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E.2.1.3b. AVALIAGAO DA RECUPERAGAO DE ESPECIES COM INTERESSE COMERCIAL

As macroalgas sao amplamente utilizadas para caracterizar e monitorizar ecossistemas
costeiros (Piazzi et al. 2002, Juanes et al. 2008) devido a sua elevada diversidade, sensibilidade
as condicGes locais e ampla distribuicdo em praias rochosas temperadas (Petraitis et al. 2008).
A distribuicdo, composicdo e abundancia das algas dependem de fatores fisicos (p/ex: marés,
luz, substrato, dessecagdo, exposicdo a ondas e temperatura), quimicos (p/ex: pH, nutrientes e
salinidade) e bioldgicos (p/ex: competi¢do) que afetam o crescimento e a biomassa disponivel
(Krause-Jensen et al. 2007).

As algas sdo ecoldgica e economicamente importantes, fornecendo bilhdes de euros em
servicos de ecossistemas (Monagail et al. 2017). Estes organismos desempenham um papel
importante nos ecossistemas costeiros como principais produtores primarios (Mineur et al.
2015) e fornecedores de alimentos, reflugio e habitat complexo para inUmeras espécies
(Lorentsen et al. 2010, Rebours et al. 2014). Adicionalmente, ha um uso industrial crescente de
macroalgas. A maior parte das espécies recolhidas em todo o mundo é consumida diretamente
pelos humanos como alimento (Mohamed et al. 2012), ou utilizada para extracdo comercial de
ficocoldides (carragenina, agar e alginato) (Wang et al. 2015), com aplicagdo na industria
alimentar (como iogurtes e sorvetes) e produc¢do de cosméticos (por exemplo, condicionadores
de cabelo e pasta dos dentes) (Soares et al. 2017). Além disso, as algas comestiveis sdo uma
fonte potencial de produtos de alto valor acrescentado que podem ser utilizados como
ingredientes funcionais, suplementos alimentares, aromatizantes e corantes naturais (Plaza et
al. 2008, Cardoso et al. 2014).

Embora as macroalgas sejam amplamente consumidas pelas popula¢des costeiras em
varios paises, ainda podem ser consideradas um recurso subutilizado (Fayaz et al. 2005). Das
cerca de 10.000 espécies atualmente identificadas, apenas 5% sdo utilizadas na alimentagao
humana ou animal, principalmente na Asia (Gaspar et al. 2012). No inicio do século XXI, segundo
dados da FAO, entre 7,5 e 8 milhGes de toneladas de algas (peso fresco) eram utilizadas pela
indUstria. A producdo de algas por recolha no meio natural permanece relativamente estavel
desde 2000, variando entre 1 e 1,3 milhdes de toneladas anualmente (Monagail et al. 2017). Na
Europa, a producdo de algas atingiu 275.390 toneladas em 2014, das quais 99% foram
provenientes da colheita de algas selvagens (FAO 2018).

Em Portugal, as macroalgas intertidais sdo um recurso natural pouco estudado em
termos de potenciais beneficios econdmicos (Gaspar et al. 2019). Neste pais, as macroalgas sdo

recolhidas para serem utilizadas como fertilizante na agricultura desde o século XIV (Monagail
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et al. 2017). Existem principalmente duas misturas de algas usadas artesanalmente como
fertilizante agricola: o “molico” e o “sargaco”. O “molico” é uma mistura de algas e ervas
marinhas recolhidas na lagoa da Ria de Aveiro (composta principalmente por algas como Ulva,
Rhizoclonium, Gracilaria e as angiospermas marinhas Zostera, Ruppia e Potamogeton). O
sargaco é também uma mistura de algas (principalmente Saccorhiza polychides, Laminaria,
Fucus, Codium, Palmariata e Chondrus crispus) e é tradicionalmente colhido no Norte de
Portugal (Viana do Castelo e Pévoa do Varzim) (Sousa-Pinto 1998). Por outro lado, Gelidium
corneum é colhido comercialmente por mergulhadores desde 1960 (Santos et al. 2003). Esta
espécie é atualmente explorada comercialmente como um dos principais recursos de algas em
Portugal, recolhida principalmente ao longo da costa sudoeste, para extragdo de agar (Matos et

al. 2020).

