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ALTERACOES CLIMATICAS

BIOFERTILIZACAO
E BIOCONTROLO
EM MONTADO

- MEDIDAS

DE ADAPTACAO
AS ALTERACOES
CLIMATICAS

As bactérias fixadoras de azoto (rizébios),
através da sua associagdo com raizes

de leguminosas, apresentam um grande
potencial para que a Fixagdo Bioldgica do
Azoto se realize, permitindo desta forma
otimizar o rendimento das pastagens.

Ao mesmo tempo, podem ter um uso
promissor como Biocontrolo de agentes
patogénicos, contribuindo para a reducdo
da vulnerabilidade do Montado as
alteracdes climdticas.
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Introducado

As alteragoes climaticas configuram um conjunto
de mudancas que podem provocar fenémenos me-
teorologicos drasticos e cada vez mais frequentes.
E essencial desenvolvermos formas de combate a
este problema global, pois prevé-se uma intensifi-
cagao destes impactos nos proximos anos.
Aregido Mediterranica é das zonas mais sensiveis a
este fenomeno, sendo Portugal, pela sualocalizagao,
potencialmente muito afetado por este fenomeno.
Neste contexto, os ecossistemas mediterranicos,
onde se inclui o Montado, foram identificados como
dos mais suscetiveis as alteracdes climaticas, mar-
cados pelo aumento das temperaturas, diminui¢ao
da precipitagao e alteragdes no seu padrao de dis-
tribuicao e pela maior frequéncia de eventos cli-
maticos extremos. Estas tendéncias climaticas au-
mentarao o risco de erosao e podem vir a aumentar
significativamente a desertificacao, o que implicara
diversas mudancas na vegetacao, solos, disponibi-
lidade de agua e clima local e, consequentemente,
o aumento das condigcoes de stress ambiental na
biologia do solo, com a reducao da sobrevivéncia e
diversidade dos microrganismos do solo, bem como
a intensificacao do impacto de pragas e doengas.

O Montado, sistema agro-silvo-pastoril associado
a exploragao de sobreiros e azinheiras, € a princi-
pal ocupacao florestal em Portugal, representando
cerca de 1/3 da floresta, isto é, aproximadamente
1 milhao de hectares. Mais concretamente, o so-
breiro apresenta cerca de 719,9 mil hectares e a
azinheira aproximadamente 349,4 mil hectares de
area florestal (IFN6).

Nestes ecossistemas, o sobcoberto é um fator deter-
minante para a sua sustentabilidade e rentabilidade,
onde as pastagens naturais ou introduzidas, a base
de leguminosas, desempenham um papel predomi-
nante aumentando a fertilidade do solo. O sucesso
de uma pastagem depende do clima, do tipo de solo
e de boas praticas. Assim, ao utilizarmos espécies ja
existentes no local, e por isso bem adaptadas, pode-
mos preservar a biodiversidade e também melhorar
essas mesmas espécies, inoculando as sementes das
leguminosas com bactérias autodctones altamente
eficazes na fixacao de azoto, ou seja, recorrendo-se
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a utilizagao de biofertilizantes (Soares et al., 2016).
As pastagens, além de leguminosas, contém ainda
gramineas que podem formar igualmente associa-
¢oes com outras bactérias do solo, as quais podem
desempenhar também outras funcgoes relevantes
como promotoras do crescimento das plantas.

Os beneficios ambientais destas pastagens verifi-
cam-se ao nivel dos solos, da biodiversidade e da
paisagem e podem representar um contributo de-
cisivo no combate as alteragoes climaticas pela sua
grande capacidade de realizar o sequestro de car-
bono (reduzindo as emissoes de gases com efeito
de estufa para a atmosfera), a regulacao do ciclo da
agua, a prevencao da erosao, e possuirem também
uma elevada biodiversidade, como ja referido.

Por outro lado, a mortalidade registada no Mon-
tado, nas ultimas décadas, tem sido atribuida a
fatores de pressao por parte do Homem, inade-
quadas praticas culturais, pragas e doencas, sendo
estas agravadas pelas alteragdes climaticas. Entre
as doencas que afetam o sobreiro e a azinheira,
destaca-se a Fitoftora, que afeta mais de 5000 es-
pécies de plantas, resultando em grandes perdas
econdémicas. Esta doenca tem sido referida como
uma das principais responsaveis pelo declinio do
Montado. Desta forma, tem-se verificado uma di-
minuicao da qualidade da cortiga, ficando a rege-
neracao natural comprometida e a redugao dos po-
voamentos acentuada.

