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O setor agricola contribui para um terco da participacao global dos produtos
domeésticos. Estima-se que a populacdo mundial aumente até 9,5 bilhdes (ou
mais) em 2050, demanda por alimentos, 30% mais que hoje

Principais constrangimentos para a producao de diferentes culturas

Disponibilidade limitada de solos férteis

A urbanizacao

As surpresas inesperadas ligadas as mudancas climaticas
Fatores abidticos e bidticos

Outros critérios importantes para melhorar o rendimento das culturas

A gualidade do solo Disponibilidade de nutrientes
Condicdes ambientais Saude bioldgica do solo
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Muitas pessoas confundem nutricao vegetal com fertilizacdo de plantas.

Elementos quimicos absorvidos por plantas que sao essenciais para o seu
crescimento e desenvolvimento.

Fertilizacao é o termo usado quando esses elementos sao fornecidos ao
ambiente ao redor das plantas.

Os fatores que afetam a absor¢ao de nutrientes:

o tipo de iao o pH do solo
a solubilidade de pares de ides a agua

o oxigénio no solo a fotossintese
o stress da planta a temperatura

a concentragao de nutrientes no solo

98% absorvidos da solugao do solo
2% extraidos das particulas do solo pelas raizes

A maioria dos nutrientes é absorvida como particulas carregadas (ides)
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A medida que a planta cresce e absorve diversos nutrientes ocorre a
mudanca da concentra¢ao da solucao nutritiva.

A concentracao total de sais define-se medindo a condutividade elétrica.

E causada por substancias dissolvidas que se dissociam em catides e
anioes e cuja dissolucao depende da temperatura

As medidas ideais da solucdo é entre 1,5 e 3,5 mS/cm, o que equivale a
1.000 e 1.500 ppm de concentracao total de ides.

AS PLANTAS E OS NUTRIENTES

“C. Hopkins Café Managed by My
Cousins Clyde & Mocosesi.”

C HOPKNS CaFe Mg B Mn CuZn
Cl Mo Co Se Si

- Fazem parte da nossa dieta
- As plantas produzem fibras e agucares
- Cada idade tem necessidades diferentes
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Os fertilizantes quimicos (N, P ou K) sdo aplicados excessivamente para
fornecer os nutrientes necessarios para aumentar a produtividade agricola
em todo o mundo.

30 - 40% desses nutrientes esta absorvida pelas plantas devido a baixa
eficiéncia do uso de fertilizantes

# o resto fica no solo, causando poluicao ambiental.
Além disso, os metais pesados e radioisotopos presentes nos fertilizantes

guimicos, de dificil degradagao, tornam-se poluentes persistentes na
natureza.

Outro grande problema relacionado com a aplicacao excessiva de
fertilizantes quimicos é a eutrofizacao das aguas.

Cerca de 53 bilhdoes de toneladas de fertilizantes sao usados anualmente
para complementar o nimero de nutrientes necessarios para o crescimento
e a produc¢ao das plantas

Esses problemas de poluicao que elevam os riscos para a saude publica
exigiram o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e ecologicamente
corretas, que podem reduzir a aplicacao de fertilizantes sintéticos
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Biofertilizante ou fertilizante biolégico é um isolado (eng. strain), vivo ou
latente, biologicamente ativo ou inoculantes microbianos de bactérias, algas e
fungos (separadamente ou em combinacgao).

E aplicado nas sementes, folhas das plantas, solo ou drea de compostagem,
melhora a disponibilidade de nutrientes e absorcao destes pelas plantas.

- fixadores simbidticos de nitrogénio (Rhizobium spp.);

- fixadores de nitrogénio de vida livre ndo simbidticos (Azotobacter ...);
- biofertilizantes de algas (micro e macro);

- bactérias solubilizadoras de fosfato;

- micorrizas;

- fertilizantes organicos.

Atualmente, o uso de biofertilizantes emergiu como economicamente
benéfico e é considerado uma alternativa ecologicamente correta

11
//,// ’- - ) \\\\
/ Fixing
nutrient “
/,/’k .y availibility / B "‘\\\
,/ N\ of soil / .
/' Resistance / Improves
against soil
drought fertility
/‘—\\
/ Benefits of P
/,/ \ bl o- B 9
C fertilizers Accelerates
ost- ‘
| effective | mineral “
Stimulates / lncreases
l plant crop |
12



14/07/2022

Colheita das'algés

Secagem de material algal

Inoculum preparation

Estudo de germinacdo das sementes

Greenhouse and field validation

Escrever artigos, BSc, MSC e PhD teses

Como se produzem os biofertilizantes
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. Organic fertilizers
Infographics

(e

Manure

Wood‘ash
che meal {

Sapropel ~ Compost

15

As macroalgas como biofertilizante
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As algas marinhas tém sido usadas desde os tempos antigos como
fertilizante do solo e para transformar os solos inférteis em solos férteis.