1.2 Recolha de macroalgas

Ao contrdrio do que ocorria anteriormente com a exploracdo de um novo recurso, as
empresas atualmente procuram assegurar que operam de forma sensata e sustentavel (Angus
2017). A recolha de macroalgas selvagens geralmente ocorre através do corte ou arranque
(Figura 1) de talos monoespecificos de macroalgas em substrato rochoso, ou pela recolha de
frondes arrancadas pela a¢do maritima e arrojadas na praia, incluindo varias espécies

misturadas (Monagail et al. 2017).

Figura 1 Recolha de macroalgas por Corte (a) e Arranque (b).

A recolha da biomassa arrojada pode ser realizada usando redes, animais, bulldozers ou
tratores, e pode constituir uma importante atividade para comunidades costeiras em vdrias
regides do mundo (Monagail et al. 2017). O seu uso é considerado ecologicamente mais
sustentavel do que a recolha das macroalgas que ainda estdo ligadas ao substrato, contudo deve
ser evitada uma recolha completa, uma vez que desempenham uma fun¢do-chave nas cadeias
tréficas litorais ao favorecer a presenca de invertebrados que servem de alimento as aves (Orr

2013). A recolha excessiva de macroalgas para responder a crescente procura tem levado a
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deterioracdo de algumas dreas onde estas se encontram e originando risco de sobre-exploragcao
(Ugarte & Sharp 2001). Desta forma, existe a necessidade de adotar estratégias de gestdo e de
alertar os intervenientes para uma atitude mais responsavel (Ugarte & Sharp 2001).

Varios estudos apontam para um declinio mundial de macroalgas formadoras de habitat
em costas rochosas, devido a acdo humana, nomeadamente a colheita (Halpern et al. 2008).
Com a crescente procura de macroalgas, avaliar o impacto da sua recolha, nas espécies-alvo e
nas associacdes de macroalgas envolventes, é importante para definir as potenciais
consequéncias das perturbacdes nas fungdes criticas do ecossistema, como a produtividade
primaria (Stagnol et al. 2016). A perda de espécies que constituem habitats, por exemplo através
da sua recolha excessiva, € uma grave ameaca aos ecossistemas, com a reducdo ou perda de
diversidade, queda na abundancia e riqueza de invertebrados, alteracdo na composicao das
comunidades ou reducdo da produtividade primaria e da biomassa de macroalgas (Benedetti-
Cecchi et al. 2001). As consequéncias a curto e longo prazo da sua perda comegam agora a ser
compreendidas, mas ha ainda pouca investigacdo realizada in situ para avaliar o efeito da
recolha manual, pois depende das espécies em questdo, que tém ciclos de vida e estruturas
populacionais diferentes (Benedetti-Cecchi et al. 2001).

Torna-se assim necessario avaliar a biomassa existente e as dindmicas de recuperacgdo
deste recurso para que seja possivel regular no futuro a sua exploragdo, e assim, minimizar os
riscos ecoldgicos derivados desta atividade (Angus 2017). A capacidade de regeneragdo e
recuperacao das espécies-alvo e das comunidades associadas é influenciada pelas técnicas de
recolha, através de corte ou arranque, intensidade de exploragao e homogeneidade da recolha
(Kelly et al. 2001). Em Portugal, assim como na maioria dos paises atlanticos europeus, incluindo
Espanha, Irlanda e Franga, a propriedade dos recursos de macroalgas pertence sobretudo ao
Estado, estando a orla costeira, geralmente entre os limites da baixa e preia mar e, em certos
casos, o solo marinho até as 8-12 milhas nauticas, sob a jurisdi¢do estatal (Monagail et al. 2017).
A recolha de macroalgas para propédsitos nao-comerciais, como o consumo pessoal, ndo é
presentemente regulada ou gerida em Portugal por parte das autoridades, contudo a recolha
de biomassa das macroalgas lancada para as praias pelo mar, usando tratores, esta sujeita a
autorizacdo pelas autoridades locais (Monagail et al. 2017). Mais recentemente, surgiram novas
empresas, como a Alga+, a AlgaFuel e a Wedotech, que desenvolveram ag¢des no sentido de
aproveitar o potencial biotecnoldgico das macroalgas, particularmente nas vertentes alimentar,
industrial e farmacéutico, incluindo o desenvolvimento da aquacultura, com vista a
sustentabilidade do aproveitamento deste recurso ( Cardoso et al. 2014).

