrizago semanal das alfaces (Lactucasativa) com os extratos: A. Sargaco 2017 com lavagem a 1,2%; B.
PROFERTIL.

2.4.4. Controlo de infestantes e cuidados fitossanitarios

Durante o ensaio procedeu-se a manutencdo da cultura através da remocdo de
pequenas ervas daninhas que aparecessem nos vasos das plantas para ndo absorverem
os nutrientes do substrato. Durante a rega também se evitou molhar as folhas inferiores
de forma a evitar um ambiente humido propicio a doencas.

Durante alguns dias houve condi¢cdes meteoroldgicas desfavordveis de chuva e
grande humidade atmosférica. Devido a presenga da alta humidade, removeram-se
todas as folhas com indicios de fungos (Figura 6).

Figura 6- Remogdo das folhas de alfage contaminadas com podriddo.
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2.4.5. Fertilizacdo

Para além dos extratos, foi utilizado um adubo complexo NPK com a formula 7-
14-14 (Ca-7%; Mg-2%; S-9%) com Boro (0,02%) no dia 02/03/2020 (https://www.adp-
fertilizantes.pt/media/605694/ampor-7-14-14-481-4051-5.pdf). Utilizou-se o adubo
granulado AMPOR comercializado pela ADP em todas as plantas. Fez-se esta aplicagao
com o adubo porgque como os vasos nao tinham prato por baixo, quando se realizavam
as regas, estas lixiviam o solo, empobrecendo-o em nutrientes essenciais para o
desenvolvimento da planta.

2.4.6. Andlises fisicas durante a cultura
Durante a cultura das alfaces foi efetuado o registo uma vez por semana, da
altura (cm) e diametro de cada planta de alface (Figura 7).

Figura 7- Medigdo semanal da altura (cm) e didmetro (cm) de cada alface.

2.5. Colheita

No dia da colheita 23/03/2020, cortou-se o caule de cada alface com uma faca,
separando assim a raiz da parte aérea. A parte aérea foi pesada (peso fresco) e colocada
na estufa, para secar. As raizes foram lavadas 2 vezes em recipientes diferentes com
agua para remover todo o sedimento agarrado a esta. Passado 60 minutos pesaram-se
as raizes (peso fresco) e depois colocaram-se também na estufa. O material ficou a secar
durante 48h a 602C para determinar o peso seco da parte aérea e da parte radicular.

2.6. Analises quimicas

2.6.1. Andlise do N

A determinacdo de azoto total decorreu utilizando o método de Kjeldahl que
deteta o azoto sob a forma de amdnio, nitritos, nitrato e compostos organicos
(Bremnen, 1965; Pévoas & Barral, 1992). Neste método, a amostra é digerida com acido
sulfurico concentrado e na presenca do catalisador (Kjeldahl Catalyst (Cu) (6.25% in
CuS04.5H20, SE 174428.1211, PanReac AppliChem, ITW reagents). O acido atua sobre
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os constituintes azotados organicos do material vegetal, transformando-os em amdnio
(NH4*), que é fixado pelo excesso de acido, sob a forma de sulfato de amodnio. A digestao
da amostra ocorre em tubos especiais (tubos de Kjeldahl) durante 2 horas a 400 °C num
digeridor (Digestion Block, Model MACRO 4000508, JP Selecta) colocado numa “hotte”
bem ventilada, com um sistema de exaustdo acoplado e ligado a uma trompa de agua.
Depois faz-se a destilacdo por arrastamento do vapor amoniacal formado na digestao,
por acdo de uma solucdo concentrada de hidroxido de sédio mais a adicdo de agua
desmineralizada, o que provoca a libertacdo de amoniaco, que é recebido numa solucao
de acido bdrico 2% na presenga de um indicador misto. A destilagdo ocorre num
destilador de Kjaeldajl (Kjeldahl distillation unit UDK 129, VELP Scientifica). Titula-se em
seguida com 4cido cloridrico de titulo conhecido com uma microbureta automatica de
sensibilidade 0,01 ml. A partir da quantidade de amoniaco libertado, calcula-se o teor
em azoto da amostra (Bremnen, 1965; Povoas & Barral, 1992).

[HCl] * (Vamostra - Vbranco) * 0,014 * 100

N (%) =

mamostra

N (%)= teor em azoto (% m/m);

[HCI]= Normalidade da solucdo de HCI;

Vamostra= Volume de HCl gasto na titulagdo da amostra (ml);
Vbranco= Volume de HCl gasto na titulagdo do branco (ml);

0,014=valor (g) de N que reage com 1 ml de HCl 1 mol dm3.

2.6.2. Andlise do Cu, Zn, Mn, Fe, Ca, Mg, K, Nae P

Esta anadlise foi feita seguindo a metodologia descrita por Ribas et al., (1998).
Pesou-se 0,500 g da amostra para um cadinho de quartzo de 50 ml e colocou-se na mufla
(Forno industrial 650 °C, LAB 20, INDUZIR) a uma temperatura de 500 °C durante 14
horas. Apds o arrefecimento dos cadinhos, adicionou-se 5 ml de HCI 20%, colocou-se um
vidro de reldgio a cobrir o cadinho com a concavidade voltada para cima e levou-se os
cadinhos ao banho-maria (Memmert) a 100 °C durante 30 minutos, para dissolver os
sais. Depois filtra-se para baldes volumétricos de 50 ml, com funis e filtros de papel (Flat
filter quantitatie analysis, diam. 150 mm, ref. A1506600, Prat Dumas) e lava-se com agua
desmineralizada para se arrastar bem os cloretos. Na solucdo mae quantificou-se
diretamente os teores de Cu, Zn, Mn e Fe por espectrofotometria de absorcdo atdmica
(PinAAcle 900T Atomic Absorption Spectrometer, PerkinElmer), apds a calibracdo das
respetivas curvas padrdo. Para quantificar o Ca, Mg, K e Na mediu-se 2,5 ml da solucdo
made para baldes volumétricos de 25 ml (diluicdo 1:10), e juntou-se 2,5 ml de cloreto de
estroncio 0,75%. Aferiu-se com agua desmineralizada e homogeneizou-se o conteudo
do baldo volumétrico. Por fim os teores de Ca, Mg, K e NA sdo quantificados por
espectrofotometria de absor¢do atdmica, apds a calibracdo das respetivas curva padrao.
Para quantificar o P pipetou-se 5 ml da solu¢gdo-mae para baldes volumétricos de 50 ml
e juntou-se 10 ml da solucdo de molibdato-vanadato de amdnio em meio nitrico e
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acertou-se o volume com agua destilada. No equipamento de espectrofotometria de
absorcdao molecular (Pye-Unicam SP6-350 visible spectrophotometer.), efetuou-se as
leituras da curva de calibragdo do fésforo e das amostras numa absorvancia de 470 nm
(Lucas & Sequeira, 1976; Ribas et al., 1998).

2.6.3. Humidade
A metodologia utilizada para esta andlise é a descrita por Povoas & Barral (1992).
A amostra foi seca a 105 °C durante 24h numa estufa (Memmert, mod. UFB 500) com
ventilagdo forcada de ar, até peso constante. O teor de humidade foi determinado
através da perda de massa a 105 °C e o resultado expresso em percentagem massica
((NP 84, 1965); Pévoas & Barral, 1992).
my; — ms

H= —%100
m; — my

H=teor em humidade (g g1);
m1= massa do recipiente seco a 105 °C (g);
m2= massa do recipiente e da amostra antes da secagem (g);

m3= massa do recipiente e da amostra seca a 105 °C (g).

2.7. Analise estatistica

Apds a obtencdo dos dados, estes foram avaliados através da analise de variancia
com 1 fator (one-way ANOVA), seguido do teste de Tukey para avaliar diferencas
significativas (p < 0,05). Alguns dados foram tratados com o T-test, seguidos do F-test
para avaliar o significado estatistico (quando apenas comparado dois tratamentos). As
diferengas estatisticas significativas foram consideradas com o valor de 5%. Os testes
estatisticos decorreram no software GraphPad Prism versdo 6.00 para Windows,
GraphPad Software, La Jolla California USA, www.graphpad.com.
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3. Resultados e discussao

3.1. Caracterizacao do sargaco

A constituicdo do Sargaco de 2017 difere do Sargaco 2018. Esta diferenca é
causada pelas varia¢Oes da temperatura, clima, salinidade, ondulagdo, concentragao de
didéxido de carbono, pH e o fornecimento de nutrientes por “upwelling” (Harley et al.,
2012).