Em alguns paises da Area do Atlantico Norte, existia a tradi¢do de recolher
as algas marinhas nas costas.

Em Portugal, o mais relevante chama-se “sargaco”.

O “molico” é uma mistura de macroalgas e plantas marinhas apanhadas
na Ria de Aveiro
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As macroalgas sdao organismos multicelulares fotoautotroficos muito diversos,
tém como habitat predominante o mar, com excec¢des de algumas espécies
ao habitarem em rios, riachos, lagos e outros cursos de agua doce

As macroalgas marinhas sao divididas em trés filos, consoante a sua cor e
caracteristicas quimicas que apresentam.

O filo Chlorophyta (algas verdes) com a clorofila como principal pigmento

O filo Rhodophyta (algas vermelhas) e tem como principal pigmento para
além da clorofila a, a ficoeritrina (ficobilina) responsavel pela sua tonalidade
vermelha.

O filo Ochrophyta, classe Phaeophyceae (algas castanhas) contem clorofila ¢
juntamente com a clorofila a. A sua coloragao castanha advém de outros
pigmentos como a fucoxantina.

18
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a - Osmundea pinnatifida (Rhodophyta)
b - Gracilaria gracilis (Rhodophyta)

¢ - Grateloupia turuturu (Rhodophyta)

d - Saccorhiza polyschides (Phaeophyceae)
u e - Sargassum muticum (Paheophyceae)
f - Codium tomentosum (Chlorophyta)

g - Porphyra umbilicalis (Rhodophyta)

> h -Laminaria echroleuca (Phaeophyceae)
+ i- Undaria pinnatifida (Phaeophyceae)

j - Ecklonia maxima (Phaeophyceae)

| - Fucus vesiculosus (Phaeophyceae)

Effects of Seaweed
extracts on the crop plant

Increases flowering, fruit

(/
»
S/ //V setting and fruit size

Improves fruit quality (Vitamin C,
Antioxidant activity, Total phenols,
Total soluble solids, Fructose, Sucrose
and Anthocyanin)

\ Promotes shoot growth

(including leaf area and plant
height) and yield

Improves physiological
parameters (mineral uptake,
chlorophyll content,
photosynthesis rate, stomatal
conductance)

Improves tolerance to biotic
and abiotic stress

Promotes healthy root growth
(root elongation, architecture
and nodulation)
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O fertilizante liquido na base de algas marinhas (SLF) contém citocinina,
giberelinas e auxina, além de macro e micro nutrientes.

O SLF ndo é apenas organico, mas também ecoldgico.

Os alginatos das algas marinhas reagem com os metais no solo formam
polimeros longos e reticulados no solo que melhoram a desintegracao no
solo e retém a humidade durante muito tempo.
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Biostimulant effect and biochemical response in lettuce treated with BlueN and algal extracts

Extrato aquoso de Saccharina latissima
(1,2%) como tratamento foliar e atividade
promotora das bactérias presentes no
BlueN (Methylobacterium symbioticum).
Como controle positivo foi utilizado um
fertilizante foliar comercial (Profertil) na
concentracdo de 1,5% (v/v), enquanto a
agua foi utilizada como controle negativo.

Photographic record of the lettuce in each treatment a) CP —
Positive control; b) CN — Negative control; c) E — Algal extract;
d) B - BlueN; e) EB - Algal extract + BlueN; f) BB — BlueN
applied twice, in the end of the assay.

22

11



14/07/2022

a) , 37,35 b) 4
- 33,65 34,49 3437 33,46 3
28,53 =
T 530
=
E— 25 é 25 -
= d
® 20 8 20 1842 17,91 17,73 17,68
k] £ 15,08
§ 15 % 15
& 10 5 10
<
5 5
0 0
cp N E B £8 88 cp N E 8 £8 88
Treatments Treatments
116,29
c) d)
80 120
70 —
100
60 £ 74,13 74,25
- — 80 {
%
5% E3 64,72 59,16
[ -
2 40 & 0 49,28
9 30 23,19 24,35 27,14 o
& 16,43 12.96 L 2 40
20 1 A 2
20
10
0 0

12



14/07/2022

Influéncia da aplicagao de bio-inputs agricolas na produtividade, fisiologia,
composicao e qualidade nutricional da cultura Phaseolus vulgaris L.