A aquisicdo de informagdo base sobre a colheita de macroalgas é importante para a

futura definicdo de planos de gestdo dos ecossistemas marinhos dominados por estes
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organismos, assim como para a regulamentacao da atividade de recolha de espécies com valor
comercial. Desta forma, é possivel contribuir para a definicdo de medidas de gestdo para a
recolha, comercial e ndo comercial, destas espécies de forma sustentavel e ecologicamente
vidvel. Neste sentido, o projeto ALGALUP visa desenvolver estratégias inovadoras para otimizar
a exploracdo de macroalgas na Galiza e no Norte de Portugal, através de um procedimento
abrangente de promogao da investigacdo e inovagdo na exploragdo de macroalgas. Desta forma,
sera possivel promover o cultivo e desenvolver novas formas de utilizacdo da biomassa para
alimentacdo humana, aplicacdes biomédicas, cosméticas e nutricdo na aquicultura.
Particularmente neste estudo foi possivel avaliar o efeito de dois métodos de recolha de
macroalgas - o corte de dois tercos das frondes e o arranque - na recuperacdo da biomassa de
duas espécies de potencial interesse comercial, Codium spp. e Osmundea pinnatifida.

A Area de Cooperacdo Transfronteirica entre Espanha e Portugal caracteriza-se por uma
elevada diversidade e qualidade ambiental. Particularmente, o ambiente marinho alberga
ecossistemas muito ricos que sdo objeto de atividades econdmicas e possuem um elevado
potencial de inovagdo. As aguas atlanticas de Portugal estdo incluidas na ecorregido marinha
denominada Plataforma Atlantica do Sul da Europa que, de acordo com a definicdo de
ecorregido dada por Spalding et al. (2007), trata-se de uma darea relativamente homogénea em
termos de composicdo especifica e claramente diferenciada das dreas adjacentes. As macroalgas
sdo um recurso natural muito abundante, o que esta relacionado com as particulares condi¢oes
biogeograficas e com a diversidade de habitats existentes na costa portuguesa, tornando-a uma
das principais areas produtoras primarias da costa atlantica. Por esta razao, apesar de cada
espécie de macroalga ter um padrdo de distribuicdo geogréfica e ecoldgico proprio, existem
inUmeras espécies de interesse que podem ser encontradas ao longo de todo este litoral.

Este documento é um relatdrio onde se descreve a metodologia utilizada na recolha de
dados, assim como os resultados obtidos e as principais conclusdes sobre a recuperagido de
espécies de interesse comercial apds sujeitas a dois tratamentos de colheita, no Norte de

Portugal.



E.2.1.3b. AVALIACAO DA RECUPERAGAO DE ESPECIES COM INTERESSE COMERCIAL v;i"JSELGA[_U F

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Espécies-alvo

Da grande diversidade de macroalgas descritas nas costas da Galiza e do Norte de
Portugal (Barbara et al. 2005, Araujo et al. 2009), utilizaram-se duas espécies representativas de
ambas as areas geograficas e consideradas relevantes pelo consdrcio ALGALUP em termos de
abundancia e potencial interesse comercial (para mais informacgdes consulte o documento de
relatério E.2.1.2. Relatdrio sobre o stock atual de macroalgas de interesse). As espécies
selecionadas, seguindo a nomenclatura de Guiry e Guiry 2021, foram:
Classe Chlorophyta:

Codium Stackhouse, 1797 (Figura 1)
Classe Florydeophyceae:

Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse 1809 (Figura 2)

Codium Stackhouse, 1797

Codium é um género de macroalga verde (Figura 1) mundialmente distribuido
(Trowbridge 2001) e que alberga diferentes espécies e subespécies (Provan & Maggs 2012).
Espécies do género Codium sdao encontradas no nivel inferior de habitats marinhos expostos e
de aguas temperadas (Fernandez et al. 2014). Nos ultimos anos, tem vindo a proliferar a espécie
Codium fragile (Suringar), uma espécie exoética originaria do Pacifico com um comportamento
oportunista (Costa et al. 2015). Codium é uma fonte de galactanos sulfatados e, por isso, tém-
se realizado alguns estudos para a avaliagdo da sua utilidade biotecnolégica, com vista a sua
utilizagdo para fins terapéuticos e também como comida gourmet (Wang et al. 2014). Possuem
na sua composicdo compostos com propriedades bioativas (por exemplo, anticoagulante e
antioxidante). Quanto a cosmética, trata-se do principal componente de diversos produtos,

incluindo cremes de corpo, hidratantes e esfoliantes (Wang et al. 2015).

