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RESUMO

As macroalgas arribadas, ou sargago, como sdo popularmente conhecidas na regido nordeste,
resultam principalmente da turbuléncia do mar, causada pela agdo das correntes, ventos e
marés. No Brasil, a ocorréncia de macroalgas arribadas € frequente, principalmente na regido
nordeste, incluindo Pernambuco. Essas algas sdo tratadas como um 6nus para o turismo e
para as coletas seletivas municipais. No entanto, possuem grande potencial de
aproveitamento para diversos segmentos, inclusive na agricultura como biofertilizante. Este
estudo foi desenvolvido com o objetivo de identificar as algas arribadas recorrentes na praia
de Candeias-PE e utilizad-la como substrato para o cultivo de hortalicas conhecidas como
microverdes. Foram realizadas coletas quali-quantitativas realizadas durante o periodo seco,
dos anos de 2021 e 2022, resultando na identificacdo de 24 géneros, sendo 6 Phaeophyceae
(Ochrophyta), 12 Rhodophyta e 6 Ulvophyceae (Chlorophyta). Em ambas as coletas foi
possivel observar a floracdo de algas verdes filamentosas, responsaveis por 31% de toda a
biomassa coletada. No entanto, Rodophyta foi responsavel pela maior diversidade. Para a
realizacdo dos experimentos, os materiais foram tratados no formato de farinha de algas e no
formato de extrato liquido. A andlise de macros e micronutrientes demonstraram 0s
elementos, Boro, Ferro e Manganés como os mais significativos. Apos testes preliminares de
crescimento vegetal, os resultados mais satisfatorios foram obtidos nas concentracdes de 5g/L
e 6g/L (algas/agua de torneira), apresentando em 87% e 81% de sementes germinadas e bem
desenvolvidas, respectivamente. Com base neste resultado e reaproveitando o bagaco da alga
apos a extracdo, formulou-se um substrato denso considerado satisfatorio para o cultivo de
hortalicas. Paralelamente, um projeto piloto de cultivo de hortalicas em ambiente urbano,
utilizando macroalgas arribadas como bioestimulante, foi implantado em uma comunidade do
Recife. Ao fim observou-se que as macroalgas apresentaram alto potencial de
reaproveitamento como bioestimulante ndo apenas para as hortalicas microverdes, como

também para as hortalicas de maior porte.

Palavras-chave: biofertilizante, germinacdo de sementes, horta comunitaria, substrato de

algas.



ABSTRACT

Beach-cast seaweeds, or sargasso, as they are popularly known in the northeast region, result
mainly from the turbulence of the sea, caused by the action of currents, winds and tides. In
Brazil, the occurrence of beach-cast seaweeds are frequent, mainly in the northeast region,
including Pernambuco. These algae are treated as a burden for tourism and municipal
selective collections. However, they have great potential for use in several segments,
including agriculture as a biofertilizer. This study was developed with the objective of
identifying the recurrent seaweed thrown on the beach of Candeias-PE and using it as a
substrate for the cultivation of vegetables known as microgreens. Quali-quantitative
collections were carried out during the dry season, in the years 2021 and 2022, resulting in
the identification of 24 genera, 6 Phaeophyceae (Ochrophyta), 12 Rhodophyta and 6
Ulvophyceae (Chlorophyta). In both collections it was possible to observe the bloom of
filamentous green algae, responsible for 31% of all collected biomass. However, Rodophyta
was responsible for the greatest diversity. To carry out the experiments, the materials were
treated in the form of seaweed flour and in the form of liquid extract. The analysis of macros
and micronutrients showed the elements, Boron, Iron and Manganese as the most significant.
After preliminary plant growth tests, the most satisfactory results were obtained at
concentrations of 5g/L and 6g/L (algae/tap water), with in 87% and 81% of germinated and
well-developed seeds, respectively. Based on this result and reusing the seaweed bagasse
after extraction, a dense substrate considered satisfactory for the cultivation of vegetables was
formulated. At the same time, a pilot project for the production of vegetables in an urban
environment, using arrived macroalgae as a biostimulant, was implemented in a community
in Recife, At the end, it was observed that macroalgae had a high potential for reuse as a

biostimulant not only for microgreen vegetables, but also for larger vegetables.

Keywords: biofertilizer, seed germination, community garden, algae substrate.
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1. Introducéo
1.1. Macroalgas marinhas

No ambiente marinho, os principais organismos fotossintetizantes macroscopicos sdo
as macroalgas, representadas por Ulvophyceae (Chlorophyta), Phaeophyceae (Ochrophyta) e
Rhodophyta. Trata-se de um grupo artificial formado por diferentes filos e caracteristicas que
os diferenciam, tais como: coloragdo, tipo de pigmentos fotossintetizante, estrutura do
cloroplasto, tipo de material reserva, presenca ou nao de flagelos, organizacdo do talo (Lee

2018).

Algas bentonicas sdo fundamentais nos ambientes marinhos como produtoras
primérias, fazendo parte da base da cadeia alimentar, ciclagem de nutrientes, além de
proverem habitats biogénicos para diversos organismos e desempenharem importante papel

como bioconstrutores nas formacdes recifais (Phang et al. 2010).

As macroalgas também atuam como bioindicadoras e biofiltradoras (Santos et al.
2006, Carneiro et al. 2011, Areces-Mallea et al. 2015, Vasconcelos et al. 2019), no controle
de erosbes, reflgio de organismos marinhos, dissipador de matéria e energia, controle
bioldgico, fornecimento de recursos genéticos, resiliéncia pos estresse e seguranca alimentar
que serve como base para 0 modo de vida de algumas comunidades litoraneas (Lima et al.

2014, Loya et al. 2019).

Esses habitats costeiros sdo ecossistemas altamente produtivos que contribuem para o
sequestro de carbono global (Duarte & Krause-Jensen 2017). Os célculos sugerem que 25%
do carbono exportado por macroalgas, é sequestrado em reservatdrios a longo prazo, como

sedimentos no mar profundo (Krause-Jensen & Duarte 2016).

Alguns fatores podem influenciar de forma direta na composicdo, distribuicdo e
abundancia das macroalgas ao longo da costa, como a temperatura, clareza da &gua,

nutrientes e correntes, fatore esses que, geralmente séo influenciados por agdes como,
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mineracdo, derramamento de 6leo, sedimentacdo, acidificacdo dos oceanos e a insercdo de

espécies invasoras. (Heather L. et al, 2019).

1.2. Macroalgas arribadas

Arribadas de macroalgas é um fendmeno natural onde as algas sdo arrancadas de seus
substratos pelas fortes agdes de ondas, correntes e marés, e a biomassa flutuante € levada até

as praias durante as marés cheias e ficam depositadas sobre a areia (Brito et al. 2018).

Em face as diversas intervencdes antrépicas e a¢des das mudancas climaticas globais,
as tempestades tropicais tém se intensificado e contribuido para a ocorréncia mais frequente

de algas arribadas nas praias (Wang et al.2019).

O acumulo da biomassa de algas na praia, principalmente nas marés de sizigia, € o
motivo pelo qual muitas algas ndo voltam mais para 0 mar, e com o passar do tempo, essa
biomassa entra em decomposicao e exalam odores desagradaveis gerado pelo gas sulfidrico,

0 que por sua vez, pode afetar diretamente o turismo local (Ferreira 2020).

Recentemente, foi relatada a maior proliferacdo de arribadas de macroalgas ao longo
do oceano Atlantico tropical, atribuida as espécies pelagicas da alga parda, Sargassum natans
(Linnaeus) Gaillon e S. fluitans (Bgrgesen) Bgrgesen, que vem acontecendo de maneira

recorrente (Wang et al. 2019).

Historicamente, essas espécies peldgicas de alga parda sdo formadas e estabelecidas
no Mar de Sargaco, e as massas flutuantes estdo contidas dentro do giro subtropical do
Atlantico Norte, delimitado pela Corrente Norte Equatorial, Corrente das Antilhas e a

Corrente das Canarias. (Laffoley et al. 2011).