O Sargaco 2017 apresenta 1,43% de algas verdes (Codium sp., Ulva sp.), 57,45%
de algas castanhas (Cystoseira baccata, Fucus sp., Laminaria ochroleuca, Saccharina
latissima, Saccorhiza polyschides), 33,11% de algas musgo vermelho (Gelidium corneum)
e 8,01% de algas vermelhas (Ahnfeltia plicata, Ahnfeltiopsis devoniensis, Caliblepharis
sp., Chondrus crispus, Dilsea carnosa, Gigartina pistillata, Grateloupia turuturu,
Mastocarpus stellatus, Plocamium cartilagineum).

O Sargaco 2018 apresenta 5,19% de algas verdes (Codium sp., Ulva sp.), 80,88%
de algas castanhas (Cystoseira baccata, Fucus sp., Laminaria ochroleuca, Saccharina
latissima, Saccorhiza polyschides), 3,43% de algas musgo vermelho (Gelidium corneum)
e por ultimo 10,50% de algas vermelhas (Ahnfeltia plicata, Ahnfeltiopsis devoniensis,
Caliblepharis sp., Chondrus crispus, Dilsea carnosa, Gigartina pistillata, Gracilaria
gracilis, Grateloupia turuturu, Mastocarpus stellatus, Plocamium cartilagineum,
Porphyra sp.).

A caracterizacao do sargaco foi realizada pelo Professor Doutor Leonel Pereira,
visualmente com o auxilio de uma lupa e do Guia llustrado das Macroalgas (Pereira,
2009).

3.2. Valores de pH e condutividade elétrica dos extratos de sargaco

Os valores de pH e a condutividade elétrica do SEM na fase liquida bruta das
preparacdes do extrato foram registados. Os extratos sem o processo de lavagem,
obtidos em diferentes anos (2017 e 2018), apresentaram valores semelhantes de pH
(6,7e6,8) e CE (30,2 e 24,4), respetivamente. Quando a lavagem foi aplicada, os valores,
do mesmo ano, foram menores, exceto o pH nas amostras de 2017 (S17CL), onde o pH
foi 7 (Tabela 2):

Tabela 2- Andlise do pH e da Condutividade elétrica (CE) da fase liquida resultante da extragdo da fase liquida bruta
do sargaco.

Extratos pH (212C) CE (mS/cm) (212°C)
S17CL 7,0 11,68
S175L 6,7 30,2
S18CL 6,2 4,98
S518SL 6,8 24,4

Os valores do pH e da condutividade elétrica dos extratos de sargaco diluidos
(1,2% e 2,5%) e do PROFERTIL (1,2%), usados no ensaio do cultivo das alfaces e no ensaio
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de germinagdo com os EL (apenas as concentragdes de 1,2% neste ultimo), também
foram verificados (Tabela 3). Verificou-se que os extratos de sargaco diluidos possuem
um pH entre o 6,5-6,6 0 que é excelente para a cultura e valores de condutividade
elétrica abaixo dos 1,04 mS/cm. O PROFERTIL registou um valor mais elevado de pH (9,0)
e de CE (1,34 mS/cm).

Tabela 3- Andlise do pH e da Condutividade elétrica (CE) dos extratos de sargago a concentragdes de 1,2% e 2,5% e
PROFERTIL a 1,2%.

Amostra pH (219C) CE (mS/ cm) (21 °C)
S17CL 1,2% 6,6 0,28 mS/cm
S175L 1,2% 6,5 0,56 mS/cm
S18CL 1,2% 6,6 0,18 mS/cm
S18SL1,2% 6,6 0,47 mS/cm
S17CL 2,5% 6,6 0,46 mS/cm
S175L 2,5% 6,6 1,04 mS/cm
S18CL 2,5% 6,5 0,25 mS/cm
S18SL 2,5% 6,6 0,85 mS/cm

Profertil 1,2% 9,0 1,34 mS/cm

Estes valores de condutividade elétrica estdo perto dos valores ideais para a
alface. Caso a CE fosse superior nos extratos de sargaco, a producdo da alface (peso)
seria menor (Abou-Hadid et al., 1995; Samarakoon et al., 2006).

3.3. Ensaio de germinagcdo com os SEM

3.3.1. Taxa de emergéncia e germinagao da couve com os SEM

O controlo apresentou ao longo do ensaio a melhor taxa de emergéncia,
atingindo a emergéncia total (100%) as 72h do ensaio (Figura 8). O S17CL foi o melhor
dos tratamentos com uma taxa de emergéncia de 76% e no S18CL o valor foi de 4%. Nas
sementes tratadas com o sargaco sem lavagem nao foi observada a emergéncia.

Taxa de emergéncia da couve (SEM)
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Figura 8- Taxa de emergéncia (%) da couve (Brassica oleracea) com os tratamentos do SEM durante 408 h (azul -
Controlo; vermelho - S17CL; verde - S17SL; roxo - S18CL; laranja - S18SL).
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Na germinagdo, o controlo obteve a melhor taxa de germina¢ao no final do
ensaio (80%), seguido do S17CL que obteve uma germinagdo de 64%. A germinagdo
ocorreu apds 192 h decorridas no ensaio (Figura 9). Os tratamentos sem lavagem (S17SL
e S18SL) tiveram uma germinagdo nula, e o S18CL teve uma germinagao de 4%, apenas
240 horas ap0ds o inicio do ensaio.

Taxa de germinacao da couve (SEM)
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Figura 9- Taxa de germinacgdo (%) da couve (Brassica oleracea) com os tratamentos do SEM durante 408 h (azul -
Controlo; vermelho - S17CL; verde - S17SL; roxo - S18CL; laranja - S18SL).

Verificou-se assim que alguns dos extratos de sargaco tiveram influéncia na
emergéncia e germinacdo das sementes de couve. A falta de germinagcdo que ocorreu
nas sementes de couve com os tratamentos dos SEM sem lavagem é possivelmente
devido aos elevados valores de condutividade elétrica (517SL: 30,2 mS/cm; S18SL: 24,4
mS/cm) que as respetivas fases liquidas apresentam (extrato em bruto). Nos
tratamentos com o SEM com lavagem, em que a condutividade elétrica é mais baixa
(S17CL: 11,68 mS/cm; S18CL: 4,98 mS/cm), a taxa de germinacdo foi maior. Os valores
de pH, como se encontram muito préximos do valor neutro (7), ndo tiveram influéncia
sobre o ensaio.

O sargaco de 2017 e 2018 reagiram de maneiras diferentes porque o sargaco de
2017 foi lavado pela chuva durante mais tempo que o sargaco de 2018 que tinha sido
recolhido mais recentemente, além das diferencas na composicdo que muda a cada ano.

3.3.2. Comprimento e peso fresco das plantulas de couve com os SEM
Na Tabela 4, estdo apresentados os valores do comprimento da parte aérea e da
raiz, respetivamente, das plantulas de couve no final do ensaio (408h).
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Tabela 4- Comprimento da parte aérea e raiz (mm) e peso fresco da parte aérea e raiz (g) das sementes de couve
(Brassica oleracea var. acephala) com os varios tratamentos de SEM. Os Valores das medigGes estdo expressos em
média * erro padrao (n = 25). Na mesma linha, valores com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (teste
de Tukey, p <0,05). O S18CL nao foi analisado estatisticamente para estes parametros.

Controlo S17CL S17SL S18CL S18SL
Comprimento da parte aérea 47.48 £ 19,75 45.00+ 17,12 - 12.00 -
(mm)

Comprimento da raiz (mm) 51.40 £+ 19,322 9.79 +4,77° - 6.00 -

Peso fresco da parte aérea (g) 0.00200 + 0.00970 + - 0.00100 -
0,00142 0,011b

Peso fresco da raiz (g) 0.000584 + 0.000495 + - 0.000500 -
0,00022 0,0001

No comprimento da parte aérea das plantulas (Tabela 4), o controlo e o S17CL
apresentaram comprimentos bastante semelhantes (47,48 mm e 45,00 mm,
respetivamente). Ndo houve diferencas significativas entre estes dois tratamentos neste
parametro. No comprimento da raiz (Tabela 4) das plantulas de couve, o controlo (51,4
mm) obteve um valor cerca de cinco vezes superior ao do S17CL (9,8 mm). Este atraso
no comprimento das raizes nos tratamentos do S17CL em relacdo ao controlo pode-se
dever aos valores da CE do S17CL (11,68 mS/cm). Para este pardametro o resultado foi
significativamente diferente (p< 0,0001) entre o controlo e o S17CL. O S18CL nao foi
incluido na andlise estatistica por apenas 1 semente ter germinado.