<R

Figura 2 Fotografias de Codium spp. durante a baixa-mar.
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Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse 1809

Osmundea pinnatifida é uma macroalga vermelha comestivel considerada dominante
nas zonas do Noroeste da Peninsula Ibérica, habitando o nivel inferior e médio da praia (Cardoso
et al. 2014). E uma espécie altamente varidvel em tamanho e coloracio, dependendo do nivel
da praia em que se encontre (Figura 3): no nivel superior é geralmente de cor amarelo-verde,
devido a exposi¢do a altos niveis de luz solar, enquanto que no nivel inferior pode ir de roxo a
castanho-avermelhado (Bunker et al. 2010). A sua principal caracteristica é o facto de poder
apresentar um cheiro e sabor peculiares (Machin-Sanchez et al., 2012). O. pinnatifida é
vulgarmente conhecida como “erva malagueta” devido ao seu sabor levemente picante e como
tal, depois de seca, pode ser utilizada como tempero (Paiva et al. 2014). Na area farmacéutica,
ha crescente interesse nesta macroalga, uma vez que oferece minerais (potassio, sédio, calcio e
magnésio), vitaminas A e E, assim como acidos gordos, incluindo o acido linoleico, proteinas e
fibras (Paiva et al. 2014). A O. pinnatifida colhida em Portugal tem elevado contetdido de manitol,
um acucar alcodlico natural com numerosos usos farmacéuticos e alimentares (Andrade et al.

2013).

Figura 3 Fotografias de Osmundea pinnatifida durante a baixa-mar.

2.2 Area de estudo

O presente trabalho realizou-se em trés praias da costa Norte de Portugal (Figura 4). A
experiéncia com Codium spp. decorreu em Agucadoura (41.430° N, 8.784° O) e Viana do Castelo
(41.697° N, 8.853° O) e a experiéncia com O. pinnatifida ocorreu também em Viana do Castelo

e em Belinho (41.591° N, 8.805° O). Estas praias possuem uma extensa plataforma rochosa com
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uma elevada abundancia das duas espécies-alvo. Estes niveis elevados de biomassa permitiram

gue a experiéncia ndo causasse efeitos negativos irreversiveis na recuperacdo das espécies.
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Figura 4 Localizagdo geografica das areas de estudo: (a) Viana do Castelo, (b) Belinho e (c)

Agucadoura, no Norte de Portugal.

2.3 Desenho experimental

O método mais utilizado em estudos de comunidade de macroalgas do intertidal
rochoso para a avaliacdo da composigdo especifica é o método do quadrado. E um método
preciso, eficiente, e a sua principal vantagem é o facto de ser possivel a identificacdo das
macroalgas até ao nivel da espécie, para além de ser uma unidade de amostragem de facil
aplicacdo. Desta forma, a percentagem de cobertura das espécies-alvo ao longo de toda a
experiéncia foi estimada visualmente através de um quadrado com dimensdes 50x50 cm,
equivalente a 0,25m?, subdividido em 25 pequenos quadrados (10x10cm) representando cada

um 4% da drea total (Figura 5).
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Figura 5 Exemplo de quadrado a usar para a determinacdo da percentagem de cobertura.

Em cada praia estabeleceram-se 3 blocos contiguos, cada um contendo 3 quadrados,
totalizando 9 quadrados por praia. Em cada quadrado, foram aplicados de forma aleatdria os
seguintes tratamentos as espécies-alvo: Controlo — C (sem qualquer manipula¢do), Corte — T1
(corte das frondes a uma altura de dois tercos da base) e Arranque — T2 (colheita manual com
remocdo, ou ndo, da base) (Figura 6). De forma a acompanhar toda a experiéncia nos mesmos
guadrados inicialmente estabelecidos, estes foram identificados no substrato rochoso através
da fixagdo de placas numeradas nos dois vértices opostos do quadrado (Figura 7). A experiéncia
decorreu no litoral médio e inferior durante a baixa-mar.

Ao longo da experiéncia, antes de se proceder ao registo da percentagem de cobertura
das espécies-alvo, usando o quadrado de amostragem (figura 5), foi colocado o quadrado da
figura 7 de modo a ter um registo fotografico da evolugdo da recuperacdo da biomassa destas
espécies. Adicionalmente, foi também colocada uma arddsia com um cédigo identificativo dessa

réplica, facilitando a analise de dados a efetuar a posteriori.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

z
Zona .