Uma das principais hipdteses aponta para o aumento de nutrientes e a variacdo de
temperatura da superficie da coluna d’agua como fatores que podem ter contribuido para uma

mudanca de abundéncia das macroalgas marinhas.
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O aumento de nutrientes por meio de fendbmenos como ressurgéncias equatoriais,
depositos de poeira atmosférica deslocados do continente africano, transporte de nutrientes
pela circulacdo oceénica, aumento na descarga de nutrientes vindos de grandes rios que
desembocam na zona equatorial do Atlantico, principalmente o Rio Amazonas, podem ter
afetado e alterado as condicdes locais, assim, contribuindo e favorecendo o desenvolvimento
de algas pardas no GASB (Great Atlantic Sargassum Belt) e consequentemente, o0 aumento

de ocorréncia massiva de arribadas nas praias (Wang et al. 2019, Johns et al. 2020).

Da mesma forma, grandes massas de Sargassum ja foram registradas no norte e
nordeste do Brasil em julho de 2011 (Széchy et al. 2012) e novamente em 2014 e 2015

(Sissini et al. 2017).

1.3. Ocorréncia de algas arribadas no litoral brasileiro

Em contraste com as espécies pelagicas do GASB (Great Atlantic Sargassum Belt),
as algas arribadas encontradas no litoral brasileiro sdo bentdnicas, frequentemente fixas aos
rodolitos, que ocorrem naturalmente no infralitoral. Na plataforma continental do norte-
nordeste até a extensdo do sudeste do Brasil, sdo encontradas grandes quantidades de
depdsitos de algas vermelhas calcarias incrustantes, que sdo utilizadas como fonte de matéria

prima em diversas aplicagdes (Dias 2001).

Cavalcanti et al. (2022) registraram cerca de 110 espécies de macroalgas arribadas nas
praias do Piaui, Ceard, Pernambuco e Espirito Santo. Ainda no estado do Ceara, Brito et al.
(2022), coletaram a biomassa de macroalgas arribadas na praia do Pacheco, a fim de observar

0 estresse da salinidade nas plantulas de girassol quando utilizadas como fertilizante natural.

A ocorréncia das algas arribadas na costa brasileira é cada vez mais frequente, com
maiores volumes e maior abrangéncia de areas. Vila Nova et al. (2014) analisaram o potencial
de reaproveitamento das algas arribadas nas praias de Maceio, AL, como fonte nutricional no

cultivo de mudas de moringa.
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Santos et al. (2013), ao realizarem um levantamento qualitativo das algas arribadas
encontradas em praias do litoral baiano, entre os anos de 2007 e 2010, obtiveram osincriveis
resultados de 123 taxons identificados, distribuidos em 58 géneros. Silva Janior (2023), ao
estudar as algas arribadas em duas praias do litoral de Pernambuco, identificou 41 géneros.
Cavalcanti & Fujii (2021a) destacam grandes volumes de biomassa nas praias dos estados do
Ceara, Pernambuco e Espirito Santo, assim como no levantamento feito por Ferreira et al.

(2020), no litoral do Rio Grande do Norte.

Na regido sul do Brasil, podemos destacar os trabalhos como os de Rosa & Garcia
(2013), que realizaram estudo entre os anos de 2005 a 2012 em Pelotas, RS, e observaram o
crescente aumento de algas verdes na regido durante os anos; ocorréncia que foi diretamente

associada ao processo de eutrofizacdo na regido.

1.4. Importancia econdmica da biomassa de algas arribadas

No Brasil, a exploracao de algas ja representava fator de importancia econémica para
as comunidades costeiras da regido nordeste desde a década de 70, sendo possivel, para as

comunidades locais obtiveram renda através de sua “colheita” (Bezerra 2008).

Porém com o passar dos anos e 0 aumento da procura, resultou no empobrecimento
desse material. Estudos realizados comprovam que o tamanho das algas e sua biomassa por

area, comprometem o potencial econdmico para a regiao brasileira (Santos 2015).

Porém, em todo o pais ha relatos de trabalhos que buscam novas formas de utilizacéo
dessa matéria prima, como para a producdo de metano em reatores anaerobicos e na producao
de hidrogénio a partir de algas arribadas utilizando pré-hidrolise (Aradjo & Amorim 2019).
Algas também sdo fontes potenciais para a obtencdo de extratos com propriedades

antioxidantes, ricos em compostos fenoélicos e carboidratos sulfatados (Harb et al. 2021).

No entanto, comumente essa biomassa é descartada em aterros sanitarios mesmo

havendo leis que orientam as autoridades a buscarem formas de reutilizacdo desta rica
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biomassa, como destacado no Art. 4° da Instru¢cdo Normativa n® 89 de 02/0/2006 do Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Este determina que, nas proximidades de empreendimentos turisticos, por solicitagdo
das Prefeituras Municipais, podera ocorrer a remogao de algas arribadas que se acumulam nas
praias, mediante aprovacdo de plano de destinacdo Util a biomassa de alga removida

(IBAMA).

A principal importancia econdmica das macroalgas € como recurso natural renovével,
tendo posicdo de destaque na alimentacdo humana direta e/ou indireta, gracas as suas ricas
fontes de bioativos e quantidades significativas de proteinas, vitaminas e minerais, chamando
atencdo dos diversos segmentos industriais como os farmacéuticos, cosméticos, agronémicos

e culinarios (Maia et al. 2020, Nauer & Lopes Filho 2017).

Elas possuem uma grande quantidade de nitrogénio, potassio e célcio, o que
possibilita a sua utilizagdo como fertilizante natural, como ja se praticam ha séculos. Como as
plantas terrestres, o contedo nutricional das macroalgas pode variar muiro entre espécies,

géneros, divisdes, estacdes do ano e local (Wan et al. 2018).

Pensando nisso, Furtado et al. (2017), apontam para a compostagem por ser uma
técnica benéfica para o meio ambiente, pois contribuem significativamente para a reducao da
quantidade de lixo, destinado aos aterros, promovendo sua valorizacdo uma vez que gera

adubo orgéanico, promovendo reciclagem de nutrientes e melhorias para o solo.

A crise ambiental contemporanea é, portanto, o resultado da utilizacdo indiscriminada
dos recursos naturais pelo homem, sem os devidos cuidados com a conservacdo do meio

ambiente e com a preservacdo destes recursos para as futuras geracGes (Ferreira et al. 2020).

No momento em que ha uma demanda crescente por insumos e alimentos e ao
mesmo tempo um declinio acentuado dos recursos naturais, as macroalgas arribadas sdo

fontes ainda pouco exploradas. Dentro deste contexto, a utilizagdo das macroalgas para a
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producdo de adubo é uma das formas mais adequadas para 0 seu reaproveitamento (Vila

Nova et al. 2014).

1.5. Algas arribadas como uma alternativa socioambiental

O desenvolvimento sustentavel deve ser uma consequéncia do desenvolvimento
econémico, social e de preservacdo (Barbosa, 2008). De acordo com Stake (1991), o
desenvolvimento para ser sustentavel precisa levar em consideracdo fatores sociais,
econdmicos e ecoldgicos, e esses fatores podem ser parte de um processo com grande

potencial de exploragéo presente e futuro.

A perspectiva mundial de crescimento populacional indica aumento acelerado e
continuo nas proximas decadas, o que deve aumentar a demanda geral por alimentos. A
Organizacdo das Nag6es Unidas (ONU) (2019), espera um aumento de 2 milhGes de pessoas
até o0 ano de 2050, principalmente nos paises desenvolvidos, promovendo, consequentemente,
0 aumento das ofertas e demandas comercializaveis e a busca por alternativas de expansédo de

diversos setores.
1.6 Micro verdes

As sementes de hortalicas utilizadas nos ensaios foram especificas para micro verdes,
devido a sua rapida germinacdo. Micro verdes sdo brotos de hortalicas, colhidas para
consumo dentro de 10 a 20 dias a partir do surgimento das primeiras folhas (Renna at al.
2018) e pode-se observar gque eles possuem maior contetdo de minerais, como: Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Se, Mo, e uma menor concentracdo de NO ; quando comparados com a fase madura

da mesma espécie (Pinto et al. 2015).