Albit — bioativador com propriedades bioestimulantes contem o polimero organico PHB
(Poli-3-hidroxibutirato) pertencente aos polihidroxialcanoatos (PHAs). Os PHAs sao

sintetizados pela Bacillus megaterium, insolUveis em agua de modo armazenar carbono e
energia. Nao contem MO vivos

Bacillus megaterium - tolerante a temperaturas, salinidade e alta pressdao osmatica

553m

O produto comercial Calmar® é

proveniente da alga marinha O O O O O O ® 0 ¢

Phymatolithon calcareum. O_SMI L K
0Sm

Profertil é biofertilizante, QHQ O 9 9 9 9 Q O

n n

024m

proveniente da alga castanha
Ascophy”um nOdOSUm. Legenda: () - Bloco Il ()-Bloco Il () -Bloco |

CAMINHO

Comprimento total do ensaio: 5,53 m. Largura total do ensaio: 0,84 m.

Espago entre vasos na mesma linha: 0,50 m. Espago entre linhas: 0,50 m. Area do topo de cada vaso: 0,023 ml.
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Tratamentos Bio-inputs
TO Sem aplicagdo de bio-inputs agricolas
T1 Aplicagdo de Calmar® via solo
T2 Aplicagdo de Profertil® via foliar
T3 Aplicagdo de Albit® via foliar
T4 Aplicacdo de Calmar® + Albit®
T5 Aplicagdo de Calmar ®+ Profertil®
FASE Estadio Data de inicio  Durag&o (Dias)
Vo 24/02/2020 a TRATAMENTOS CClI (Chlorophyll Content Index)
V1 01/03/2020 5 70 - Controlo 1537 £ 031°
Vegetativa V2 06/03/2020 7 . 17,57 + 0,21b¢
v3 13/03/2020 10 T Colmar -
V4 23/03/2020 18 T2 - Profertil® 2330 & 002"
R5
Lo e
Reprodutiva R7 20/04/2020 12 T4 - Calmar® + Albit® 22,06 + 0,16%
R8 02/05/2020 20 a
RO 22/05/2020 - TS - Calmar® + Profertil® 08 &5 O3
27
Valores correspondentes ao comprimento de vagem (CV), largura de vagem (LV), racio entre comprimento e largura
(C:L) e nimero de grdos por vagem (NGV). Os valores das medig¢6es foram expressos em média = desvio padrdo (n=3).
TRATAMENTOS CV (cm) LV (cm) C:L(cm) NGV
TO - Controlo 11,12 + 0,25% 0,94 + 0,05 11,87 + 0,42> 3,72 + 0,38
T1 - Calmar® 11,80 + 0,149 0,90 + 0,01¢ 13,16 + 0,15¢ 4,18 + 0,19¢
T2 - Profertil® 11,93 + 0,129 0,88 + 0,01 13,57 + 0,33 4,06 + 047
T3 - Albit® 11,97 + 0,29° 0,90 + 0,01¢ 13,30 + 0,40 4,10 + 0,13¢
T4 - Calmar® + Albit® 12,20 + 0,167 0,92 + 0,01¢ 13,31 +£ 0,29¢ 4,13 + 0,14¢
T5 - Calmar® + Profertil® 12,23 + 0,40¢ 0,92 + 0,01¢ 13,26 + 0,57 4,01 + 0,08
28
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Valores dos parametros de produc¢ao NV (nimero de vagens), NG (nimero de graos), PG (peso
do grdo); PGS (Peso do grao seco) e Producgdo correspondentes a cada tratamento. Os valores das
medicOes foram expressos em média * desvio padrao (n=3).

TRATAMENTOS NV NG PG (g) Humidade (%) PGS (g) Produgdo (kg/ha)
T0 - Controlo 2567 + 2,62 9500 + 11,34 42,64 + 572 1091 + 0,08° 3799 + 5,10 3799
T1- Calmar® 42,67 + 1,70 178,00 + 2,45 73,69 + 7,58 11,11 + 0,04° 65,60 + 6,74 6550
T2 - Profertil® 3233 + 6,18 128,33 + 8,26 48,67 + 2,92 1094 + 0,01° 43,35 + 2,60 4335
T3 - Albit® 3633 + 1,25 149,00 £ 5,72 55,63 + 2,93 11,06 + 0,05° 4949 + 2,61 4949
T4 - Calmar® + Albit® 3733 + 1,89 154,00 + 3,27 76,16 + 1,24 11,05 + 0,02¢ 67,75 + 1,10 6775
T5 - Calmar® + Profertil® 3500 + 0,82 140,33 + 1,25 69,32 + 7,80 11,13 £ 0,04 61,60 * 6,93 6160
29

Resultados das andlises da composi¢ao nutricional do grdo seco relativamente a matéria seca
(MS) nos diferentes tratamentos em estudo. Os valores de composi¢ao foram expressos em
média * desvio padrdo (n=2).