Intertidal

Mar

Figura 6 Desenho experimental em cada praia - C (Controlo), T1 (Corte), T2 (Arranque).
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5 Figura 7 Quadrado (sem divisdo) para registo fotografico da
evolucdo da recuperacdao das espécies-alvo ao longo de

toda a experiéncia. 1 — Marcas fixas ao substrato rochoso;

12— Arddsia identificativa.

Os tratamentos foram aplicados no inicio a experiéncia (més zero — M0), com registo da
percentagem de cobertura antes e depois da aplicacdo. O registo da percentagem de cobertura
foi realizado mensalmente, sempre que as condicdes do estado do mar e atmosféricas
permitiram. A experiéncia de Codium spp. (praia de Agucadoura e Viana do Castelo) iniciou-se
em julho de 2018 (jul/18 — MO0) ainda no dmbito do projeto ECOSERVICES, anterior ao ALGALUP
e foi realizada periodicamente ao longo de 12 meses. Para O. pinnatifida (Praias de Belinho e
Viana do Castelo), a amostragem teve inicio em abril de 2018 (abr/18 — MO) e teve duracdo de

15 meses.

2.4Relagcao percentagem cobertura e biomassa

Os dados de percentagem de cobertura registados para cada espécie-alvo foram
convertidos em dados de biomassa (g.ps.0,25m™2). Esta conversdo foi realizada através de
equacOes de regressdo previamente estabelecidas (Figura 8). Para obter estas equacgoes,
amostras de biomassa das espécies-alvo, correspondente a uma gama alargada de percentagens
de cobertura, foram colhidas, pesadas (peso fresco) e secas em estufa (48h, 60 2C) para
determinacdo do peso seco (Borges et al. 2019).

6 1 6 1

— O. pinnatifida . Codium spp. :
€ 5 | Ln(PS)=1,1577xLn (PC)-0,3686 *. 5 | Ln(PS)=10765xLn (PC) +0,3749 v
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- . . »
o 2 4 HILEPC P 2 e
i I S
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Figura 8 RegressoOes da relagdo entre: o logaritmo natural da percentagem de cobertura (PC) e
o logaritmo natural do peso seco (PS) para O. pinnatifida (n = 65) e Codium spp. (n = 41) (p <

0,05 para ambas as regressoes).



E.2.1.3b. AVALIAGAO DA RECUPERAGAO DE ESPECIES COM INTERESSE COMERCIAL

Na primeira amostragem (MO0), a Biomassa Total (BT) de cada Tratamento foi obtida
através da soma da Biomassa Colhida (BC), por Corte ou Arranque das espécies-alvo, com a
Biomassa Restante (BR) desse tratamento (Figura 9). A biomassa colhida foi transportada para
o laboratédrio e o seu peso seco foi determinado (peso constante obtido apds secagem em estufa
a 60 °C). A biomassa restante (BR), em cada quadrado de tratamento, foi estimada com base na
percentagem de cobertura restante das espécies-alvo, usando as equagdes da figura 8. Estas
medidas foram usadas para calcular a Taxa de Colheita (TC) de forma a avaliar a eficacia dos

tratamentos seguindo Gendron et al. (2018) (Figura 9).

e Biomassa Colhida (BC)

e Biomassa Restante (BR) _ . Tamanho

do corte

Biomassa Total (BT) = BC + BR

Taxa de Colheita (TC) = BC/BT X 100

Figura 9 Esquema da relagdo entre Biomassa Colhida (BC), Biomassa Restante (BR) e Biomassa

Total (BT) Gendron et al. (2018).

Os resultados referentes ao indicador Taxa de Colheita indicam que a biomassa, em termos
percentuais, recolhida em ambas as espécies pelo método de arranque, foi semelhante.
Relativamente ao método de corte, esses valores foram inferiores ao método de arranque (tal
como esperado) e O. pinnatifida apresentou os valores observados mais baixos (Figura 10).