No peso fresco da parte aérea da couve (Tabela 4), o tratamento S17CL obteve
os valores mais pesados (C= 0.00200 g, S17CL= 0.00970 g), apesar de terem tido
comprimentos similares, com o controlo a apresentar uma diferenca estatistica do
S17CL (p= 0,0018). E de notar que este melhoramento de peso no tratamento do S17CL
levou a um melhor vigor da plantula, o que pode resultar num aumento de sucesso da
cultura. Para o peso fresco das raizes das plantulas de couve, ambos os tratamentos
obtiveram resultados semelhantes (C= 0.000584 g, S17CL= 0.000495 g), apesar do
controlo ter as raizes cinco vezes mais compridas que o S17CL. O controlo nao
apresentou uma diferenca significativa em comparagao ao tratamento do sarga¢o 2017
com lavagem.

3.3.3. Taxa de emergéncia e germinac¢ao do feijao com os SEM

No final do ensaio, todas os tratamentos demostraram uma taxa de emergéncia
acima dos 60% para as sementes do feijao. Os tratamentos demonstraram valores
idénticos ao do controlo (C = 84%; S17CL = 80%; S17SL = 84%; S18CL = 80%), exepto o
tratamento com o sargaco 2018 sem lavagem que apresentou a menor taxa de
emergéncia (64%) (Figura 10).
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Figura 10- Taxa de emergéncia (%) do feijao (Phaseolus vulgaris) com os tratamentos do SEM durante 408h (azul -
Controlo; vermelho - S17CL; verde - S17SL; roxo - S18CL; laranja - S18SL).

Durante o tempo de realizacdo do ensaio é possivel observar que os tratamentos
obtiveram um desenvolvimento linear idéntico ao controlo, que estabilizou por volta
das 192h. A emergéncia do tratamento S17CL (144h) estabilizou mais cedo que o
controlo, embora a taxa de emergéncia tenha sido menor. O tempo de estabilizacdo
para os restantes tratamentos foi de 360 h para 0 S17SL, 192h para 0 S18CL e 240 h para
o tratamento do S18SL (Figura 10). A estabilizacdo da taxa de emergéncia nas sementes
de feijdo com os SEM com lavagem provou ser mais rapida que os tratamentos sem
lavagem. Em relagdo a couve, as sementes de feijao com os tratamentos com SEM
estabilizaram mais rapido do que as sementes de couve, adatamdo-se melhor a EC.

Na germinacgdo, os tratamentos sem lavagem (S17SL e S18SL) e o S17CL nao
apresentaram qualquer germinagdo. A germinagdo comegou a decorrer 144h apds o
inicio do de ensaio (controlo). Verificou-se que os extratos sem lavagem nao possuem
um potencial de germinacdo para as sementes de feijdo, contudo o S18CL que
apresentou resultados positivos 312h apds inicio do ensaio (Figura 11). O tratamento
S18CL foi o unico (32%), além do controlo que apresentou um melhor resultado (60%)
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Figura 11- Taxa de germinagdo (%) do feijdo (Phaseolus vulgaris) com os tratamentos do SEM durante 408h (azul -
Controlo; vermelho - S17CL; verde - S17SL; roxo - S18CL; laranja - S18SL).

37



Uso do “Sargaco” como Bioestimulante e Biofertilizante Natural

de germinagao das sementes. Esta baixa taxa de germinacao (60%) é considerada ndo
interessante para comercializagao das sementes.

A falta de germinacdo ocorrida nas sementes de feijdo com os tratamentos dos
SEM, principalmente nos tratamentos sem lavagem, deve-se provavelmente a elevada
CE que as respetivas fases liquidas apresentam (S17SL: 30,2 mS/cm; S18SL: 24,4 mS/cm)
(extrato em bruto). O tratamento do SEM com lavagem de 2017 também nao
apresentou qualquer germinac¢do com uma CE de 11,68 mS/cm. O tratamento de 2018
com lavagem, que possui a menor CE (S18CL: 4,98 mS/cm), foi o Unico a apresentar
germinacdo nas sementes. Os valores de pH como se encontram muito préximos do
valor neutro (7), ndo influenciaram o ensaio.

3.3.4. Comprimento e peso fresco das plantulas de feijao com os SEM

Na Tabela 5, estdo apresentados os valores do comprimento da parte aérea e da
raiz, respetivamente, das plantulas de feijdo no final do ensaio (408h).

Tabela 5- Comprimento da parte aérea e raiz (mm) e peso fresco da parte aérea e raiz (g) das sementes de feijao
(Phaseolus vulgaris) com os varios tratamentos de SEM. Os Valores das medigdes estdo expressos em média + erro
padrdo (n = 25). Na mesma linha, valores com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (teste de Tukey, p
<0,05).

Controlo S17CL S175L S18CL 518SL
Comprimento da parte aérea 1015+ 15.57 - 61.00 + -
(mm) 50,522 5,370 23,03¢
Comprimento da raiz (mm) 73.17 63.80 28.52 +7,31b 36.10 + 12.94 +
45,302 31,042 11,41b 5,99b
Peso fresco da parte aérea (g) 1.469 + 0.319+ - 0.780+0,32¢ -
0,552 0,14b
Peso fresco da raiz (g) 0.035 + 0.140 0.11+0,033 0.299 +0,122 0.132 +
0,035 0,069 0,16

Embora alguns tratamentos (S17CL, S17SL, S18SL) ndo tenham demonstrado
germinacao (12 par de folhas), as sementes chegaram a desenvolver a parte aérea. No
comprimento da parte aérea (Tabela 5), o controlo apresentou o maior valor (C=101,5
mm; S17CL = 15,57 mm; S18CL = 61,00 mm). Neste parametro, os 3 tratamentos
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si. No comprimento da
raiz (Tabela 5) das plantulas de feijdo, o controlo obteve de novo o valor mais elevado
face aos restantes tratamentos (C= 73.17 mm, S17CL= 63.80 mm, S17SL= 28.52 mm,
S18CL= 36.10 mm, S18SL= 12.94 mm). O controlo apresentou diferencas
estatisticamente significativas em relacdo aos tratamentos sem lavagem (S17SL e S18SL)
e ao S18CL.

No peso fresco da parte aérea (Tabela 5), o controlo teve os valores mais
elevados (C=1.469 g, S17CL = 0.319 g, S18CL = 0.780 g) em comparagao com 0s outros
tratamentos. As amostras foram estatisticamente diferentes entre si. Para o peso fresco
das raizes, os tratamentos de sargaco com lavagem obtiveram melhores resultados que
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o controlo e os tratamentos sem lavagem (C= 0.035 g, S17CL=0.140 g, S17SL=0.114 g,
S18CL=0.299 g, S18SL=0.132 g). As raizes no tratamento do controlo apresentam este
baixo peso porque ja comegavam a apresentar algum decaimento face a falta de
nutrientes. Como germinou muita semente no controlo, os nutrientes esgotaram-se
mais rapido. Neste teste, o controlo s apresentou diferencas para o tratamento de
S18CL. Este resultado no peso da raiz do S18CL demonstra uma melhoria na captacao
de nutrientes e de agua por parte da raiz, tornando a planta mais resistente no geral
(Sousa et al., 2020b).

3.4. Ensaio de germinagao com os EL

3.4.1. Taxa de emergéncia e germinacao da couve com os EL

Na Figura 12 e 13, estdo apresentados os valores da taxa de emergéncia e
germinacgao, respetivamente, das sementes de couve durante o ensaio com os EL a
concentragao de 1,2%.
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Figura 12- Taxa de emergéncia (%) da couve (Brassica oleracea) com os tratamentos dos EL de sargaco durante 336h
(azul - Controlo; vermelho - S17CL 1,2%; verde - S17SL 1,2%; roxo - S18CL 1,2%; laranja - S18SL 1,2%; preto —
PROFERTIL 1,2%).