Além disso, os micro verdes contém concentracdes mais altas de ingredientes como
antioxidantes, fendis, vitaminas e minerais do que vegetais maduros ou sementes. Também
sdo considerados alimentos funcionais por ser uma importante fonte de componentes

bioativos (Santos, 2019).
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Micro verdes podem ser cultivados tanto em ambientes internos, quanto externos ou
controlados, em meio de cultivo sem solo, com ou sem a adi¢do de substratos (Wiet et al.
2019). A colheita dos microverdes é realizada apds o aparecimento do primeiro par de folhas

verdadeiras, quando os cotilédones estdo totalmente expandidos (Xiao et al. 2016).

As espécies mais comuns comercializadas para a producdo das microverdes s&o:
couve-flor, brocolis, repolho, couve chinesa, couve, agrido, rabanete, racula, mostarda,
alface, endivia, escarola, chicoria, endro, cenoura, erva-doce, aipo, alho, cebola, alho-poro,
amaranto, acelga, beterraba, espinafre, meldo, pepino, abdbora, dentre outras (Di Goia et al.

2017).
1.7 Local de aplicacéo do estudo- Centro Escola Mangue

O Centro Escola Mangue, situado na comunidade de Brasilia Teimosa, esta localizado
na zona sul do Recife, entre os bairros do Pina, Boa viagem e area do Porto do Recife (Figura
19). A comunidade € caracterizada por uma linha continua de recifes paralelas a costa e por
ser uma das muitas areas urbanizadas do estuario do rio Capibaribe (Prefeitura do Recife).

Segundo Gaspar (2006), a comunidade de Brasilia Teimosa surgiu da ocupacéo,
anteriormente como Areal Novo, destinada a implantacdo de um parque inflamavel do Porto
de Recife, 0 que ndo ocorreu e acarretou o litigio da area. Ap6s muitas lutas e tentativas de
expulsdo a comunidade garantiu o direito de permanecer.

De acordo com o censo do IBGE (2010), a comunidade de Brasilia Teimosa conta
com 18.334 habitantes em uma area de 61 hectare?, representando uma densidade de 302,81
hab/hectare?, o que embasa a disputa de espaco, e a falta de um ambiente convencional para o
cultivo de hortalicas.

Dentre os destaques do século XXI, um dos mais evidentes e preocupantes tém sido a
fome e ou o desequilibrio nutricional, o que Foladori (2018), caracteriza como as

desigualdades socioambientais resultantes de uma organizacdo social e econdmica que se
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respalda em excesso de producdo e superconsumo para uns, e subconsumo e caréncia de
condicdes por parte de muitos outros.

Pensando nisso Nunes et al. (2020), sugerem o uso da agroecologia como um modelo
de producéo de alimentos alternativos para 0 modo de producdo atual, defendendo o direito
de cada nagéo ou regido a preservar e aperfeicoar sua possibilidade de produzir colheitas de
alimentos basicos com a variedade de cultivos equivalentes, sendo esse direito a base da
soberania alimentar.

Ainda segundo Nunes et al. (2020), e Layrargues (2018), a utilizagdo desses
ambientes naturais em locais urbanos pode ser trabalhada de modo que tragam a discussdo
junto a sociedade e a natureza, uma critica a0 modo de vida sustentavel, o que também
permite a pesquisadores penetrarem nessas sociedades e desenvolverem técnicas agros

sustentaveis com dependéncias minimas de insumos agricolas.

Visando esses dados preocupantes, a ONU em sua penultima reunido (2015), atentou
para a crescente preocupacao com os desequilibrios ambientais, e instituiu 12 objetivos para
um melhor desenvolvimento sustentdvel em todo o planeta. Cada pais participante se
compromete a seguir e cumprir esses objetivos, dentro de sua realidade. No Brasil, o 6rgao
responsavel para coordenar os objetivos da ONU € o IPEA, Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada, que incluiu entre seus deveres, cinco novas metas, totalizando 17 metas a serem

cumpridas até o ano de 2030.

Gostaria de destacar o segundo objetivo, cujas metas se embasam em acabar com a
fome, a desnutricdo e a inseguranca alimentar no pais, além de garantir alternativas mais
sustentaveis para a agricultura nacional. Para que essas metas sejam cumpridas se faz

necessaria a colaboracdo de toda comunidade em conjunto com as ac¢Ges politicas vigentes.

Ao observar a grande quantidade de biomassa encontrada em uma praia de
Pernambuco e, buscando uma solucdo vidvel para sua utilizacdo, pensou-se em criar um

substrato com alto potencial de germinacdo e de baixo custo para facil comercializacdo de
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hortalicas, principalmente para que o cultivo fosse realizado nas comunidades de baixa renda.
Acreditamos que as algas arribadas podem ser ricas fontes de nutrientes para o cultivo dessas

hortalicas.

Assim, o presente trabalho propde conhecer a diversidade de macroalgas arribadas na
praia de Candeias, litoral de Pernambuco e avaliar o seu potencial como alternativa de
substrato para cultivos indoors de hortalicas, especialmente os micro verdes, além de

promover a reciclagem de nutrientes e reducdo do acumulo das algas arribadas na localidade.

2. Objetivos

2.1 Objetivo geral:

Identificar as macroalgas arribadas na praia de Candeias, PE, e o potencial de aproveitamento
de sua biomassa como substrato para plantio de hortalicas micro verdes e em hortas urbanas

inseridas na comunidade de Brasilia Teimosa.

2.2 Objetivos especificos:

1. Conhecer a diversidade de macroalgas arribadas na praia de Candeias, Jaboatdo dos
Guararapes, litoral sul de Pernambuco;

2. Avaliar o potencial das macroalgas arribadas como substrato alternativo para o cultivo
de hortalicas, incluindo os microverdes;

3. Realizar um levantamento com os estudantes de uma comunidade local, acerca dos
conhecimentos prévios sobre macroalgas arribadas e qualidade alimentar;

4. Promover a producdo de alimentos saudaveis por meio de compartlamento dos

resultados de pesquisas com a comunidade local.
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3. Material e Métodos

3.1. Area de estudo

A praia de Candeias localiza-se na regido metropolitana do estado de Pernambuco, no
bairro de Candeias pertencente ao municipio de Jaboatdo dos Guararapes, localizado a 21,6
km de distancia da capital, Recife (Figura 1). A praia possui 3 km de extensdo e é conhecida
por suas aguas calmas e quentes, com média de 27 °C, um destino requisitado por turistas e

moradores da regido. Candeias é também um local de desova das tartarugas.
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Figura 1.Mapa da localizacdo da praia de Candeias, municipio de Jaboatéo dos Guararapes, local de coleta das
algas arribadas durante os anos de 2021 e 2022.

3.2. Coleta de macroalgas arribadas

Foram realizadas duas coletas de macroalgas arribadas, nos anos de 2021 e 2022,
ambas durante o periodo seco (mar¢o-agosto). Para realizar as coletas, se fez necessario
observar os periodos de baixa-mar, esses dados foram retirados do site do centro de
hidrografia da marinha brasileira. Para que se coletasse um nimero significativo de biomassa
sem afetar o ambiente de coleta, foram posicionados 3 transectos de 10 m de extensao,
posicionados linearmente. Em cada transecto, foram posicionados trés quadrados amostrais

medindo 1m x 1m. A posic¢do dos quadrados amostrais foi determinada por meio de sorteio
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prévio. Este procedimento foi repetido 3 vezes, totalizando 27 amostras por campanha

(Figura2 A e B).