Codium spp. O. pinnatifida

120 - 120 -
100 -
80 -
60 -
40 4
20 ~

Taxa de Colheita (%)
_|

Corte  Arranque| Corte Arranque Corte Arranque Corte Arranque

Agucadoura Viana do Castelo Belinho Viana do Castelo

Figura 10 Taxa de colheita (TC) (%) de Codium spp. e Osmundea pinnatifida, no inicio da
experiéncia, em ambas as praias, aplicando os tratamentos Corte e Arranque. As barras de erro

mostram o erro padrdo.
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Apds a aplicagdo do tratamento, determinaram-se os valores de biomassa — seca para cada uma
das espécies, através dos valores de percentagem de cobertura registados durante a
amostragem. Na figura 11 estdo representados os dados da biomassa média registados apds a
aplicacdo dos dois tratamentos (Corte e Arranque) no inicio da experiéncia (M0). Da inspecao
visual da figura 11, verifica-se que os maiores valores de biomassa restante (apds a colheita)
foram observados para o tratamento Controlo, seguindo-se o tratamento Corte e por ultimo o
tratamento Arranque. Estes resultados estdo de acordo com os valores de taxa de colheita

registados (Figura 10).

Codium spp. O. pinnatifida
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Figura 11 Biomassa restante (BR) (g. 0,25m) de Codium spp. e Osmundea pinnatifida, no inicio
da experiéncia, em ambas as praias, apds a aplicagdo dos tratamentos Corte e Arranque. As

barras de erro correspondem ao erro padrao.

Em ambas as praias (Agucadoura e Viana do Castelo), a biomassa seca de Codium spp.
apresentou dois picos gerais principais, no inicio e no final da experiéncia, sendo mais
pronunciados na praia de Viana do Castelo (Figura 12). Durante a experiéncia, os valores de
biomassa no Controlo estiveram sempre acima, ou no mesmo nivel, dos valores
correspondentes aos tratamentos Corte e Arranque. Em geral, os valores do Arranque foram
menores, nomeadamente, entre out/18 e mai/19 esses valores foram préximos de zero. Assim,
pode afirmar-se que em ambas as praias nos meses de outubro 2018 a maio de 2019

observaram-se os valores mais baixos de biomassa para os trés tratamentos. Por outro lado, em
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Viana do Castelo no final da experiéncia (outubro 2019) os tratamentos Corte e Arranque

recuperaram para valores muito préximos dos observados no tratamento Controlo no inicio da

experiéncia (julho 2018), tendo mesmo o tratamento Corte atingidos valores superiores. Jd em

Agucadoura houve um declinio generalizado da biomassa de Codium spp. nos tratamentos

Controlo e Corte, relativamente ao inicio da experiéncia (julho 2018), ainda que o tratamento

Arranque tenha recuperado ligeiramente. Pode entdo argumentar-se que 15 meses apds o inicio

da experiéncia houve uma recuperacao total da biomassa de Codium spp. na praia de Viana, o

gue nao foi observado em Agucadoura.
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Figura 12 Variacdo média da biomassa seca de Codium spp. (g. 0,25m2) ao longo dos 12 meses

de amostragem na praia de Agucadoura e Viana do Castelo.
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Durante a experiéncia, as duas praias (Belinho e Viana do Castelo) apresentaram
diferentes padrdes de variagdo da biomassa seca de Osmundea pinnatifida (Figura 13). Na praia
de Belinho, houve um pico inicial seguido de um declinio, com algumas oscilagdes durante os
meses de primavera. Pelo contrdrio, na praia de Viana do Castelo, os valores de biomassa seca
permaneceram baixos até jul/19 com pico posterior no final da experiéncia. Em ambas as praias,
os valores do tratamento Arranque foram sempre inferiores aos do tratamento Corte e
Controlo. Assim, pode afirmar-se que em ambas as praias nos meses de outubro 2018 a janeiro
de 2019 observaram-se os valores mais baixos de biomassa para os trés tratamentos. Por outro
lado, em Viana do Castelo no final da experiéncia (novembro 2019) os tratamentos Controlo e
Arranque recuperaram para valores superiores aos observados no tratamento Controlo no inicio
da experiéncia (maio 2018), tendo o tratamento Corte ficado abaixo desse valor. J4 em Belinho,
houve um declinio generalizado da biomassa de O pinnatifida nos tratamentos Controlo e Corte
(que se aproximaram entre si), relativamente ao inicio da experiéncia (abril 2018), ainda que o
tratamento Arranque tenha recuperado ligeiramente. Pode entdo argumentar-se que houve
uma convergéncia entre os tratamentos Corte e Arranque em Viana do Castelo, enquanto que
em Belinho essa convergéncia deu-se entre os tratamentos Controlo e Corte. Essas discrepancias
indiciam possiveis fatores atuando diferencialmente em ambas as praias que se evidenciam pela
recuperagao do tratamento Controlo para valores superiores aos observados no inicio da
experiéncia em Viana do Castelo, ao contrario do que aconteceu em Belinho em que a biomassa
do tratamento Controlo diminuiu drasticamente relativamente ao inicio da experiéncia.
Adicionalmente, denota-se que, na praia de Belinho, os valores de biomassa foram maiores
durante a primavera/verdo 2018, enquanto que em Viana do Castelo, foi durante o verdo 2019