Todos os tratamentos apresentaram uma emergéncia semelhante ao longo do
ensaio, contudo apenas os extratos com lavagem (S17CL e S18CL) e o PROFERTIL
apresentaram uma emergéncia de 100%. O controlo teve uma emergéncia de 92% e os
extratos sem lavagem obtiveram a emergéncia mais baixa (S17SL =84%, S18SL =88%)).

Na germinacdo, os tratamentos do sargaco com lavagem e o PROFERTIL
apresentaram uma germinacao total (100%) igual aos dados relativos a emergéncia e os
tratamentos sem lavagem apresentaram uma menor germinacdo que o controlo (C
=92%, S17SL =84%, S18SL =80%). A germinagdo ocorreu apés 120h decorridas da
experiéncia e manteve-se sem alteracdes até ao final do ensaio. Através destes
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resultados é possivel verificar que os extratos liquidos de sargaco com lavagem a
concentragao de 1,2% demonstram potencial na germinagdo de sementes.
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Figura 13- Taxa de germinagdo (%) da couve (Brassica oleracea) com os tratamentos dos EL de sargago durante 336h
(azul - Controlo; vermelho - S17CL 1,2%; verde - S17SL 1,2%; roxo - S18CL 1,2%; laranja - S18SL 1,2%; preto —
PROFERTIL 1,2%).

3.4.2. Comprimento e peso fresco das plantulas de couve com os EL

Na Tabela 6, estdo apresentados os valores do comprimento da parte aérea e
da raiz, respetivamente, das plantulas de couve no final do ensaio que durou 336 h.
Tabela 6- Comprimento da parte aérea e raiz (mm) e peso fresco da parte aérea e raiz (g) das sementes de couve
(Brassica oleracea var. acephala) com os varios tratamentos de EL a 1,2%. Os Valores das medi¢des estdo expressos

em média t erro padrdo (n = 25). Na mesma linha, valores com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes
(teste de Tukey, p <0,05).

Controlo S17CL S175L S18CL S18SL PROFERTIL

Comprimento da parte aérea 53,39+ 53,64 62,33+ 50,6 + 69,36 68,00 £
(mm) 9,742 13,28abc 13,542 14,882 18,20¢b¢ 16,07¢

Comprimento da raiz (mm) 77,13 + 76,64 72,67 £ 54,3 + 71,73 £ 62,04 +
24,142 +18,472 21,0220 28,66° 29,152 23,262

Peso fresco da parte aérea (g) 0,0214 + 0,0259 + 0,0541 + 0,023 + 0,0577 0,0315 +
0,0055 0,0086 0,066 0,0073 0,094 0,013

Peso fresco da raiz (g) 0,0006 * 0,001 + 0,0008 + 0,002 + 0,0005 + 0,0014 +

0,00042b 0,000962P 0,00042 0,0004b 0,00042 0,0007b

No comprimento da parte aérea (Tabela 6), foram os extratos sem lavagem,
juntamente com o PROFERTIL (P) a apresentarem os maiores valores (S17SL= 62,33 mm;
S18CL= 69,36 mm; P= 68,00 mm). Apesar da menor germinacdo verificada nos extratos
sem lavagem, estes apresentaram um maior desenvolvimento em relacdo aos extratos
com lavagem. Os tratamentos do S18SL e PROFERTIL apresentaram uma diferenca
estatistica significativa em relacdo ao controlo para este parametro. Em relacdo ao
comprimento das raizes das plantulas (Tabela 6), os resultados foram semelhantes
exceto para os tratamentos do S18CL e do PROFERTIL que apresentaram um valor
inferior aos demais (S18CL= 0,002 mm, P= 62,04 mm), contudo no teste estatistico
ANOVA, apenas o S18CL se revelou estatisticamente diferente do controlo.
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Para o peso fresco da parte aérea (Tabela 6), os tratamentos com o maior
comprimento detiveram também o maior peso (S17SL =0.0541 g, S18SL =0.0577 g,
PROFERTIL = 0,0315 g). As amostras ndo tiveram uma diferenca estatistica entre si. No
peso fresco das raizes (Tabela 6), o S18CL e Profertil apresentaram os maiores pesos (C
=0.0006 g, S17CL =0,001 g, S17SL =0,0008 g, S18CL =0,002 g, S18SL =0,0005 g,
PROFERTIL= 0,0014 g) entre os tratamentos e apresentaram inclusive uma diferenca
significativa em relagdo ao controlo. Apesar das raizes dos tratamentos do S18CL e
Profertil apresentarem comprimentos inferiores, tiveram os maiores pesos. Isto pode
ser devido a planta estar satisfeita a nivel de nutrientes e ao acumular mais nutrientes,
a planta nao necessita de prolongar demasiado a raiz.

Os tratamentos com os EL de sargago a 1,2% foram superiores no global aos
tratamentos com SEM para a germinagdo das sementes de couve. A taxa de emergéncia
e germinacgdo foi superior para todos os tratamentos com os EL. Nos parametros do
comprimento e peso da plantula (parte aérea e raiz) os tratamentos com os EL também
demonstraram ser superiores ao SEM, com as plantulas a apresentarem um maior peso
e tamanho, indicativo de um maior vigor. Isto pode-se dever aos niveis de CE serem mais
adequados a germinacao e desenvolvimento das plantulas nos tratamentos com EL.

3.4.3. Taxa de emergéncia e germinacgao do feijao com os EL

Neste ensaio, as sementes nos extratos liquidos de sargaco a concentragao de
1,2% com lavagem apresentaram uma emergéncia superior (S17CL =64%, S18CL= 92%)
aos restantes tratamentos (C =52%, S17SL =8%, S18SL =52%, PROFERTIL =48%) (Figura
14).
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Figura 14- Taxa de emergéncia (%) do feijdo (Phaseolus vulgaris) com os tratamentos dos EL de sargago durante 336h
(azul - Controlo; vermelho - S17CL 1,2%; verde - S17SL 1,2%; roxo - S18CL 1,2%; laranja - S18SL 1,2%; preto —
PROFERTIL 1,2%).

Na germinacdo (Figura 15), os tratamentos do sargaco com lavagem
apresentaram uma germinac¢do superior ao controlo, PROFERTIL, e tratamentos sem
lavagem (C =24%, S17CL =32%, S18CL =56%). Os tratamentos do PROFERTIL e extratos
de sargaco sem lavagem tiveram uma germinagao de 0%. Embora estes tratamentos nao
tenham demonstrado germinagao, as sementes desenvolveram a parte aérea, mas com
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um desenvolvimento muito pequeno. A germinagao ocorreu apds as 168h desde o inicio
do ensaio.
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Figura 15- Taxa de germinagdo (%) do feijdo (Phaseolus vulgaris) com os tratamentos dos EL de sargago durante 336h
(azul - Controlo; vermelho - S17CL 1,2%; verde - S17SL 1,2%; roxo - S18CL 1,2%; laranja - S18SL 1,2%; preto —
PROFERTIL 1,2%).

Verificou-se que os EL sem lavagem ndo possuem um potencial de germinacao
para as sementes de feijao, semelhante aos resultados com o SEM. Os extratos com
lavagem aparentam ter potencial para a germinagdo destas sementes.

3.4.4. Comprimento e peso fresco das plantulas de feijao com os EL
Na Tabela 7, estdo apresentados os valores do comprimento da parte aérea e da
raiz, respetivamente, das plantulas de feijao no final do ensaio (336h).

Tabela 7- Comprimento da parte aérea e raiz (mm) e peso fresco da parte aérea e raiz (g) das sementes de feijdo
(Phaseolus vulgaris) com os varios tratamentos de EL a 1,2%. Os Valores das medigGes estdo expressos em média +
erro padrdo (n = 25). Na mesma linha, valores com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (teste de
Tukey, p <0,05).

