Sargaco — Importéncia ecolégica, riscos e potenciais
aplicacdes

As praias arenosas sdo a representacdo da interface dindmica entre os ecossistemas
marinho e terrestre e tém sido alvo de diversos estudos, sendo o sargago o exemplo de
uma das interagbes mais estudadas neste ambito. O sargaco é o resultado da
acumulacdo da matéria organica de organismos al6ctones, como ervas marinhas e
macroalgas nas praias, cuja composicdo em termos de espécies varia de acordo com
indmeros fatores. A sua localizagéo espacio-temporal também varia, pois este residuo é
influenciado pelas correntes maritimas e pelo ambiente da praia onde é depositado. O
sargaco desempenha inimeras funcbes ecologicas, servindo de alimento, abrigo e
habitat a indmeras espécies, é considerado um hotspot biogeoquimico e, ap6s a sua
decomposicdo, pode fertilizar as aguas costeiras. Contudo, a sua acumulagdo em
excesso acarreta inlmeros inconvenientes, como o impacto negativo no setor turistico, a
libertacdo de gases com efeito de estufa e até mesmo a morte de alguns organismos.
Deste modo, sdo necessérias novas estratégias para o reaproveitamento do sargago,
havendo ja estudos que apontam o potencial da sua utilizagdo para diversos fins. Esta
revisdo pretende mostrar igualmente a importancia e os riscos da sua acumulagao,

salientando também alternativas para uma reutilizagéo sustentavel do mesmo.
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alteragdes globais e desenvolvimento sustentavel

D INTRODUCAO

As praias arenosas sao a representacdo da interface dinamica entre os ecossistemas marinhos e terrestres,
servindo de refugio a animais e plantas (Gomez et al. 2013, Rodil et al. 2018). As praias regulam as
interacdes entre estes dois ecossistemas, contribuindo para o normal funcionamento de ambos (Schlacher
et al. 2008). Ao longo dos anos, dada a sua complexidade, as interacbes entre o ecossistema marinho e
terrestre tém sido bastante estudadas, considerando-se o sargaco um dos principais aspetos de ligagcédo
entre estes dois ecossistemas (Polis e Hurd 1996, Polis et al. 1997, Heck et al. 2008, Spiller et al. 2010,
Mellbrand et al. 2011). O sargago, também conhecido como “argago” ou “limos”, é essencialmente o
resultado da acumulagdo de diversas macroalgas (Laminaria, Saccorhiza, Fucus, Sargassum, Codium,
Palmaria, Chondrus, Gelidium, entre outras) que crescem nas plataformas continentais e se desprendem
pela acdo das marés, chegando as praias, onde desempenha fungdes importantes para a manutencao dos
ecossistemas. Contudo, a sua acumulagdo em excesso como resultado da acdo antropogénica e das
alteracBes climaticas tem inimeras consequéncias (Rossi e Underwood 2002). Neste contexto, este artigo
foca-se em alguns temas pertinentes relacionados com o sargaco, nomeadamente na sua relevancia
ecoldgica, nos riscos da sua acumulagdo em excesso e nas suas potenciais aplicacdes. Assim, pretende-se

avaliar se, de facto, o0 sargaco sera um recurso natural a valorizar noutras areas.

D SARGACO

As praias arenosas sao o destino de macroalgas que, apds o seu destacamento, se acumulam nestes locais
e gue se designam de sargaco (Figura 1) (Rossi e Underwood 2002). As espécies de macroalgas que
constituem o sargaco sdo provenientes do destacamento das mesmas de costas rochosas que se vao
acumulando ao longo de toda a zona intertidal, tendo sido esta acumulacao ja reportada em praias por todo
0 mundo, como resultado do enriquecimento nutricional das aguas costeiras (Dugan et al. 2003, Piriz et al.
2003, Fox et al. 2008, Sousa-Dias e Melo 2008). As espécies constituintes do sargaco sao determinadas
por uma vasta gama de fatores, tais como a composi¢do da comunidade original de algas, o ambiente

marinho, a direcdo do vento e das correntes

e o S ——
(Gomez et al. 2013). Desta forma, ndo existe | =5 -~ "~ 2 A~ S

um padrdo claro sobre a composi¢do destes
restos vegetais, sendo reportado uma
consideravel diversidade de espécies (Dugan
et al. 2003, Orr et al. 2005, GOomez et al.
2013). Nos niveis mais altos da maré, e em
areas mais protegidas, o sargaco pode
acumular-se e permanecer durante semanas
ou meses, chegando até, a ser enterrado nos

sedimentos, influenciando assim as

caracteristicas fisicas dos mesmos (Orr et al. . ] ] ]
FIGURA 1: Sargaco a beira mar (fotografia da autoria de