Em suma, as alteragoes climaticas tém tido um gran-
de impacto no declinio do Montado, com grandes
repercussoes na degradagao do solo e do seu sob-
coberto, especialmente reduzindo a fertilidade do
solo. Por exemplo, problemas como a seca extrema e
o0 excesso de agua (stress hidrico) estao intimamente
ligados aos problemas causados por Phytophthora.
O projeto LIFE MontadoAdapt surge como um im-
pulso a adaptacao dos Montados e tem como prin-
cipal objetivo a mitigagao das consequéncias das al-
teracdes climaticas e a melhoria da sustentabilida-
de do ponto de vista econémico, social e ambiental.
No ambito da utilizagdo de bioindicadores de qua-
lidade e fertilidade do solo, tem sido avaliada a di-
mensao da populagao natural rizobiana do solo em
varias areas de Montado, bem como o seu contri-
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buto no aumento da fixagao biolodgica de azoto. Es-
tas avaliagoes irao contribuir para o delineamento
e validacao das medidas de adaptacao relacionadas
com a instalagao de pastagens tendo em vista a sus-
tentabilidade ecologica e econdémica do Montado.
As bactérias autdctones isoladas e posteriormente
selecionadas servirao para serem utilizadas como
biofertilizantes, isto €, inoculantes contendo bacté-
rias fixadoras de azoto, das leguminosas usadas em
pastagens, e ainda como antagonistas de agentes
fitopatogénicos, como Phytophthora cinnamomi.

As bactérias fixadoras de azoto

vs. pastagens melhoradas

Os microrganismos do solo sao essenciais para a
manutencao das suas fungoes. Entre estes micror-
ganismos encontram-se as bactérias fixadoras de
azoto (conhecidas por rizébios) que, quando em
simbiose com plantas leguminosas, formam nédu-
los nas suas raizes e tém a capacidade de converter
o azoto atmosférico (N,) em amoénia (NH;), propor-
cionando assim que a planta alcance a independén-
cia em azoto para o seu crescimento. Este processo,
mediado pelas simbioses “rizobios/leguminosas” e
designado por Fixacao Biologica do Azoto (Figura 1),
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Figura 1 - Processo de Fixagdo Bioldgica do Azoto.
As bactérias fixadoras de azoto, genericamente
designadas por rizébios, estabelecem simbioses

com plantas leguminosas, convertendo o azoto
atmosférico (N,) em amonia (NH;) que fica disponivel
para as plantas.
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Figura 2 - Avaliagdo da populagdo rizobiana natural usando o trevo subterrdneo como planta hospedeira. Para
cada amostra de solo (a) foram inoculadas sementes de trevo pré-germinadas (b) com vdrias diluicoes (c). As
plantas cresceram durante 8 semanas em cdmara com ambiente controlado (temperatura e luz) (d). No final
avaliou-se a presenca/auséncia de nédulos em cada planta (e) e posterior isolamento das bactérias dos nédulos
em meios de cultura especificos.

pode introduzir gratuitamente no solo, quantidades lidade do solo, podera também fornecer informa-
apreciaveis de azoto atmosférico (entre 1 e 33kgde  ¢oes valiosas sobre o estabelecimento ou manuten-
azoto/ha/ano em pastagens naturais a 100 ou mais ¢ao das pastagens nessas areas.

em pastagens melhoradas/introduzidas) de uma Nesse sentido, foram avaliadas, laboratorialmente,
forma ambientalmente nao poluente (Ferreira e  as populacdes de bactérias fixadoras de azoto (Fi-

Castro, 2011). Dai o papel importante que estas bac- gura 2) em varios locais do Alentejo, em Portugal, e
térias dos nodulos radiculares poderao ter na sus- da Estremadura e Andaluzia, em Espanha, no inicio
tentabilidade /recuperagao dos ecossistemas Mon- (Ano 1) e na parte final (Ano 3) do projeto e apds
tado, principalmente em solos pouco resilientes e a instalacao de pastagens biodiversas em algumas
de baixa fertilidade, através da instalacao de pas-  parcelas de estudo (Figura 3).

tagens semeadas biodiversas ricas em leguminosas ~ Os resultados obtidos nas parcelas onde nao foi
(Crespo, 2006). Desta forma, estas praticas podem feita qualquer intervencao, no local SI, mostraram
beneficiar a fertilidade do solo, contribuindo tam- populagoes nativas de rizobios muito baixas (Figu-
bém para a reducao da sua erosao. Por isso, estas ra 3). Nos locais onde ja estava instalada uma pasta-
simbioses desempenham um papel tao relevante, = gem antes do Ano 1 (PrelP), os valores obtidos para
aumentando e melhorando a qualidade do solo e a populacao rizobiana foram sempre elevados, isto

sdo consideradas de primordial importancia am-  é, acima de 10* bactérias/g de solo. Estes valores

biental, ecolégica, agrondémica e socioeconomica. sao reveladores de uma populagao de rizobios que