Controlo S17CL S175L S18CL S18SL PROFERTIL

Comprimento da parte aérea 93,46 + 85,5+ 16,5 + 3,520 75,09 + 18,54 + 15,00 +
(mm) 67,602 55,482 38,732 5,420 5,41b

Comprimento da raiz (mm) 62,46 84,5+ 17,00 £ 81,22 + 40,77 + 29,17 +
51,092 46,472 3,002 35,292 14,195 13,820

Peso fresco da parte aérea (g) 1,124 1,311+ 0,050 + 0,998 + 0,15+ 0,087 +
0,622 1,082 0,022 0,592 0,05k 0,03b

Peso fresco da raiz (g) 0,222 + 0,303 0,052 + 0,227 + 0,073 0,080 +
0,10 0,18¢ 0,0092b 0,072 0,03b 0,05b

No comprimento da parte aérea (Tabela 7), foram os extratos com lavagem e o
controlo, a semelhancga da taxa de germinacao, a apresentarem uma parte aérea mais
comprida (C =93,46 mm; S17CL =85,5 mm; S18CL =75,09 mm). O tratamento S17SL,
S18SL e PROFERTIL, apesar de ndo terem apresentado germinacdo (12 par de folhas),
apresentaram parte aérea, mas com um desenvolvimento muito reduzido (S17SL =16,5
mm; S18SL =18,54 mm; PROFERTIL =15,00 mm). Os tratamentos do S18SL e PROFERTIL
apresentaram uma diferenca estatistica significativa em relacdo ao controlo para este
parametro. No comprimento das raizes das plantulas (Tabela 7), os resultados foram
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bastante semelhantes entre os dois extratos com lavagem, que obtiveram as maiores
raizes em média na experiéncia (S17CL =84,5 mm; S18CL =81,22 mm), inclusive maiores
que o controlo. No entanto, no teste estatistico ndo se verificou nenhum resultado
estatisticamente significativo em relagdo ao controlo, mas os tratamentos do com
lavagem foram estatisticamente diferentes do PROFERTIL e do S18SL.

Para o peso fresco da parte aérea (Tabela 7), os tratamentos com o maior
comprimento detiveram também o maior peso como expectavel (C =1,124 g; S17CL
=1,311 g, S18CL =0,998 g). Mais uma vez o PROFERTIL e o S18SL tiveram uma diferenca
estatistica em relacdo aos 2 extratos com lavagem, e também o controlo.

No peso fresco das raizes (Tabela 7), voltou-se a verificar a condicdo dos mesmos
trés tratamentos apresentarem os melhores valores (C =0,222 g, S17CL =0,303 g, S18CL
=0,227 g). Nos testes estatisticos, o PROFERTIL e S18SL voltaram a ser significativamente
diferentes do controlo, S17CL e S18CL.

As plantulas de feijao tratadas com o SEM apresentaram melhores resultados
gue a dos extratos liquidos de sargaco na taxa de emergéncia, contudo os EL foram
superiores ao apresentarem uma maior germinagdao (ambos os tratamentos com
lavagem germinaram ao invés de um), e nos parametros fisicos também tiveram
melhores resultados nos comprimentos e pesos da parte aérea, que os SEM.

De acordo com Silva (2015), a presenca compostos osmoticamente ativos,
geralmente constituintes de extratos brutos, podem ter influéncia na germinagao e nos
processos fisiolégicos das plantas. O autor utilizou extratos de algas (Ascophyllum
nodosum e Sargassum muticum) a 0%, 25%, 75% e 100% em sementes de alface e arroz
e verificou que quanto maior era a concentragao do substrato, menor era a germinagao
das sementes. Depreende-se que neste ensaio pratico os tratamentos sem lavagem
(maior teor em sais e maior condutividade elétrica) influenciaram negativamente a
germinacdao e desenvolvimento das plantulas devido a presenga de compostos
osmoticamente ativos a semelhanga do que se passou no estudo do autor. Este efeito
dever-se a dificuldade que as plantulas tém em absorver agua na presenga de uma maior
concentragdo de compostos osmoticamente ativos em substratos mais concentrados.

Sivasankari et al (2006), também elaboraram estudos de germinacdo com
sementes de feijdo (Vigna sinensis) postos em placas de petri com o extrato aquoso
Sargassum wightii a concentracdo de 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 100%. Neste
ensaio, também se verificou uma maior germinacdo nos extratos com menor
concentracdo (20%), mas também se verificaram outros efeitos positivos como o
comprimento das raizes e da parte aérea, a biomassa fresca e seca e o valor nutricional.

Os resultados obtidos neste ensaio, principalmente no estudo do feijao e couve
com os extratos liquidos, também se assemelham aos estudos de Craigie (2011), que
verificou que pequenas quantidades de extrato de alga apresentam beneficios no
metabolismo celular vegetal, e consequentemente no desenvolvimento das plantulas.

Os tratamentos do “sargago” colhidos em 2017 e 2018 com o processo de
lavagem foram mais eficazes do que os tratamentos sem lavagem (S17SL e S18SL), com
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ambas as espécies e em todos os ensaios (EL e SEM). As amostras ndo lavadas, ao nao
sofrerem um processo de lavagem, apresentam uma maior condutividade elétrica
devido ao seu maior teor em minerais e sais derivados da 4gua do mar, o que leva a
uma inibicdo na germinagao das sementes.

3.5. Ensaio na estufa com alfaces

3.5.1. Clima

O periodo agricola de 2020 no qual decorreu o ensaio de campo (16 de janeiro a
18 de margo) caracterizou-se meteorologicamente por um inverno seco. Segundo o
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), o més de janeiro de 2020, em
Portugal continental, classificou-se como quente e seco. Na regido de Coimbra, a média
da temperatura minima registada foi de 7,2 °C e a média da temperatura maxima foi de
14,0 °C (IPMA, 2020a). O més de fevereiro foi classificado de extremamente quente e
extremamente seco para Portugal continental. Foi o més de fevereiro mais quente
desde 1931. A regido de Coimbra registou uma média de temperatura minima de 9,2 °C
e uma média de temperatura maxima de 17,6 °C (IPMA, 2020b). O més de margo foi
caracterizado como quente em relagao a temperatura do ar em Portugal continental. A
regido de Coimbra neste més teve valores de precipitacdo superiores ao normal e
registou uma média de temperatura minima de 8,2 °C e uma média de temperatura
maxima de 17,4 °C (IPMA, 2020c). Como a estufa onde decorreu o ensaio ndo é
aclimatizada, no periodo em que decorreu o cultivo, desde o dia inicial até a colheita,
foram registadas as temperaturas maximas e minimas todos os dias para a regidao de
Coimbra (distrito: Coimbra, cidade: Coimbra) de acordo com a temperatura prevista
pelo IPMA. E possivel observar que através das temperaturas registadas inicialmente
entre os dias 4 e 12 (30 de janeiro e 7 de fevereiro), durante o periodo do cultivo, que
as condicdes climatéricas ndao foram as mais favordveis ao crescimento e
desenvolvimento da alface. A partir do dia 18 voltou-se a registar uma quebra acentuada
na temperatura, e o mesmo se sucedeu no dia 30 e 46 (25 de fevereiro e 10 de marco).
Mesmo as temperaturas maximas registadas ndo estiveram de acordo com a
temperatura 6tima da alface, o que provocou um desenvolvimento da planta mais lento
(Figura 16).
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Temperaturas diarias registadas durante o cultivo
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Figura 16- Temperaturas maximas e minimas registadas durante o periodo do cultivo da alface dia 0 (16 janeiro 2020);
até o dia 64, (18 margo 2020) para a regido de Coimbra (distrito: Coimbra, cidade: Coimbra) de acordo com o IPMA.

3.5.2. Ensaio na estufa com alfaces (analises fisicas)

Nas Figuras 17 e 18, estdo apresentados os valores da taxa do diametro e altura
das alfaces, respetivamente, durante o ensaio do cultivo das alfaces, decorrido na
estuda da ESAC, que se prolongou por 9 semanas. O diametro e altura das alfaces foi
registado 1 vez por semana.