TO - Controlo

T1- Calmar®

T2 - Profertil®

T3 - Albit®

T4 - Calmar +

TS5 - Calmar +

Albite Profertil®
Composi¢ao
MS MS MS MS MS MS
Cinza, g/100g 5,63 + 0,06° 501 + 0,01° 584 + 007° 532 + 0,04> 531+ 0,06°  5.60+ 0,09
Gordura, g/100g 1,02 + 0,04 0,67 + 0,03 0,91 + 0,03 0,81 + 0,04 0,85 + 0,03 1,07 + 0,10
Fibra, g/100g 528 + 0,03 61 + 0,06° 523 + 0,08" 530 + 0,09®° 478 + 0,06 502 + 0,06
Proteina, g/100g 23,56 + 0,08 22,55 + 0,04 2291 + 0,05 2314 + 002 2519 + 0,03 2504 + 0,03
Hidratos de 6451 + 014 6567 + 006 6511 + 023 6543 + 011 63,86 + 0,01 6326 + 0,05
Carbono, g/100g
Energia,
s 361 359 360 362 364 363
Energia, K1/100g 1513 1503 1508 1514 1524 1519

30
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Tratamentos TO - Controlo T1 - Calmar® T2 - Profertil® T3 - Albit® T4 ;ﬁ:;tn;r * Tspr(;?;:;; *
P(%m/m) 0,46 + 0,004° 045 + 0,005“ 0,51 + 0,009°> 0,41 + 0,004 0,51 + 0,006° 0,55 * 0,013°
K(%m/m) 1,48 + 0,03® 151 + 0,07° 1,37 + 0,05°° 1,36 + 0,07% 1,29 + 0,07°> 1,19 + 0,02°
Ca(%m/m) 098 £ 0,06° 094 + 0,10° 0,97 £+ 0,04° 087 £ 0,07° 1,02 £ 0,07° 1,01 + 0,05°
Mg(%m/m) 0,12 + 0,00° 0,14 + 0,02° 0,11 + 0,01 0,11 + 0,02° 0,12 + 0,00° 0,12 + 0,00°
Cu(mg/kg) 862 + 031 7,07 £ 048° 7,64 + 0,10° 848 + 0,37° 781 + 0,20° 833 £ 0,31°
7n (mg/kg) 38,04 + 0,41° 32,28 + 0,62° 33,96 + 0,59° 3323 + 2,08° 3329 + 256" 37,32 + 2,70°
Fe (mg/kg) 80,51 + 3,21° 63,57 + 1,39° 63,37 + 092° 5887 + 3,68° 6499 + 9,84° 5996 + 9,15°
Mn (mg/kg) 15,7 + 0,08°> 13,45 + 0,28 15,83 + 0,11° 16,07 £ 0,89° 14,78 + 0,01°° 14,12 + 0,30%
Resultados da analise dos nutrientes presentes no grao, Fésforo (P), Potassio (K), Célcio
(Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn)

31
Andlises relativas a composi¢cdo do grao seco (GS) e cozido (GC) relativamente a matéria bruta (MB) em trés
tratamentos, TO e os dois tratamentos onde se atingiram maiores valores para a produtividade. Os valores de
composi¢ao foram expressos em média + desvio padrao
. T0 - Controlo T1 - Calmar® T4 - Calmar® + Albit®
Composi¢dao
MB(GS)  MB(GC)  MB(GS) MB (GC) MB (GS) MB (GC)
Humidade, g/100g 10,91+0,11 61,93+0,02 11,11+0,06 54,72+0,05 11,05+0,03 57,28+0,09
Cinza, g/100g 5,02+0,06 097+003 4,46+0,00 1,84 £0,02 4,72 £ 0,05 1,55+0,02
Proteina, g/100g 2099+0,07 8,74+0,02 20,05+0,03 9,90 +0,03 22,41 +0,03 10,57+ 0,02
Valores de referéncia da PortFIR, para as composi¢Ges do feijao branco, frade e manteiga cozidos
s FeijdoBranco Feijdo Frade Feijdo Manteiga
Composigao
Cozido Cozido Cozido
Humidade, g/100g 69,6 66,2 68,6
Cinza, g/100g 2 1,4 2
Proteina, g/100g 6,6 8,8 7,8
32
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O sucesso dos biofertilizantes, no entanto, ndo depende apenas da selecdo de
microrganismos ou funcdes especificas, mas também do desenvolvimento de
novas formulagdes para garantir a sobrevivéncia da(s) isolado(s) inoculado(s).

As bioformulacdes podem ser melhoradas usando isolados produtores de
biofilme, microencapsulamento com alginato e processos baseados no
secador de leito fluidizado (FBD).

Desenvolvimentos recentes de formulagdes incluem ainda nano-imobilizacao
de bio inoculantes microbianos e biofertilizantes a base de biofilme.
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