A dimensao da populagao rizobiana, além de ser estara a contribuir para a fertilidade dos solos do

utilizada como bioindicador da qualidade e ferti- Montado pelo fornecimento de azoto as plantas e
65
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Figura 3 - Dimensdo da populagdo de rizébios em
diferentes parcelas de estudo em Montado. (SI) Sem
intervencgdo; (PrelP) Instalagdo de pastagem antes do
Ano 1 e (IP) Instalagdo de pastagem no Ano 3.

também ao solo. No local onde se fez a instalagcao
de pastagem no Ano 3 (IP), os valores obtidos no
Ano 1 foram muito baixos, mas ap0s a instalagao da
pastagem verificou-se um aumento relevante, de
10* bactérias/g de solo, no Ano 3. Estes resultados
demonstram a importancia da introducao de pas-
tagens biodiversas a base de leguminosas para o
enriquecimento do solo nestas bactérias, valiosas
para a fertilidade do solo e para a sustentabilidade
do Montado.

Outras atividades promotoras

do crescimento das plantas

Além da fixacao de azoto, os rizobios/bactérias dos
nodulos radiculares, poderao igualmente promover
diretamente o crescimento das plantas através da
solubilizacao de minerais como o fésforo (Castro et
al., 2019). A maior parte do fosforo no solo esta indis-
ponivel para as plantas, mas algumas bactérias con-
seguem solubilizar o fosfato e transformar os fosfa-
tos minerais insoltiveis em formas sol(iveis, aumen-
tando assim a sua disponibilidade para as plantas.
Também alguns rizobios poderao atuar como agen-
tes de biocontrolo inibindo o crescimento de agen-
tes patogénicos, como € o caso da Phytophthora e
promovendo assim indiretamente o crescimento
das plantas (Silva et al., 2017).

De igual modo, as bactérias que mostrem possuir
atividades enzimaticas in vitro, como a celulase,
poderao ter um importante papel no Montado no
controlo/diminuicao da disseminagao e cresci-
mento do agente fitopatogénico Phytophthora cin-
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Figura 4 - Outras atividades promotoras do
crescimento de plantas (em %) exibidas pelas
bactérias isoladas dos ndédulos radiculares de trevo
subterraneo.

namomi, pois as suas paredes celulares sao consti-
tuidas principalmente por celulose.

Assim, as bactérias isoladas dos noédulos radicu-
lares de plantas de trevo subterraneo, inoculadas
com solos do Alentejo, foram avaliadas laborato-
rialmente quanto a solubilizacao do fésforo, anta-
gonismo contra Phytophthora cinnamomi e ativida-
de de celulase (Figura 4).

Embora a maioria das bactérias testadas (73%) nao
tivesse qualquer atividade, verificou-se a existéncia
de bactérias solubilizadoras de fosforo, ainda que nu-
ma percentagem baixa. Estas bactérias poderao vir a
ser incluidas em consoércios bacterianos juntamente
com os rizobios com maior capacidade de fixacao de
azoto (biofertilizantes) para serem inoculados nas
sementes, contribuindo assim para a melhoria da
fertilidade dos solos e crescimento das plantas.

Por outro lado, o nimero de bactérias que apresen-
taram antagonismo contra Phytophthora (Figura 5)

Figura 5 - Ensaios in vitro com bactérias isoladas
dos nédulos radiculares para avaliacdo de
atividades relacionadas com: (a) antagonismo
contra Phytophthora cinnamomi; (b) solubilizagdo de
fésforo e (c) celulase. As setas indicam a presenga de
atividade.
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foi também muito baixo (apenas 4%), mas foi com-
plementado com um nimero um pouco superior de
bactérias com atividade de celulase. Algumas des-
tas bactérias com estas atividades poderao vir a ser
incluidas em consorcios bacterianos, como agen-
tes de biocontrolo, para inoculagao de sementes
ou aplicagao junto das raizes das arvores, criando
assim condigdes que ajudem as arvores a superar a
progressao da doenca. Desta forma, estas bactérias
irao igualmente contribuir para a sustentabilidade
do Montado.

Consideracoes finais

A satide dos solos do Montado ¢ a chave para a sua
sustentabilidade, tendo aqui as pastagens melho-
radas um papel fundamental. Uma estratégia es-
sencial para aumentar a produtividade das legumi-
nosas em pastagens passa pela utilizagao de bio-
fertilizantes de alta qualidade, contendo bactérias
fixadoras de azoto e eventualmente também bac-
térias solubilizadoras de fésforo no sentido de se
maximizar a producao destas pastagens. Também
a inclusao de bactérias, com atividade antagonis-
ta contra Phytophthora e com atividade de celula-
se, em consorcios bacterianos, a serem utilizados
durante o estabelecimento de pastagens perma-
nentes semeadas biodiversas, podera ter um papel
importante na recuperagao de Montados afetados
por esta doencga. ©
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