Diametro das alfaces

—— Controlo
= Fertilizante
« Sargaco 2017 com lavagem 1,2%
= Sargaco 2017 com lavagem 2,5%
Sargaco 2017 sem lavagem 1,2%
—e— Sargaco 2017 sem lavagem 2,5%
- Sargaco 2018 com lavagem 1,2%
- Sargaco 2018 com lavagem 2 5%
-
——

Diametro (cm)

" Sargaco 2018 sem lavagem 1,2%
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Figura 17- Diametro (cm) das alfaces (Lactuca sativa) com os tratamentos dos extratos liquidos de sargago durante 9
semanas (azul- Controlo; vermelho— Fertilizante 1,2% (PROFERTIL) ; verde— sargago 2017 com lavagem 1,2%; roxo-
sarga¢o 2017 com lavagem 2,5%; laranja- sargago 2017 sem lavagem 1,2%; preto- sargago 2017 sem lavagem 2,5%;
castanho—sargago 2018 com lavagem 1,2%; azul escuro- sargago 2018 com lavagem 2,5%; violeta- sargaco 2018 sem

lavagem 1,2%; vermelho carmim- sargago 2018 sem lavagem 2,5%). Os Valores das medi¢des estdo expressos em
média + erro padrdo (n = 6).

O diametro das alfaces sofreu desenvolvimentos semelhantes entre os
tratamentos ao longo dos ensaios. Desde o 1 dia até a semana 4 de ensaio as alfaces
apresentaram um desenvolvimento positivo, contudo na semana 4 registou-se uma
diminuicdo no didmetro das alfaces devido a queda das temperaturas minimas
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registadas, que levaram a uma inibicao no desenvolvimento das plantas. A partir da
sétima semana as alfaces voltaram a apresentar bons indices de desenvolvimento
(Figura 17). A altura das alfaces manteve-se bastante constante até a semana 7 do
ensaio, onde a partir dai apresentou um grande crescimento. A altura das plantas
também foi bastante uniforme entre os tratamentos, a semelhanca do resultado do

diametro da planta (Figura 18).

Altura das alfaces

15
Controlo
Fertilizante
-E 104 Sargaco 2017 com lavagem 1,2%
o Sargaco 2017 com lavagem 2,5%
E Sargaco 2017 sem lavagem 1,2%
g 5 Sargaco 2017 sem lavagem 2,5%
Sargaco 2018 com lavagem 1,2%
Sargaco 2018 com lavagem 2,5%
0 Sargaco 2018 sem lavagem 1,2%
> Sargaco 2018 sem lavagem 2,5%
* & &
e"‘@e‘?’

Tempo (semanas)

Figura 9- Atura (cm) das alfaces (Lactuca sativa) com os tratamentos dos extratos liquidos de sargago durante 9
semanas (azul- Controlo; vermelho— Fertilizante 1,2% (PROFERTIL) ; verde— sargag¢o 2017 com lavagem 1,2%; roxo-
sargaco 2017 com lavagem 2,5%; laranja- sargago 2017 sem lavagem 1,2%; preto- sargago 2017 sem lavagem 2,5%;
castanho—sargago 2018 com lavagem 1,2%; azul escuro- sargago 2018 com lavagem 2,5%; violeta- sargaco 2018 sem
lavagem 1,2%; vermelho carmim- sargago 2018 sem lavagem 2,5%). Os Valores das medi¢bes estdo expressos em

média + erro padrdo (n = 6).

Nas Figuras 19 e 20, estdo apresentados os valores do peso fresco e seco da parte
aérea das plantas registado no final do ensaio.

Peso fresco da parte aérea da alface

150 4
Controlo

Fertilizante

Sargaco 2017 com lavagem 1,2%
Sargaco 2017 com lavagem 2 5%
Sargaco 2017 sem lavagem 1,2%
Sargaco 2017 sem lavagem 2 5%
Sargaco 2018 com lavagem 1,2%
Sargaco 2018 com lavagem 2 5%
Sargaco 2018 sem lavagem 1,2%
Sargaco 2018 sem lavagem 2,5%

Peso fresco da parte aerea [q)

Tratamentos

Figura 19- Peso fresco (g) da parte aérea das alfaces (Lactuca sativa) com os tratamentos dos extratos liquidos de
sargaco durante 9 semanas (azul- Controlo; vermelho— Fertilizante 1,2% (PROFERTIL) ; verde— sargago 2017 com
lavagem 1,2%; roxo- sargago 2017 com lavagem 2,5%; laranja- sargago 2017 sem lavagem 1,2%; preto- sargago 2017
sem lavagem 2,5%; castanho—sargago 2018 com lavagem 1,2%; azul escuro- sargago 2018 com lavagem 2,5%; violeta-
sargaco 2018 sem lavagem 1,2%; vermelho carmim- sargago 2018 sem lavagem 2,5%). Os Valores das medigdes estdo

expressos em média * erro padrdo (n = 6).
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No peso fresco da parte aérea das alfaces, ndo se observou diferencas
significativas, no entanto é possivel observar que todos os tratamentos tiveram
resultados superiores ao controlo. O tratamento que apresentou a maior biomassa no
final do ensaio foi 0 sargaco 2018 com lavagem a concentragao de 1,2%. Os tratamentos
S17 e S18 sem lavagem 2,5% também obtiveram valores mais elevados face aos outros
tratamentos. No peso seco da parte aérea da planta, o S17SL 2,5% e o S18CL 1,2%
apresentaram a melhor biomassa, entre todos os tratamentos.

Peso seco da parte aérea da alface

15+
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Ferilizanta
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Sargaco 2017 com lavagem 2.5%
Sargaco 2017 sem lavagem 1.2%
Sargaco 2017 sem lavagem 2,5%
Sargaco 2018 com lavagem 1,2%
Sargaco 2018 com lavagem 2.5%
Sargaco 2018 sem lavagem 1,2%
Sargaco 2018 sem lavagem 2,5%

=
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Figura 20- Peso seco (g) da parte aérea das alfaces (Lactuca sativa) com os tratamentos dos extratos liquidos de
sargaco durante 9 semanas (azul- Controlo; vermelho— Fertilizante 1,2% (PROFERTIL) ; verde— sargago 2017 com
lavagem 1,2%; roxo- sargaco 2017 com lavagem 2,5%; laranja- sargaco 2017 sem lavagem 1,2%; preto- sargago 2017
sem lavagem 2,5%; castanho—sargaco 2018 com lavagem 1,2%; azul escuro- sargago 2018 com lavagem 2,5%; violeta-
sargaco 2018 sem lavagem 1,2%; vermelho carmim- sargaco 2018 sem lavagem 2,5%). Os Valores das medicGes estdo
expressos em média * erro padrdo (n = 6).

No peso fresco da raiz das alfaces (Figura 21), foram os tratamentos do controlo,
PROFERTIL (fertilizante) e do sargaco 2017 sem lavagem 1,2% e 2,5% a terem os
melhores resultados neste parametro. Os tratamentos com o sargaco 2018 deram todos
resultados bastantes préoximos, e os tratamentos do sargaco 2017 com lavagem deram
valores ligeiramente superiores aos de 2018. Neste parametro também nao se verificou
qgualquer diferenca significativa.

Peso fresco da raiz da alface
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Figura 21- Peso fresco (g) da raiz das alfaces (Lactuca sativa) com os tratamentos dos extratos liquidos de sargaco
durante 9 semanas (azul- Controlo; vermelho— Fertilizante 1,2% (PROFERTIL) ; verde— sargago 2017 com lavagem
1,2%; roxo- sargago 2017 com lavagem 2,5%; laranja- sargaco 2017 sem lavagem 1,2%; preto- sargaco 2017 sem
lavagem 2,5%; castanho— sargago 2018 com lavagem 1,2%; azul escuro- sargago 2018 com lavagem 2,5%; violeta-
sargaco 2018 sem lavagem 1,2%; vermelho carmim- sargaco 2018 sem lavagem 2,5%). Os Valores das medig¢Ges estdo
expressos em média * erro padrdo (n = 6).
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Para o peso seco da raiz das plantas, o controlo teve os maiores valores (o que
pode ser indicativo que as raizes cresceram mais na procura de nutrientes), seguido do
fertilizante e do S17SL 2,5% e do S17CL 1,2%. Os restantes tratamentos obtiveram
valores parecidos entre eles. Para este parametro, o tratamento do S17CL 1,2% e o
S18SL 2,5% apresentaram uma diferenca significativa (Figura 22).