De antemdo, a biomassa de cada quadrado amostral passou por uma pré-lavagem com
0 auxilio de uma peneira em agua do mar para retirar 0 excesso de areia e organismos
acompanhantes. Cada quadrado amostral foi armazenado dentro de um saco plastico
devidamente identificado e acondicionado em uma caixa térmica para conservacdo até a

chegada ao laboratério, no IATI (Instituto Avancado de Tecnologia e Inovagdo), em Recife.

Figura 2.A- Extensdo da praia de Candeias-PE coberta com algas arribadas, mostrando o posicionamento do
transecto. B- Saco zip-lock com a biomassa de algas arribadas ja previamente lavada e pronta para levar ao
laboratdrio.

No laboratorio, as amostras foram lavadas 3 vezes com &gua corrente, separadas
morfologicamente em nivel de género (Figura 3A), e quando possivel, em nivel de espécie. A
biomassa foi medida e exposta em temperatura ambiente, na sombra por um periodo de 24
horas, para diminuir o excesso de agua. Apos esse periodo, as algas seguiram para uma estufa
de secagem e esterilizacdo, por 48 horas a 60°C (Figura 3 B). Apos secas, as algas foram
trituradas e transformadas em farinha, que foram armazenadas em sacos de papel, para
permitir a aeracdo e evitar possivel proliferacdo de fungos. Exemplares das algas coletadas e
identificadas até o nivel especifico, foram preparadas como exsicatas e depositadas no

herbario SP, do Instituto de Pesquisas Ambientais.
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Figura 3.A- Processo de triagem, separacgdo e identificacdo das algas arribadas coletadas. B- Estufa de secagem
e esterilizacdo, utilizada no processo de secagem das algas arribadas.

Para avaliar os valores de macro e micronutrientes presentes na mistura de algas
coletadas, extremamente importantes para as etapas seguintes, 5 g de amostras secas foram
separadas e enviadas para o laboratério da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, de acordo com as

orientagdes do proprio laboratorio.

3.3. Preparo de farinha de algas (mix de algas arribadas desidratadas e trituradas)

Muito embora 0s organismos tenham sido separados quanto ao género, para o preparo
das solugbes optou-se pelo uso da biomassa total (mix das algas arribadas desidratadas). Para

a preparacdo das algas em p0, aproveitando assim sua composicdo total.

Apds o processo de lavagem e secagem, a biomassa foi triturada com o auxilio de um
liquidificador industrial com a velocidade de 2.000 rpm (Figura 4), resultando em duas
granulometrias do mix de algas secas. Quanto aos valores granulométricos das farinhas foram
utilizadas duas peneiras com padrdes 10 mesh e 35 mesh. As farinhas mais finas foram

usadas para os testes com solo e as de maior granulometria nos testes com o extrato liquido.
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Figura 4. Liquidificador industrial com capacidade de até 2 L, e velocidade de 2.000rpm, usado como
ferramenta para triturar as algas desidratadas.

Com a farinha de maior granulometria testou-se concentra¢fes distintas: 1g,10g,100g,200g.da
farinha de algas inseridas em um litro de agua de torneira centrifugadas com o auxilio de um
liquidificador industrial por 10 minutos. Posteriormente, cadaconcentracdo passou pelo processo de
filtragem, em papel filtro e reservadas. O residuo da filtragem aderido ao filtro de papel passou pelo

processo de secagem e foi novamente armazenado parafuturos testes.

Em ambos os teste foram utilizados 20 semente de hortalicas microverdes, pelafacilidade
de cultivo, ndo necessitarem de muito espaco, e possuirem como caracteristica rapida
germinacdo. Cada concentracdo continham cinco repeticbes. Em cada amostra foram sementes

de racula, agrido e couve, proprias de microverdes (Figura 5).
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Figura 5. Sementes de microverdes comerciais. Na imagem é possivel observar uma variedade de cores e
formas de microverdes. No presente estudo, apenas sementes de riculas foram utilizadas.

3.4 Ensaio de germinagéo e desenvolvimento das hortaligas

No controle (HO) a rega foi realizada com agua de torneira, e o controle (H1) a rega
foi feita com um fertilizante industrial a base de alga marinhas (Plantaefert), na concentracéo
de 5 ml/L (Figuras 6 A-C). Todos os testes foram realizados em 5 repeticdes, totalizando 25
amostras. As regas ocorreram 3 vezes ao dia, com o volume de 5 ml por repeticdo. A agua

utilizada foi a de torneira, e 0 experimento ocorreu durante o periodo de 10 dias.

Para o teste com a farinha de algas, foram testados as concentracoes de 10g, 59 e
100g, de farinha de algas, pura, inseridas em um solo neutro (Areia lavada de gramatura

fina), regados trés vezes ao dia com 5 ml de agua de torneira.
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Figura 6.A- Preparacdo de amostras nas concentragdes de 10g, 50g e 100g de farinha de algas. B- Fertilizante
industrial a base de algas da marca Plantaefert utilizado como controle positivo nos testes. C- Processo de
pesagem dos solidos, na imagem mostra o peso

No teste feito com o extrato liquido, foram utilizadas 1g/I, 10g/l, 100g/l e 200 g/l de
farinha de algas por litro de agua de torneira, conforme descrita anteriormente. Para o
controle (HO) utilizou-se apenas a agua de torneira, e o controle positivo (H1), um fertilizante
industrial a base de algas (Plantaefert), na concentracéo de 5 ml/L, da mesma forma como no
primeiro teste. O teste foi realizado com 5 repeti¢bes por concentracdo testada. Neste teste, 0
filtro de papel foi utilizado (granulometria) como substrato por ser uma base neutra e que
permite a absor¢do total dos nutrientes pelas raizes das plantulas. Em cada repeticdo foram
utilizados 5 ml dos extratos e as regas foram realizadas 3 vezes ao dia, durante o periodo de

10 dias.

Para o terceiro teste, os valores das concentracdes realizados no segundo teste foram
repetidos e monitorados nas fases clara com 12 horas de luz direta e natural e 12 horas no
escuro; e outro teste no escuro parcial, sendo utilizado luz artificial apenas quando necessario

para a observacdo do crescimento das plantulas. O monitoramento foi realizado diariamente,
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e a rega ocorreu uma vez ao dia. Apos 10 dias, os brotos foram colhidos (Figura 7 A-B). Os
dados coletados para medir o indice de germinacdo foram: quantidade de sementes

germinadas tempo de germinag&o, tamanho da raiz e tamanho do caule.

Figura 7.A- Disposicdo das amostras e suas repeticdes na estante com a influéncia direta da luz artificial. B-
Preparo das amostras no laboratério.

Ap0s essas observacOes foram realizados testes para identificar a concentracéo ideal
para a confecgdo do substrato a base de algas arribadas. Nesse teste, foram utilizadas farinhas
de algas nas concentracfes de 5g/L, 6g/L, 7g/L, 8g/L, 10g/L e 15¢/L, e o0 experimento foi
realizado apenas na luz. Os experimentos foram realizados com 5 repeti¢des, sendo regadas
trés vezes ao dia com 5 ml de cada concentracdo, identificando-se assim a concentragéo ideal

para a confeccao do substrato a base de algas arribadas.
3.5 Analises estatisticas

Para se obter os dados finais, foram observados: a germinacéo relativa das sementes
(%), o comprimento relativo da raiz (%), o crescimento relativo (%) e o indice de germinacgéo

por réplica.

As provas reais dos testes, para verificar se houve diferenca significativa entre os
resultados obtidos, utilizou-se o teste de Tukey através da analise de variancia ANOVA, no

programa Excel.