2005). Ja nos niveis mais inferiores da maré,  jonathan Wilkins, disponibilizada sob a licenga em CCBY-SA3.0
este é movido pelas marés e ondas do mar. €M https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Unidentified

3 3 . _Sargassum).
Este fenébmeno € o mais comum, uma vez que
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a grande maioria do sargaco (cerca de 90%) € retirado do seu local original, sendo transportado através das
correntes maritimas a diferentes distancias (Cebrian e Duarte 2001, Orr et al. 2005).0 destino do sargaco
nas praias esta dependente de vérios fatores, tais como as caracteristicas das algas que o constituem, a
estrutura da populacdo de consumidores do sargaco e das condi¢cdes ambientais do préprio local. Para
além disso, também séo importantes fatores meteoroldégicos como a temperatura e a precipitacdo, uma vez

gue podem acelerar ou atenuar a sua decomposicdo (Lastra et al. 2015).

D LOCALIZAGCAO ESPACIO-TEMPORAL DO SARGACO

Devido a sua constante mobilidade ao longo das praias, resultante da sua deposicéo e transporte através
do vento e das ondas, a distribuicdo do sargaco nestes locais pode criar mosaicos de zonas vazias e zonas
preenchidas com o mesmo (Ruiz-Delgado et al. 2015). Assim, o padrdo de deposicdo do sargaco esta
dependente ndo s6 da abundancia e composicdo das espécies que o0 constituem, mas também das
caracteristicas fisicas da praia (Orr et al. 2005, Gémez et al. 2013). Nesta perspetiva, a distribuicao espacial
do sargaco ao longo das praias depende do local onde é depositado apés a ocorréncia da maré, uma vez
gue pode ai permanecer e ser decomposto, ou ser devolvido ao mar (Orr et al. 2005), como acima referido.
Se o sargaco for depositado na parte mais baixa da zona intertidal, estara sujeito a dindmica das ondas e
correntes durante todo o ciclo da maré, acumulando-se nas zonas mais altas da costa aquando do periodo
de maré baixa (Gémez et al. 2013). Uma vez nas partes superiores da zona intertidal, o sargaco podera
permanecer durante semanas ou meses (Colombini et al. 2003), estando sujeito as condi¢bes e flutuacdes
ambientais, e, consequentemente, exposto a situacdes de secura, podendo também sofrer decomposicao
(Lastra et al. 2014). A distribuicdo espacial e a variabilidade temporal da acumulacdo do sargaco nas praias
tém impacto na abundancia, composic¢ao e estrutura populacional dos consumidores ai presentes. Por outro
lado, e de um modo reciproco, a composi¢do e abundancia dos consumidores afeta a taxa de consumo do
sargaco (Lastra et al. 2015).

D PROCESSO DE DECOMPOSICAO DO SARGACO

A acumulacao do sargaco na parte superior da zona intertidal, local onde o mesmo esté protegido da acao
das marés, esta sujeita a uma diversidade de situacdes desfavoraveis tais como a secura, consumo por
parte dos seres invertebrados ai existentes e degradag¢do microbiana, influenciando, assim, a sua
composi¢do nutricional (Ruiz-Delgado et al. 2015). Nao sendo movido através das correntes maritimas, o
sargaco pode permanecer nesses locais durante semanas ou meses, 0 que pode promover a sua
degradacédo. A degradacao do sargaco € um processo complexo dependendo de fatores como a quantidade
de sargaco existente e das caracteristicas morfoldgicas, fisico-quimicas e nutricionais das macroalgas que o
constituem (Orr et al. 2005, Lastra et al. 2014). A sua decomposi¢do € um processo favoravel ao ambiente
onde ele esta inserido, uma vez que ao ser degradado, o sargaco liberta nutrientes como o azoto (sob a
forma de nitrato, nitrito e amaonia) e o fésforo, quer para o sedimento arenoso onde se encontra, quer para
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as aguas costeiras. Uma vez dissolvidos na agua, e através do escoamento das marés ao longo da costa,

os nutrientes vao fertilizar toda a zona costeira (Lastra et al. 2014).