Peso seco da raiz da alface
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Figura 22- Peso seco (g) da raiz das alfaces (Lactuca sativa) com os tratamentos dos extratos liquidos de sargago
durante 9 semanas (azul- Controlo; vermelho— Fertilizante 1,2% (PROFERTIL) ; verde— sargago 2017 com lavagem
1,2%; roxo- sargaco 2017 com lavagem 2,5%; laranja- sargaco 2017 sem lavagem 1,2%; preto- sarga¢o 2017 sem
lavagem 2,5%; castanho— sargaco 2018 com lavagem 1,2%; azul escuro- sargaco 2018 com lavagem 2,5%; violeta-
sargaco 2018 sem lavagem 1,2%; vermelho carmim- sargaco 2018 sem lavagem 2,5%). Os Valores das medicGes estdo
expressos em média * erro padrdo (n = 6). Valores com (*) sdo significativamente diferentes (teste de Tukey, p <0,05).

Di Mola et al (2019) também estudaram a aplicacdo de um extrato de alga
(Kelpak) em alface. O kelpak contem principalmente fitohormonas (auxinas e
citocininas), carboidratos, aminoacidos, vitaminas, macro e micronutrientes. As alfaces
tratadas com o kelpak através de pulveriza¢gdes foliares obtiveram um melhor
crescimento, em relacdo ao controlo, e produtividade ao alcancarem folhas maiores
(com maior area). A eficiéncia fotoquimica das plantas também melhorou com o kelpak.
Moégor et al (2008), também realizaram um ensaio em que aplicaram extratos da alga
Ascophyllum nodosum em feijdo (Phaseolus vulgaris). Os resultados obtidos neste
ensaio foram um maior crescimento nas plantas e uma maior producdo de feijoes. O
extrato da alga mostrou ser benéfico para a planta, e neste ensaio, apesar de nao ter
diferencas significativas, verifica-se um maior peso fresco na parte aérea das plantas de
alface quando expostas aos tratamentos com extratos de algas, em relacdo ao controlo
a semelhanca do estudo referido.

Sandepogu el al (2019), também estudaram a aplicacdo do extrato de A.
nodosum e acido huimico em alface e espinafre, e registaram um potencial
bioestimulante ao estimularem o crescimento inicial das plantas (principalmente o peso
fresco e seco) e o prolongamento pds-colheira da alface e no espinafre. As alfaces
apresentaram mais peso com o extrato de A. nodosum a 0,25% e quando se conjugavam
os dois tratamentos (0,25% do extrato de A. nodosum e 0,20% de acido humico). A
aplicacdo do extrato da alga também reduziu a peroxidacao lipidica no espinafre durante
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0 seu armazenamento (apds a colheita). Neste estudo, apesar de ndo se verificar uma
diferenga significativa no tamanho das plantas entre os tratamentos, foi possivel
observar que alguns extratos (S18CL 1,2%, S17SL 2,5% e S18SL 2,5%) também levaram a
um aumento da biomassa na alface.

3.5.3 Ensaio na estufa com alfaces (analises quimicas)
Foi realizada a determinacdo quimica da parte aérea das alfaces em relacdo aos
diferentes tratamentos. Os dados relativos a estes parametros estdo na Tabela 8.

Tabela 8- Analises quimicas (N, P, Mg, K, Na, Cu, Fe, Zn, Mn, Ca e humidade) das alfaces (Lactuca sativa) com os
tratamentos dos extratos liquidos de sargago durante 9 semanas (azul- Controlo; vermelho— Fertilizante 1,2%
(PROFERTIL) ; verde— sargago 2017 com lavagem 1,2%; roxo- sargago 2017 com lavagem 2,5%; laranja- sargago 2017
sem lavagem 1,2%; preto- sargaco 2017 sem lavagem 2,5%; castanho— sargago 2018 com lavagem 1,2%; azul escuro-
sargaco 2018 com lavagem 2,5%; violeta- sargago 2018 sem lavagem 1,2%; vermelho carmim- sargago 2018 sem
lavagem 2,5%). Os Valores das medi¢Ges estdo expressos em média * erro padrdo (n = 4). Na mesma coluna, valores
com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (teste de Tukey, p <0,05).

N P Mg K Na Cu Fe Zn Mn Ca Humidade
(%)  (%m/m) _ (%m/m) _ (%m/m) (%)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg) (%) (%)
Controlo | 2,52 0,58 + 0,29+ 5,90 £ 0,13 5,18 £ 141,99 47,24+ 83,79+ 1,14 14,21 +
+ 0,10 0,02 0,43 + 0,92 + 26,40 5,952 18,6820 + 1,67
0,24 0,00 0,14
4ab
Fertilizante | 2,71 0,58 + 0,31+ 6,33 ¢ 0,10 4,35+ 129,19 60,31+ 88,82+ 1,27 14,25 +
+ 0,05 0,04 0,22 + 0,85 +5,20 3,692 7,012 + 0,40
0,16 0,03 0,11
Oa
S17CL1,2% | 2,68 0,57 + 0,33+ 6,20 + 0,10 4,05% 119,91 53,93+ 99,69+ 1,30 13,72 +
+ 0,05 0,03 0,48 + 0,83 +7,73 5,9432b 14,6020 + 0,73
0,26 0,01 0,07
93
S17CL2,5% | 2,77 0,61+ 0,33+ 6,69 0,09 3,52+ 164,37 68,72 + 105,70 1,26 13,49 +
+ 0,03 0,02 0,21 + 0,39 + 56,69 10,55° +4,88b + 0,53
0,19 0,01 0,07
za
S175L1,2% | 2,92 0,62 + 0,34 + 6,35+ 0,10 4,23+ 140,16 56,78+ 92,87+ 1,29 14,17 +
+ 0,02 0,02 0,43 + 1,04 +15,21 2,392b 7,642b + 1,11
0,09 0,04 0,06
53
S175L2,5% | 2,80 0,60 0,33+ 6,50 + 0,12 4,15 + 200,00 60,52+ 83,82+ 1,22 14,35 +
+ 0,04 0,03 0,51 + 1,40 +39,87 1,83ab 10,7020 + 0,57
0,21 0,02 0,10
1ab
S18CL1,2% | 2,88 0,63 ¢ 0,31+ 6,15 ¢ 0,12 3,66 £ 204,42 56,65+ 82,95+ 1,13 14,75 +
+ 0,05 0,03 0,69 + 1,21 +70,30 5,022b 10,2920 + 0,51
0,18 0,02 0,14
4ab
S18CL2,5% | 2.81 0,62 + 0,31+ 6,69 0,15 3,62t 165,78 54,89+ 84,34+ 1,19 13,45+
+ 0,05 0,03 1,14 + 0,15 +16,32 7,952b 10,032b + 0,91
0,30 0,04 0,06
3ab
S185L1,2% | 2,64 0,58 + 0,29+ 572 0,11 4,05+ 164,88 56,74+ 73,85+ 1,05 13,33
+ 0,03 0,02 0,58 + 0,40 + 24,29 6,462b 4,572 + 0,71
0,24 0,03 0,05
2ab
S185L2,5% | 2,74 0,61+ 0,31+ 6,51+ 0,19 3,70 170,55 65,24+ 83,99+ 1,16 13,08 +
+ 0,06 0,05 0,49 + 0,32 +11,08 6,91 10,532k + 0,59
0,39 0,03 0,11
5b
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Relativamente ao N, a maior concentracao aconteceu com a aplicacdo de sargaco
2017 sem lavagem 1,2%. O controlo apresentou os resultados mais baixos quando
comparado com os outros tratamentos. Os valores do sargaco 2017 sem lavagem foram
superiores aos com lavagem, enquanto que nos tratamentos com o sarga¢o 2018 se
registou o contrdrio. Para este parametro ndao houve diferengas significativas.

Para os parametros de P e Mg os valores obtidos foram bastante semelhantes
em todos os tratamentos, ndo sendo assim registada qualquer diferenca significativa
também. No K, o controlo e o S18SL 1,2% apresentaram as piores concentracdes de
potassio. Os tratamentos onde se verificou os maiores valores de K foram ambos os
tratamentos de sargaco com lavagem com 2,5% (S17CL 2,5% e S18CL 2,5%).

Para o Na, o tratamento que apresentou os melhores valores foi o S18SL 2,5%
seguido do S18CL 2,5%. Estatisticamente, o S18SL 2,5% foi significativamente diferente
do tratamento com o fertilizante, S17CL 1,2%, S17CL 2,5% e do S17SL 1,2%.