4.4. Acdo social para promogao de hortas comunitarias em area urbana vulneravel
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Um dos espacos de apoio & comunidade de Brasilia Teimosa € o Centro Escola
Mangue, que segundo a organizacdo Rio Mar (2019) é uma associacdo civil, sem fins
lucrativos, fundada em 2003 onde s&o atendidos criangcas e adolescentes com diversas
atividades como educacédo artistica, rodas de leitura, producdo de mudas — mangue, jogos
educacionais, historias, dancas e muito mais.

O Centro Escola Mangue foi selecionado como local de estudo gracas a sua visao de
ensino com praticas ecolégicas e sociais, ideais para a implantacdo do projeto, e por
funcionar como um centro de apoio a comunidade, fornecendo aulas extracurriculares para
criancas e adultos. Outro fator que colaborou com a implantagéo do projeto foi a facilidade de
acesso dos moradores as areas com ocorréncia de algas arribadas, gracas a sua localizacao

privilegiada as margens das praias do Pina e da praia Buraco da Velha (figura 8).
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Figura 8.. Mapa da localizacdo do Centro Escola Mangue, em primeiro plano, no municipio de Recife, PE, onde
foi implementado o projeto para promogdo de horta comunitaria antado. Em destaque o municipio de Recife, em
azul.
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A pesquisa foi realizada com as criancas de 6 a 15 anos do Centro Escola Mangue,
durante as aulas de biologia, realizadas nas segundas feiras, no horéario das 14:00 as 16:00. As
turmas possuiam entre 8 e 12 alunos semanais, que se estenderam por trés meses (Figura 9).
As moradias da regido ndo possuem espago que permite cultivo de hortalicas de grande porte,
e as ruas também oferecem pouco espago para circulagdo, inviabilizando a utilizacdo das

calcadas para os cultivos.

Figura 9.Estudantes do Centro Escola Mangue durante a ministracdo de uma das aulas realizadas para o
reconhecimento da importancia de se ter uma boa alimentac&o.

Inicialmente, foi aplicado um questionario para avaliar o nivel de compreensao dos
estudantes, o0s questionarios foram realizados no formato digital, através do site
mentimeter.com no formato objetivo, com os seguintes questionamentos:

- Vocé costuma consumir frutas e legumes em sua alimentacéo?

() As vezes () Nunca () Quase sempre () Sempre

- Caso nao consuma, por quais motivos?

() Sabor () textura () cheiro () cor () outros
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- E quando os consome, por quais motivos?

()Meu pais () me faz bem (') eu gosto () orientacdo médica () outros

- Quanto as algas arribadas encontradas na praia (sargago) vocé sabe para o que
elas servem?

() Alimento () Fertilizante () lixo () biotecnologia () outros

- Vocé ja tentou cultivar uma horta em casa?

() né&o () sim () talvez () ndo deu certo

Apos essa etapa foram ministradas aulas teoricas para explanar melhor o conteudo,
como as principais diferencas entre frutas e legumes, a importancia ecoldgica das algas
arribadas e a necessidade de aproveita-las de forma eficiente, como por exemplo, na forma de
biofertilizante para o cultivo de hortalicas.

Em seguida foram iniciar-se os cultivos. Em uma oficina foram confeccionados vasos
feitos com caixas de leite, onde os estudantes puderam ter esse primeiro contato com a terra,
observar os diferentes formatos e texturas das sementes e a importancia da adubacgéo
(adubado com 100 g do mix de farinha de algas para cada 3 kg de areia lavada) e irrigacao.
Nesse primeiro momento, 0s estudantes puderam levar seus cultivos para casa e acompanhar
0 processo de germinacdo e crescimento de perto. De forma simultanea, também foi
confeccionado um protétipo nas instalagdes do Centro Escola Mangue (Figura 10), com
paletes criando uma horta suspensa e comunitaria, que serviria para integrar as refeicdes da
propria escola. As sementes escolhidas para o cultivo foram: tomate, coentro, cebolinha,

alface, espinafre e pimenta.
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Figura 10.Confecgdo, montagem e ornamentacéo da horta comunitéria instalada nas comunidades do Centro
Escola Mangue, sendo ornamentada e cuidada pelos préprios estudantes.

4. Resultados e discussao
4.1. Diversidade de macroalgas arribadas

No total, foram identificados 24 géneros, sendo 22 em 2021 e 23 em 2022. Em ambas
as coletas, Phaeophyceae estd representada por seis géneros, sendo cinco pertencentes a
Dictyotaceae (Dictyotales) e uma a Sargassaceae (Fucales). Em Ulvophyceae, dos sete
géneros identificados em 2021, pertencentes a Bryopsidales, Cladophorales, Dasycladales e
Ulvales, em 2022, apenas Acetabularia (Dasycladales) ndo foi encontrada. Em Rhodophyta,
nove e onze géneros foram identificados, respectivamente, em 2021 e 2022.

A ordem Ceramiales foi a mais representativa, com a familia Rhodomelaceae a mais
diversa, com quatro géneros e uma em Wrangeliaceae (Haloplegma duperreyi Montagne). As
demais familias de Rhodophyta estdo representadas por um género cada. Apenas Amansia
multifida J.VV. Lamouroux e Haloplegma duperreyi Montagne 1842 ndo foram encontradas
em 2022 (Tabela 1). As algas verdes filamentosas Bryopsis, que caracterizam ambientes
eutrofizados, foram encontradas em abundancia em ambas as coletas.

Silva Junior (2022), em um estudo similar, realizado nas praias de Candeias e
Tamandaré, PE, identificou 41 géneros realizando coletas durante os periodos secos e
chuvosos. Destes, a maioria foi representada por Rhodophyta, com 23 géneros. Em um

estudo realizado por Santos et al. (2002) na praia de Boa Viagem, PE, foram identificadas 48
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espécies, sendo 58% de Rhodophyta. No presente estudo, apesar de a maior diversidade ser

de Rhodophyta, a maior biomassa foi a de Ulvophyceae (Figura 8).

Tabela 1 Lista das macroalgas arribadas identificadas na praia de Candeias, PE, durante o periodo seco de 2021

e 2022

Téaxons

Coleta 2021

Coleta 2022

Filo Ochrophyta, Classe Phaeophyceae

6

6

Dictyotales
Dictyotaceae
Dictyota sp.
Dictyopteris sp.
Lobophora sp.
Padina sp.
Spatoglossum sp

Fucales

Sargassaceae
Sargassum sp

X X X X X

X X X X X

Filo Rhodophyta, Classe Florideophyceae

11

Ceramiales
Rhodomelaceae
Acanthophora sp.
Alsidium sp.
Amansia multifida J.V. Lamouroux
Osmundaria obtusiloba (C.Agardh) R.E.Norris
Wrangeliaceae
Haloplegma duperreyi Montagne
Gelidiales
Gelidiaceae
Gelidium sp.
Gigartinales
Cystocloniaceae
Hypnea sp.
Solieriaceae
Solieria sp.
Gracilariales
Gracilariaceae
Gracilaria sp.
Halymeniales
Halymeniaceae
Cryptonemia sp.

Rhodymeniaceae
Botryocladia sp.

X X X X

Filo Chlorophyta, Classe Ulvophyceae

Bryopsidales
Bryopsidaceae
Bryopsis sp.
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Caulerpaceae
Caulerpa sp.
Cladophorales
Cladophoraceae
Cladophora sp.
Chaetomorpha sp.
Rhizoclonium sp.
Dasycladales
Dasycladaceae
Acetabularia sp.
Ulvales

Ulvaceae
Ulva sp. X X
Total 22 23

A biomassa de algas arribadas obtidas nas coletas de 2021 e 2022 esta representada na
figura 8, e alguns representantes da diversidade de algas arribadas encontradas na Praia de

Candeias sdo mostrados nas figuras 9-11.