D IMPORTANCIA ECOLOGICA DO SARGACO

O sargaco tem sido reportado como um fator ecolégico bastante importante nas praias (Orr et al. 2005,
Olabarria et al. 2007, Macreadie et al. 2017). Ao ser exportado de zonas costeiras bastante produtivas, este
residuo é fundamental como fonte de alimento e nutrientes em locais como as praias, caracterizados como
ambientes menos produtivos e com poucos produtores (Brown e McLachlan 2010). As comunidades de
invertebrados existentes nas praias alimentam-se maioritariamente de sargaco. Por sua vez, estes
organismos sdo o alimento de animais como as aves, tornando o sargaco um recurso fundamental para a
manutencao da teia tréfica (Ince et al. 2007, Ruiz-Delgado et al. 2015). Para além de ser uma fonte de
alimento, o sargaco, em muitos dos casos, € simultaneamente o habitat de uma variedade de organismos,
tais como animais invertebrados marinhos e terrestres e comunidades microbianas (Colombini et al. 2003).
Desta forma, o sargaco contribui para criar microclimas que favorecem a sobrevivéncia deste tipo de seres
vivos, em condi¢cdes que em determinadas alturas do ano e do dia se podem tornar extremas, assim como
funciona como um abrigo em condicbes desfavoraveis menos previsiveis (Dugan et al. 2003, Ince et al.
2007, Rodil et al. 2018). Adicionalmente, 0 sargaco ao ser incorporado no sedimento altera a sua estrutura,
influenciando as trocas de oxigénio, alterando também as suas propriedades quimicas (Orr et al. 2005,
Rodil et al. 2018).

D RISCOS DA ACUMULACAO DE SARGAGO NAS PRAIAS

No atual cenario de contaminagcdo das massas de agua, com excesso de nutrientes, das alteracdes
climéticas e com o aparecimento de espécies exdticas com carater invasor, o impacto da acumulacdo do
sargacgo nas praias de todo o mundo pode, futuramente, ser bastante negativo. O tipo e a quantidade de
macroalgas que constituem o sargaco pode ser modificado pelas altera¢des climaticas, afetando ndo sé a
sua diversidade, mas também a sua abundancia nestes locais. Para além disso, as alteracdes climéticas
podem resultar no aumento da producdo de sargaco e, na alteracdo das comunidades de macroalgas, por
vezes favorecendo o estabelecimento e desenvolvimento de espécies invasoras. Desta forma, a
acumulacdo em excesso deste residuo pode condicionar as fungdes e 0s servigos dos ecossistemas do
ambiente costeiro (Rodil et al. 2018). A construcdo de varios quebra-mares nas praias levou ao
agravamento deste problema ao resultar numa maior acumulagdo de sargacgo nestes locais (Macreadie et
al. 2017). O aumento da producdo de sargaco, leva a uma diminui¢cdo da qualidade de vida da fauna das
praias, e, em Ultimo caso, pode mesmo levar & morte de organismos, como 0s bivalves, por asfixia (Villares
et al. 2016). Também devido & capacidade das macroalgas acumularem bactérias fecais, 0 excesso de
sargagco pode aumentar a incidéncia destas bactérias nas praias, representando um perigo para a saude
publica (Imamura et al. 2011). Adicionalmente, a alta taxa metabdlica associada as zonas onde o sargaco é

acumulado leva a libertagcdo de gases com efeito de estufa, representando um perigo para 0 meio ambiente
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(Macreadie et al. 2017). Por outro lado, a sua ocorréncia em excesso também traz um impacto negativo no
setor do turismo durante os meses mais quentes, uma vez que condiciona a utilizacdo da praia, devido a
sua grande taxa de ocupagdo do areal. Para além disto, apds a sua decomposi¢do sao libertados gases
como o sulfureto de hidrogénio, caracterizado por um odor bastante forte, incomodando quem esta presente
nesse local, podendo também surgir pragas de moscas da praia (Kirkman e Kendrick 1997). Devido a todos
estes inconvenientes, as autoridades responsaveis pela gestdo das praias procedem a remocgdo do
sargago, 0 que acarreta elevados custos, na sua grande maioria relacionados com a libertagdo deste
residuo em aterros sanitarios ou em instalagdes municipais de lixo, ndo sendo efetuado qualquer tipo de

tratamento (Macreadie et al. 2017).

D APLICACOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Atualmente, na Primavera e Verdo, existe uma grande producdo de sargaco nas praias, de onde é
removido, e posteriormente tratado como um residuo, sem na maioria das vezes, lhe ser dado qualquer tipo
de valorizacdo. Sabendo dos riscos que isso acarreta ndo s6 para o ambiente, mas também para a
economia, sdo necessdrias alternativas, se possivel sustentaveis, para o destino deste residuo. Neste
sentido, estudos recentes apontam para o potencial uso do sargaco para diversos fins (Villares et al. 2016,
Macreadie et al. 2017, Innocenti et al. 2018). E sabido que a utilizacdo de macroalgas como fertilizantes
agricolas tem inUmeros beneficios, uma vez que estas espécies providenciam nutrientes e metabolitos que
ndo s6 promovem o crescimento vegetal, como também promovem a tolerancia das plantas ao stresse
(Sharma et al. 2014). Em Portugal, a pratica da recolha de sargaco e a sua posterior utilizagdo como
fertilizante é uma atividade com mais de 2 000 anos, sendo efetuada sobretudo nas praias de Aver-o-mar e
Apulia. No entanto, com o desenvolvimento dos fertilizantes quimicos de sintese, esta pratica tem vindo a
diminuir  consideravelmente, sendo atualmente efetuada apenas por pessoas idosas
(https://asenhoradomonte.com). Devido aos problemas econémicos e ambientais que os fertilizantes
sintéticos acarretam, tornou-se necessario o desenvolvimento de novos fertilizantes organicos originados a
partir de produtos naturais. Um estudo efetuado em 2016, no qual se pretendia verificar o potencial
fertilizante de algumas espécies que constituem o sargacgo (Villares et al. 2016), demonstrou que estas
apresentavam varios nutrientes essenciais, mostrando grande potencial fertilizante. Contudo, foi salientado
gue deverdo ser feitos mais estudos no a&mbito da utilizacdo do sargaco como fertilizante, uma vez que este
residuo é também uma fonte de metais pesados. As macroalgas sdo também um bom candidato a biochar,
um tipo de carvao vegetal que pode ser utilizado como ferramenta para aumentar a apreensao do carbono
gue ¢€ libertado em excesso e que é responsavel pelo aumento da poluicdo atmosférica (Das et al. 2015).
No que diz respeito a esta matéria, um estudo efetuado em 2017 revelou que a conversdo do sargaco em
biochar é uma solucéo alternativa ndo s6 devido ao aproveitamento de um recurso até entéo néo utilizado,
como um novo produto comercial, que pode servir para varios fins como fertilizante, remediacdo de solos,
como adsorvente para tratamento de aguas, aditivo de racdo animal e como material isolante. Para além do
seu potencial como fertilizante, o sargago mostrou também ter um papel importante na reducdo da erosdo
costeira. Embora se considere que as microalgas juntamente com outros microrganismos sdo um bom

agente estabilizador do solo, permitindo que este resista a eroséo, ndo se conhece a potencialidade do
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sargaco para este fim. Neste sentido, foi testada a capacidade das espécies de sargago Sargassum fluitans
e Sargassum natans para mitigar a erosdo costeira (Innocenti et al. 2018). Os resultados obtidos foram
bastante promissores, uma vez que se verificou que a aplicacdo de sargaco reduziu o impacto de alguns
processos de erosdo: a propagacdo das ondas provenientes das aguas costeiras, a remog¢do dos
sedimentos das dunas e a lavagem de sedimentos das praias. Desta forma, os autores mostraram
evidéncias claras de que o sargaco pode ser um recurso a aproveitar por parte das entidades que efetuam a
gestdo das praias, sendo uma ferramenta natural contra a erosdo das mesmas, alertando também para o
impacto que tais medidas poderéo ter no setor turistico.

O sargaco é um recurso fundamental para o ecossistema, uma vez que é fonte de alimento e habitat para a
fauna ali existente, contudo, neste cenario de alteracdes climaticas, prevé-se que a quantidade de sargaco
va aumentar, principalmente nos meses de Verao. Desta forma, e prevenindo os riscos adjacentes a esta
acumulacdo, sdo necessarias novas estratégias para valorizar este residuo, evitando que este seja
removido e colocado em aterros, sem qualquer tipo de tratamento. Os estudos feitos até a data mostram o
potencial da utilizacdo do sargaco em diversas areas pelo que mais estudos deverdo ser efetuados de
modo a explorar as suas potenciais aplicagfes (Figura 2).

Fonte de alimento
Habitat e abrigo de macroinvertebrados e
comunidades microbianas

“Hotspots” biogeoquimicos

Fertilizante de aguas costeiras
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