No Cu, o controlo apresentou os valores mais elevados sobre todos os outros
tratamentos, contudo ndo houve diferencas significativas. No Fe também n3o houve
resultados significativos. Para o Zn, o tratamento que deu a melhor concentragao foi o
S17CL 2,5%, com o controlo a dar o valor mais baixo. O controlo foi significativamente
diferente do S17CL 2,5% e do S18CL 2,5%.

Nas analises quimicas do Mn, o S17CL 2,5% registou o melhor valor entre os
tratamentos e teve uma diferenca significativa para com o S18SL 1,2%. No Ca, foram os
tratamentos com o sargaco 2017 (com e sem lavagem) mais o fertilizante que registaram
os valores mais elevados. Para o teor em agua (humidade) todos os tratamentos foram
semelhantes. Para estes dois ultimos parametros também nao se observou diferencas
estatisticas.

No ensaio de Lopes (2018), a humidade e o macronutriente Mg também nao
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos aplicados nas folhas de
alface.

Chrysargyris et al (2018), investigaram os efeitos da deficiéncia do K na alface e
examinaram a eficacia das aplicacGes foliares do extrato de Ascophyllum nodosum para
aliviar os impactos da deficiéncia de K no crescimento da planta, rendimento, contetdo
mineral e desempenho na vida util da alface durante o seu armazenamento. A
deficiéncia de potassio reduziu o rendimento e a capacidade antioxidante da alface, com
efeitos negativos significativos durante o armazenamento desta verdura. De modo a
superar a deficiéncia de K, a aplicacdo foliar do extrato de alga aumentou o rendimento
e manteve a qualidade dos produtos frescos durante o processamento e
armazenamento. No presente estudo, todos os tratamentos, exceto o S18SL 1,2%,
obtiveram valores de K superiores ao controlo, o que pode ser indicativo de um melhor
desempenho no tempo pods-colheita (armazenamento) da alface, contudo os
melhoramentos no crescimento da planta ao longo no ensaio ndo se verificaram no
presente estudo.
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Silva et al (2019) estudaram os efeitos dos extratos de Ascophyllum nodosum e
Sargassum muticum como biofertilizante em duas variedades comerciais de Lactuca
sativa (alface verde e roxa). O extrato aquoso processado de S. muticum (25%)
demonstrou ser o tratamento mais eficaz no ensaio geral quando comparado com os
outros tratamentos. O extrato aquoso de S. muticum também demonstrou, apds andlise
do solo, que a alface foi capaz de assimilar mais minerais (P, K, Ca, Mg) do solo, quando
comparada com a testemunha ou os outros extratos. Esses resultados demostram que
o tratamento com algas marinhas influenciou positivamente o desenvolvimento das
estruturas vegetais.

Xu & Leskovar (2015), estudaram os efeitos da aplicacdo do extrato de
Ascophyllum nodosum (modo foliar ou rega) em espinafre sob condi¢des de irrigacdo
diferentes (irrigacao total e stresse hidrico). Os extratos foram aplicados a cada 4 dias.
Sob irrigacdo total, o extrato da alga ndao apresentou qualquer efeito no crescimento da
folha, fisiologia e valor nutricional do espinafre, contudo sob stresse hidrico a aplicagao
do Ascophyllum nodosum levou a um aumento da area foliar, peso fresco e seco, e o
conteudo de 4gua da folha. A inibicdo das trocas gasosas e o aumento da limitacdo
estomatica induzida pelo stresse hidrico foi reduzido pela aplicacdo do extrato da alga,
ou seja, sob condicdes de stresse hidrico moderadas, o Ascophyllum nodosum
aumentou o crescimento do espinafre ao melhorar as relagdes hidricas nas folhas.
Quanto ao valor nutricional, foram quantificados os compostos fendlicos totais, os
carotenoides e os flavonoides. Sob stresse hidrico, o extrato de algas ndo teve efeito no
conteudo fitoquimico e apenas diminui o teor de compostos fendlicos e flavonoides.

Polat et al (2008) também estudaram os efeitos no rendimento da alface com
extratos liquidos de algas (kelpak). Nos resultados ndo houve diferencas
estatisticamente significativas para a altura e o didametro das alfaces. Nas analises do
valor nutricional do alimento, ndo houve diferencas significativas, contudo para os
elementos minerais Fe e Zn, as plantas tratadas com os extratos liquidos das algas
apresentaram valores superiores ao controlo. Neste ensaio os valores de Zn nas alfaces
tratadas com o sargaco também foram superiores ao controlo e para o Fe com os
tratamentos com o sargaco de 2018 e e o sargaco de 2017 com as concentragdes de
2,5%, a semelhanca do estudo de Polat et al (2008).
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4. Conclusao

Devido ao aumento da populacdo mundial, a producdo de alimentos estd a ser
cada vez mais ameacgada devido aos stresses ambientais. A biotecnologia vegetal tem
um papel fundamental neste aspeto para desenvolver novos produtos com aplicagdo de
biofertilizante sustentavel, de modo a evitar o uso dos fertilizantes sintéticos e a
consequente aplicagdo de quimicos nos solos. As algas marinhas ja fazem parte desse
processo, mas ainda tém potencial para crescer e contribuir muito mais. A aplicagdo dos
extratos de algas marinhas nas doses e concentracdes adequadas, apresenta efeitos
benéficos nas plantas. Isto deve-se aos constituintes que as algas possuem como as
hormonas vegetais, carboidratos, vitaminas, polissacarideos, alginatos, aminoacidos e
oligoelementos.

O uso dos seus extratos em concentracdes mais baixas (extratos diluidos)
melhora as culturas em diversos aspetos (germinacdo, crescimento e produtividade),
pelo que é cada vez mais importante estudar este recurso natural de modo a aproveita-
lo em nosso beneficio e nas nossas culturas agricolas tornando-as mais eficientes e
saudaveis.

O presente estudo com vista a promog¢do da economia circular destacou a
eficiéncia e o rendimento dos SEM com lavagem nos ensaios da germinagdo. As
sementes tratadas com este estimulador biolégico mostraram uma maior taxa de
emergéncia e germinac¢do. Serd importante a realizacdao de mais estudos com o SEM
para verificar melhor a sua influéncia na germinacdao e efeitos nas culturas. Os
tratamentos com o SEM com lavagem podem ter um potencial como condicionador de
solo para a germinacdo de sementes (ao contrario das amostras dos SEM ndo lavadas),
mas serao necessarios mais ensaios. Este é o primeiro estudo em que se utiliza o SEM
de sargaco em estudos de germina¢ao de sementes. Futuramente, pretende-se analisar
a constituicao quimica dos residuos extrativos de macroalgas e aplica-los num ensaio de
germinacdao em mistura com solo para otimizar este recurso natural subvalorizado.
Também serd importante testar o substrato em culturas de modo a estudar a sua
influéncia na producdo.

Nos ensaios com os extratos liquidos de sargaco (1,2%), os extratos com o
processo de lavagem provaram ser benéficos para a germinac¢ao das sementes de feijao
e couve. Os parametros fisicos também tiveram melhores resultados em geral, o que
indica que a utilizacdo destes extratos liquidos pode ter grandes beneficios nas
plantulas.

O ensaio realizado com os extratos liquidos de sargaco na alface ndo promoveu
grandes diferencas nos parametros fisicos analisados da cultura em relagcdo ao controlo.
Apesar de todos os tratamentos apresentarem um peso fresco da parte aérea superior
ao do controlo, nao foram valores significativos. Nas andlises quimicas das alfaces
verificaram-se diferencas entre tratamentos no zinco, manganés e sddio. Para os
restantes nutrientes ndao se verificaram diferengas muito significativas. As analises
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demonstraram ainda que o controlo apresentou algumas das concentragdes mais baixas
paraoN, P, K, Mg e Zn.

Numa perspetiva futura, sera interessante estudar estes extratos a diferentes
concentragdes, de modo a encontrar a concentragdao mais adequada para o
desenvolvimento das plantas, assim como estudar melhor o potencial biotecnolégico
destes extratos com testes antibacterianos, anti-inflamatérios ou antifungicos por
exemplo.

Em conclusdo, podemos constatar que as algas sao um excelente produto de
investigacdo para a biotecnologia com potencial bioestimulante e biofertilizante das
espécies vegetais. No entanto, sdo necessarios mais estudos para otimizar esses efeitos.
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