B Rodophyta W Ulvophyceae W Phaeophyceae

11

N2 de géneros
(=3}

Coletas realizadas

Figura 11.Géneros (kg) de algas arribadas encontradas na praia de Candeias, no periodo seco, em 2021 e 2022.
Os numeros representados em cada barra sdo referentes ao nimero de espécies coletadas.
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Figura 12.. Diversidade de Phaeophyceae encontrada arribadas na praia de Candeias, no periodo seco, em 2021
e 2022. A- Sargassum sp. B- Padina sp. C- Lobophora sp. D- Sargassum sp. E- Dictyopteris sp. F- Dctyota sp.
Escala: 5 cm
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Figura 13.Representantes de Rhodophyta encontrados nas algas arribadas na praia de Candeias, PE, no periodo
seco, em 2021 e 2022. A- Cryptonemia sp. B- Amansia sp. C Centroceras sp. D Hypnea sp. .E-f Gracilaria sp. G
Botryocladia sp..; Gelidium sp. H-L Alcidium sp. Escala : 5 cm (B,C,D,F,G) 1cm (A, E,H)



Figura 14.Representantes de Ulvophyceae encontrados nas algas arribadas na praia de Candeias, durante o
periodo seco de 2021 e 2022. A- Caulerpa racemosa B- Bryopsis sp. C- Caulerpa sp. D- Dictyosphaeria
sp. E-Udotea sp. F- Ulva sp. Escalas:5 cm (A,C,D,E), 1cm (B).

25
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Os resultados de andlise dos macros e micronutrientes das algas arribadas, coletadas
no periodo seco de 2021 e 2022, sdo apresentados na tabela 2. Resultados obtidos através do

laboratério ESALQ.

Tabela 2. Macro e micronutrientes expressos em gramas por quilo de mix de macroalgas coletadas em Candeias
PE, no periodo seco de 2021 e 2022. Os elementos B e Fe se destacam pelos valores apresentados.

DETERMINAGOES UNIDADES 2021 2022
Nitrogénio (N) g kg’ 41,07 18,95
Fosforo (P) g kg’ 1,38 0,88
Potassio (K) g kg’ 9,95 4,66
Calcio (Ca) g kg' 12,24 70,47
Magnésio (Mg) g kg' 3,94 10,44
Enxofre (S) g kg’ 27,33 26,8
Boro (B) mg kg’ 99,22 199,84
Cobre (Cu) mg kg’ 9,48 4,49
Ferro (Fe) mg kg’ 2379,29 2425,63
Manganés (Mn) mg kg’ 73,82 69,38
Zinco (Zn) mg kg' 135,67 17,47

Os resultados obtidos em ambas as coletas demonstram a presenca de quantidade
significativa de ferro e boro, embora essas concentragdes ndo demonstraram afetar
diretamente a germinacdo e/ou desenvolvimento das microverdes. Laurett et al. (2017)
observaram que apenas valores acima de 5090,4 mg.kgt de ferro reduziram o
desenvolvimento de alface e da rucula, em cultivo. Como podemos observar na tabela acima,
os valores obtidos em ambos 0s mixes de algas analisados em nosso estudo os valores para
ferro ndo alcancaram nem a metade do que Laurett et al. (2017) consideraram prejudicial ao
desenvolvimento das plantas.

Observou-se também que alguns elementos tiveram os valores alterados de acordo
com o ano de coleta. Nitrogénio, fosforo e potassio foram maiores no mix de algas da

primeira coleta do que no da segunda, em contrapartida os valores de magnésio de calcio
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foram maiores na segunda coleta quando comparada a primeira (Tabela 2), vale ressaltar que
na segunda coleta a densidade de algas verdes coletadas foi muito maior do que na primeira
coleta, a diferenca em kg de massa umida foi de quase 10 kg, mesmo ambas tendo sido
realizadas durante o verdo. Viecelli (2017) afirma que o potassio contribui para um maior
crescimento vegetal, pois atua na area foliar, melhorando os teores de clorofila e auxilia na
retencdo de &gua. Em nosso estudo, a diferenca do potéssio obtido na primeira coleta foi
quase 50% maior do que o célcio analisado no segundo momento, porém ndo houve diferenca
visivel no desenvolvimento da plantula, demonstrando eficiéncia em ambas as concentragdes.

Aradjo (2016), realizou um estudo utilizando a compostagem de algas arribadas em
uma comunidade pesqueira da Paraiba, e em uma andlise de qualidade do solo feita apos a
compostagem de algas arribadas, concluiu-se que os valores de P e K foram expressivos,
comprovando a eficiéncia do uso das algas arribadas como fertilizante.

O célcio é um nutriente indispensavel para o fortalecimento das raizes e folhas, e no
equilibrio entre &cido e basico no meio celular das plantas (Dias et al. 2012). J& o Mg atua na
pigmentacdo, faz parte da clorofila e sua deficiéncia traz as culturas um aspecto amarelado
(Serrat et al. 2002). Os micronutrientes Fe, Cu, Zn e Mn funcionam como ions no solo, cuja
funcdo € de ativar o transporte de elétrons (Ferreira et al. 2020).

Marschner (1995) observou que fosforo atua na constituicdo dos fosfolipidios, nos
acidos nucléicos, nos compostos energéticos, sendo vital para um bom desenvolvimento das
plantas. Magnésio atua também em quase todas as enzimas do metabolismo energético e na
molécula de clorofila (Taiz & Zeiger 2004).

Gracas as elevadas concentracfes de N, K e Ca encontradas nas algas, Booth (1985)
recomenda o seu uso como fertilizantes, assim como Galindo et al. (2019), por também
comprovarem a atuacdo dos fertilizantes de algas na nutricdo vegetal como reguladoras,

proporcionando uma resposta mais efetiva as condi¢fes de estresse. Dentre as alteraces
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benéficas destacam-se o desenvolvimento do sistema radicular (Booth 1985, Galindo et al.
2019).

Em um estudo realizado numa comunidade pesqueira no estado da Paraiba, Furtado et
al. (2017) testaram o uso direto do mix de algas arribadas como fertilizante para hortas
comunitérias, e os resultados de macro e micronutrientes obtidos do solo do cultivo
demonstraram resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo, em relacdo as
concentragdes de P, K, Ca e Mg.

Uma preocupacdo deste estudo foi com relagdo a salinidade da agua do mar que
poderia afetar direta ou indiretamente no desenvolvimento das plantulas, mesmo ap6s todo o
processo de lavagem. Em nosso experimento ndo houve a intencdo direta de analisar 0s
efeitos da salinidade na germinacdo, mas podemos notar que a salinidade ou a alta
concentragdo dos macro e micronutrientes podem ter resultado no baixo nimero de sementes
germinadas nas repeticdes com altas concentracdes, ao contrario dos estudos realizados por
Brito et al. (2021). Estes autores provocaram situacdes de estresse em plantulas de girassol,
testados em trés tipos de substratos, e mesmo com o estresse adicional de salinidade, o
substrato adubado com o mix de algas arribadas apresentou melhores resultados quanto ao

crescimento do caule.