gue os valores foram superiores, revelando uma variagdo interanual de acordo com a praia.
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Figura 13 Variacdo média da biomassa seca de Osmundea pinnatifida (g. 0,25m2) ao longo dos

15 meses de amostragem na praia de Belinho e Viana do Castelo
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A informacdo descrita neste documento serve como possivel base para uma futura
definicdo de planos de gestdo dos ecossistemas dominados por macroalgas e para a
regulamentacdo da sua recolha. As espécies alvo revelaram uma variabilidade espacial e sazonal
que devera ser tida em conta no desenvovimento destas medidas de gestdo. No entanto, esta
mesma variabilidade ndo permitiu obter conclusGes precisas sobre qual o Tratamento (Corte ou
Arranque) sera mais adequado do ponto de vista da recuperacdo de biomassa. Ainda assim,
ecologicamente falando é permissivel assumir que o arranque tera sempre um maior impacto
na recuperagao da biomassa das espécies. Adicionalmente, a variabilidade entre praias, devido
as especificidades da comunidade bentdnica e aos fatores abidticos que a influenciam,
condicionaram as respostas aos tratamentos. As duas espécies-alvo deste trabalho, Codium spp.
e O. pinnatifida, sdo espécies consideradas perenes mas a sua biomassa varia sazonalmente
(Milchakova et al. 2011). Codium cresce a partir de holdfasts perenes e estd sujeito a um
decréscimo da sua biomassa durante o periodo outono/inverno, perdendo o talo e mantendo
apenas o seu disco basal preso a rocha (Garcia et al. 2018), além disso, os picos de reproducdo
e crescimento ocorrem durante o final do verdo e inicio do outono (Kang et al. 2008).
Relativamente a O. pinnatifida, o seu pico de vegetacdo ocorre durante o verdo e a reproducado
sexuada e assexuada ocorre da primavera até ao verdo (Milchakova et al. 2011), o que estda de
uma forma geral em concordancia com os valores de biomassa registados durante a experiéncia.

A variabilidade espacial, dentro e entre as praias, e a variabilidade temporal, a nivel
mensal, sazonal e anual, reveladas por estas experiéncias, indicam que estamos perante
sistemas muito heterogéneos a diferentes escalas. Os resultados indicam que as macroalgas
Codium spp. e O. pinnatifida quando sujeitas aos mesmos tratamentos reagem de forma
diferente conforme a praia em questdo, pelo que devem ser interpretados com cautela
evitando-se generalizagdes. Assim, em futuros estudos alargados a outras espécies, os
resultados deverdo ser interpretados tendo em conta os padrdes de variacdo sazonal da
biomassa destas espécies a escala anual e interanual. Por outro lado, uma vez que experiéncias
realizadas in situ estdo sujeitas a influéncia de fatores ndo controldveis, dever-se-a sempre que
possivel minimizar o efeito de ac¢do antréopica como o pisoteio, a perturbacdo do substrato na
apanha de inverterbrados ou até colheita esporadica de macroalgas na zona de estudo, pelo
gue se recomenda a implementacdo de experiéncias de simulacdo de colheita de macroalgas
em zonas protegidas devidamente controladas.

Apesar de possiveis limitacdes associados a este tipo de trabalho, o evidente interesse

sobre as espécies-alvo, ao qual ndo se podem alhear as crescentes preocupagdes com as
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alteracOes climaticas e os seus potenciais efeitos, demonstra que a prossecucdo destes estudos,
essenciais para apoiar o desenvolvimento de uma gestdo sustentavel na recolha de O.

pinnatifida e Codium spp., serdo um esfor¢co compensador para a prote¢ao do ecossistema.
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