4.2. Avaliacdo da germinacéo e desenvolvimento de microverdes

O resultado apresentado sob os indices de germinacdo expressos em (%) no teste
usando o extrato liquido feito com o mix de algas arribadas, diretamente no solo neutro (areia
lavada), € mostrado na figura 12. J& os resultados do uso direto do mix de algas arribadas na
forma de farinha em solo neutro (areia lavada) estdo representados na figura 13. Inicialmente,
foram avaliados trés parametros para se reconhecer a taxa de eficiéncia do estudo, tanto no
extrato liquido quanto na farinha de algas. Para tanto, foram analisados o nimero de sementes
germinadas e o crescimento da raiz e do caule. Sabendo-se que as raizes fornecem suporte

estrutural as plantulas e também absorvem agua e nutrientes, e para que ocorrer a
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germinacdo, ndo ha necessidade de nenhum estimulo externo, ja que as sementes possuem

todas as reservas necessarias inclusas em seu endocarpo (Gomes et al. 2004).
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Figura 15.Comparagdo entre as porcentagens de germinagdo, utilizando o extrato liquido em solo neutro, as
barras em azul representam as varia¢cdes com influéncia direta da luz e as barras em laranja sem a influéncia
direta da luz, os (*) estdo sob as barras com representam os melhores resultados em suas semelhancas.
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Figura 16.Comparagdo entre os indices de germinagdo (%) utilizando a farinha de algas em solo neutro. A cor
azul representa os testes realizados com influéncia da luz e a cor laranja representa os testes sem influéncia
direta da luz. Os (*) representam os melhores resultados em suas semelhangas.
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Observou-se nos graficos de barra acima, que de os resultados relacionados ao extrato
liquido resultaram em maio indice germinativo do que a farinha de algas, para comprovar sua
significancia e real eficiéncia, podemos analisar os dados estatisticos. Se observamos 0s
valores de p nos testes com influéncia da luz, podemos notar que o nivel de significancia nas
repeticdes com a farinha de algas foi positivo, com p = 0,000424, ja nas repeticGes com
influéncia da luz e regadas com o extrato liquido o valor de p foi maior do que é considerado
adequado, com p = 0,1907. Ja as replicatas sem a influéncia da luz demonstraram ter
significancia tanto nos testes com a farinha de algas (p =0,00450), quanto no extrato liquido
(p = 0,00180). Pode se comprovar que o extrato liquido ndo teve uma boa atuacdo quando
exposto a luz, e que a farinha de algas obteve resultados significantes em ambos 0s

tratamentos (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Andlise de Varidncia ANOVA para o teste feito com farinhas de algas em solo neutro, considerando
como resultado validos os valores onde p < 0,05, SQ é a soma dos valores na amostra, gl = graus de liberdade,
MQ= Médias dos quadrados, F = A razdo entre as somas quadradas, P =Valor de significdncia entre as
amostras.

Extrato seco na luz (farinha de algas)

Fonte da variag¢do sQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 6646 4 1661,5 8,245658 0,000424 2,866081
Dentro dos grupos 4030 20 201,5
Total 10676 24

Extrato seco no escuro (farinha de algas)

Fonte da variacdo 5Q gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 14199,76 4 3549,94 5,290206 0,004505 2,866081
Dentro dos grupos 13420,8 20 671,04
Total 27620,56 24

Tabela 4. Andlise de variancia ANOVA para o teste feito com extrato liquido de algas arribadas em papel filtro
considerando como resultado vélidos os valores onde p < 0,05 SQ é a soma dos valores na amostra, gl = graus



de liberdade, MQ= Médias dos quadrados, F = A razdo entre as somas quadradas, P =Valor de significancia

entre as amostras.

Extrato liquido na luz

Fonte da
variagdo 5Q gl MQ F valor-P F critico
6554,16
Entre grupos 7 5 1310,833 1,628364 0,190706 2,620654
Dentro dos
grupos 19320 24 805
25874,1
Total 7 29
Extrato Liquido no escuro
Fonte da
variagdo 5Q gl MQ F valor-P F critico
11186,6
Entre grupos 7 5 2237,333 5,407452 0,001808 2,620654
Dentro dos
grupos 9930 24 413,75
21116,6
Total 7 29
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Quanto ao crescimento da raiz, ja se sabe que as algas, no geral, possuem grande

quantidade de fito hormdnios, como as auxinas, responsaveis pelo estimulo ao crescimento

das raizes (Deitos 2022), o que pode ser comprovado em nosso estudo, muito embora alguns

resultados ndo tenham apresentado desenvolvimento radicular, como nos exemplos com

maior concentracdo (Figura 14 A e B).

Figura 17.A- Primeiro dia de “plantio” das sementes de microverdes de rdcula no papel de filtro com a
concentragdo de 1g/L de extrato. B- Apds dez dias de “plantio”.
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Como fertilizante, as macroalgas atuam na nutricdo vegetal como reguladoras,
proporcionando uma resposta mais efetiva em condigdes de estresse. Dentre as alteracdes
benéficas destacam-se desenvolvimento do sistema radicular, por possuirem nutrientes
essenciais como o nitrogénio. Esses elementos séo fatores limitantes para o crescimento da
planta, atuando na formacdo de biomoléculas importantes como ATP, NADH, NADPH,
clorofila e proteinas (Galindo et al 2019; Bredemeier & Mundstock 2000).

Os resultados preliminares realizados com a farinha de algas em solo, demonstraram
baixa eficiéncia quando comparados aos testes confeccionados com o extrato de algas (Figura
15) para o crescimento do talo ja que os resultados para extratos liquidos resultaram em uma

maior taxa de crescimento de talo.

27/06/2021 2}07/2021

Figura 18.Apresentacdo da resposta germinativa dos microverdes em meio ao extrato liquido feito com a base
das algas arribadas coletadas.
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Muito embora em todos os testes as concentracOes de 10 g/L tenham sido muito
semelhantes aos controles, como o teste feito apenas com agua de torneira (HO), e o teste
realizado com o fertilizante industrial a base de algas (H1), os resultados obtidos nas
amostras que s6 se mantiveram no escuro, também apresentaram resultado satisfatério na
concentragédo de 50g/L.

J& no terceiro teste, os resultados do percentual de sementes desenvolvidas na luz,
superaram em sua maioria aos das plantulas reclusas a iluminagdo (Figura 19), em ambos 0s
casos a concentracdo de 100 g/L apresentou um 6timo percentual de indice de germinacéo,

chegando a superar ou se igualar as replicadas controles.
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Concentracdes extrato liquido

Figura 19.indice de germinagéo referente ao terceiro teste feito com o extrato liquido de algas arribadas em solo
neutro, onde L/L é referente as replicatas expostas a luz e L/E as replicatas ndo expostas a luz. As barras com (*)
representam valores estatisticamente.

Analisando separadamente os parametros de crescimento do caule, que seria a parte
comercialmente importante, notou-se que o efeito se torna proporcionalmente inverso (Figura
20). Apesar da concentracdo de 100 g/L ter sido a de maior quantidade de sementes
desenvolvidas, ela também foi a que obteve o menor indice de crescimento do caule,

tornando as concentragdes de 10g/L mais interessantes para dar continuidade ao estudo.
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Quanto a influéncia da luz, foi possivel observar que o desenvolvimento na luz surtiu

mais efeito no processo de desenvolvimento das plantulas, Bonato at al. (2022), em um
estudo similar, também com brotos de rucula, observaram que o crescimento foi mais
adequado e uniforme quando os brotos foram expostos a luz roxa, chegando a medir 1,30 cm

a mais do que aos demais brotos ndo expostos a luz ou a luzes de outras coloragdes.

Comparacdo entre germinacao e crescimetno nas
concentracoes de 5, 10 e 15 g/I
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Figura 20.Comparacéo entre o crescimento e a germina¢do com cada uma das concentragdes, no primeiro
grafico é possivel observar que aconcentracdo de 10g/l o crescimento do cuale foi proporcional ao nimero de
semetes germinadas, no segundo gréfico é possivel observar que as concnetragdes de 6 e 7 g/l o crescimenrto e
a germinacdo foram proporcionais.

Seguindo foi confeccionado novo teste com repeti¢Ges entre 5g/L, 10g/L e 15¢/L (16
A), onde a taxa de germinagéo (%) foi constante estatisticamente em todas as concentragdes,

0 que diferenciaram foram as relagdes de crescimento, entre raiz e caule, que foram melhor
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expressas entre as concentracdes: 5 e 10g/L. Pensando nestas opgBes, o Ultimo teste para se
identificar a concentracdo ideal seguiu nas concentracdes de 5g/L, 6g/L, 7g/L e 8g/L. Mais
uma vez a germinagdo das plantulas ocorreu de forma estavel, sem interferéncia visivel, ou
seja, nenhuma das concentracBes apresentou carater toxico, e novamente o que diferenciou o
resultado foi a relagdo de crescimento do caule e raiz, e assim chegou-se a concentracao
considerada ideal de 5g/L e 6g/L.

4.3. Preparo do substrato a base de algas

As solucdes béasicas para o preparo de qualquer espuma fendlica sdo: 1-
Hidrocarboneto, 2- Pré-polimero, 3- Surfactante e 4- Acido (Carvalho & Frollini 1999).
Existem duas formas de ocorrer a espumatizacao, a primeira pela volatilizagdo do agente de
expansdo, como por um liquido de baixo ponto de ebulicdo, que ocorre em funcédo do calor
produzido pela reacdo de reticulagdo do pré-polimero e a segunda pela adi¢cdo de quimicos
solidos que se decompdem em altas temperaturas, formando gases (Waber 1985). Baseadas
nessas informacdes foi idealizada formas de adicionar o extrato de algas na concentragdo em
meio a solucdo para se criar uma espuma com capacidade nutritiva para continuar o cultivo
sem a necessidade de adigdes de fertilizantes. Além dessa caracteristica, a “nova” espuma
deveria ser biodegradavel (Figura 21). O estudo ainda estd em fase de desenvolvimento, em

busca de uma solucdo para substituir o pré-polimero fendlico de forma parcial ou total da

“espuma”, pela farinha de algas e outras argininas na concentracdo ideal.

Figura 21.A- Primeiros testes da espuma agricola a base de algas, semeada e na estufa. B- Alguns elementos
usados durante a criacdo dos primeiros exemplares da espuma agricola, como argila, alginato entre outros
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Durante os estudos para a producdo de um pré-polimero a base de mandioca,
Machado (2011) relata a importancia de substituir os polimeros sintéticos, principalmente os
utilizados na producédo de alimentos. Neste contexto, diversos biopolimeros como proteinas e
polissacarideos como amido, pectina, quitosana, alginato, celulose e seus derivados, tem
ganhado notoriedade, por apresentarem excelentes propriedades mecénicas, Opticas e
sensoriais, além de alto coeficiente de permeabilidade ao vapor de agua, podendo ainda
serem combinados entre si (Santos et al. 2021). Porém estudos como estes podem ser
onerosos e de pouca atratividade para as empresas por terem como fonte produtos esgotaveis
ou de baixa produtividade (Panaitescu et al. 2016), as arribadas de algas poderiam ser uma

excelente alternativa para a obtengédo dessas matérias primas (Figura 22).

Figura 22.Resultado do experimento, com a produgdo de uma espuma agricola, feita & base de mix de algas
arribadas. Nas imagens representativas foram cultivadas sementes de ricula (microverdes), com 10 dias de
plantio. Figura A representa as sementes em processo da espuma.

Esse € um protdtipo resultante de toda pesquisa, uma espuma agricula, capaz de reter
ligido enquanto nutre a plantula em seu desenvolvimento diario, como foi realizado em
sociedade com os laboratérios privados do IATI (Instituto Avancado de Tecnologia e
inovacéo).
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4.4 Resultados sobre a implantagéo do estudo em uma comunidade urbana.

Estudos demonstram que a horta no contexto da Educacdo Alimentar e Nutricional é
considerada um recurso terapéutico que integra um processo de cuidado e cura do agravo,
visando promover a pratica autdbnoma e voluntaria de habitos alimentares saudaveis
(BRASIL, 2012). A terapia comunitaria integrativa é uma acdo dentre as Préticas Integrativas
e Complementares (PICs), sendo uma ferramenta capaz de fomentar o envolvimento de
membros da comunidade na construcdo de redes sociais solidarias, estimulando a troca de
experiéncias, diminuindo o isolamento social e contribuindo para a promoc¢do da saude e
autonomia (Ministério da Saude, 2018). Ao fim do estudo o formulario foi novamente
aplicado, e a comparacdo dos resultados permitiu observar se houve influéncia do estudo na

comunidade (Figura 23).
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Figura 23.Graficos com a média das respostas recolhidas nos questionarios realizados pelos estudantes do
Centro Escola Mangue, os nimeros inseridos em cada coluna representam os niimeros de individuos que
marcaram a op¢éo, (N=12 entrevistados).

Ao compararmos as respostas recolhidas no primeiro momento, com as respostas
recolhidas ap0s a pratica, podemos observar um crescente interesse pelo assunto. Quando
foram questionados quanto a frequéncia com que se alimentam de frutas, verduras e legumes,
a grande maioria que havia respondido quase nunca no primeiro momento, afirmou ter
tentado incluir mais hortalicas em suas alimenta¢Ges. A mudanca também ocorreu na forma
de se pensar no reuso das algas acima (Questdo 4), percebe-se que 0s estudantes ja
conheciam a importancia das algas para o planeta, mas ndo conheciam sua aplicacdo na
agricultura.

Além do estudo no ambiente as criancas foram guiadas por uma visita de campo nos
laboratérios do Instituto Avancado de Tecnologia e Inovacdo, onde puderam conhecer um
pouco melhor o processo de preparacdo do fertilizante a base de algas utilizado no cultivo das
hortalicas, bem como foram apresentados aos demais estudos realizados no Instituto (Figura

24).
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Figura 24.Estudantes do Centro Escola Mangue durante a visita as instalagdes do Instituto Avangado de
Tecnologia e Inovacdo na imagem podemos observar o interesse dos estudantes ao terem seus primeiros
contatos com microscopios.

Em primeiro momento pode ser observado um preconceito e um receio quanto as
caracteristicas alimenticias, e ap6s vivenciarem de perto a experiéncia de cultivar suas
préprias hortalicas, suas visdes mudaram, afinal a horta tornou-se um laboratério, e o
laboratorio pode ser acompanhado em suas préprias casas

Ao final dos estudos pode-se observar como a implantacdo da horta favoreceu o
desenvolvimento das criancas (Figura 25), ndo apenas no sentido educacional, ou na
possibilidade de melhoria nutricional, mas permitiu um olhar além, permitiu o entendimento

de que elas podem comecar a mudar a sua comunidade.

Figura 25.Um aluno do Centro Escola Mangue, colhendo as primeiras folhas de alface plantadas na horta.
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5. Concluséo:

Foi possivel observar um declinio, tanto em carater qualitativo quanto quantitativo das
algas encontradas na regido, mesmo que todo material coletado e identificado tenha sido de
origem arribada, quando comparado aos resultados encontrados por outros pesquisadores no
mesmo periodo de anos anteriores. Estes resultados podem estar relacionados aos recentes
desastres com derramamento de 6leo em alto mar encontrado em todo litoral nordestino, além
da influéncia de alteracGes climaticas atuais.

Apesar destes distarbios climéaticos, as quantidades de algas coletadas foram
suficientes para a confec¢do de todos os testes. Com os resultados obtidos nos primeiros
testes ja foi possivel observar eficiéncia da utilizacdo de algas arribadas como adubo, mesmo
em substrato neutro, ainda sendo possivel obter estimulo para o crescimento anormal da
plantula.

Quanto as concentragdes testadas, os resultados superaram as espectativas estimadas,
ao entender que baixas concentracbes do pool de algas pode estimular um rapido
desenvolvimento a plantula, e de certa forma, economia para producéo.

O estudo com as criangas da comunidade de Brasilia Teimosa correspondeu com as
expectativas previstas, a implantacdo da horta vertical resiste apesar da relutancia de alguns
estudantes em insistir na rega constante, ja sendo possivel o consumo dos legumes no
refeitério do centro escola mangue e a utilizacdo de alguns temperos no preparo da sopa
comunitaria.

Estudos ainda estdo sendo realizados para aprimorar 0s resultados do substrato a base
de algas arribadas, para o tornar ainda mais sustentavel e diminuir os custos de producdo por

motivos de interesse privado.
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