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Resumo

O projeto Ecoseed tem como designio a valorizagdo do sistema agro-silvo-
pastoril, com a finalidade de incrementar os rendimentos agricolas por meio da utilizacdo
de inoculantes microbianos inovadores que possam ser integrados nas sementes das
espécies de leguminosas e gramineas presentes nas misturas biodiversas
comercializadas pela Fertiprado. O objetivo primordial consiste na reducdo da

dependéncia da fertilizacdo quimica e adaptacdo as alteracdes climaticas.

O ensaio de campo foi realizado em Abela (Santiago do Cacém), numa parcela
dividida em nove tratamentos (trés niveis de fertilizagéo e trés inoculantes). Efetuaram-
se trés cortes nos meses de marcgo, abril e maio para avaliagdo da produtividade e

qualidade.

O ano em que decorreu 0 ensaio revelou-se muito atipico em relagdo a
pluviometria, 0 que conduziu a uma fraca presenca de leguminosas e a obtencédo de
percentagens de matéria seca consideravelmente superiores ao expectavel. Por

conseguinte, torna-se fundamental repetir o ensaio por mais anos.

Palavras chave: Pastagens Biodiversas ;leguminosas; gramineas; Consorcios

microbianos; Phytophtora.



Comparative study of the efficiency of distinct inoculants in biodiverse pastures
sown with different fertilization levels

Abstract

The ecoseed project aims to enhance the agro-silvo-pastoral system, with the
goal of increasing agricultural yields using innovative microbial inoculants that can be
integrated into the seeds of leguminous and grass species found in the diverse mixtures

marketed by Fertiprado.

The primary objective is to reduce reliance on chemical fertilization and adapt to
climate change. The field trial was conducted in Abela (Santiago do Cacém), on a ground
divided into nine treatments (three fertilization levels and three inoculants). Three cuts

were made in March, April, and May to assess productivity and quality.

The year in which the trial took place proved to be highly atypical in terms of
rainfall, resulting in a low presence of legumes and considerably higher than expected

dry matter percentages. Therefore, it is essential to repeat the trial for additional years.

Keywords: Biodiverse pastures; Legumes; Grasses; Microbial consortium;
Phytophthora



indice Geral

INAICE A TADEIAS .. .uuuiiiiiiitiiiit bbb bbbnnnnes Vi
LiSta de @DreVIiatUras .....ccceeeeeeeeeeee e viii
I N 4 o T 1V Lo o 1P 1
@ ] o1 1LY/ USSP 2
2. ReVISE0 BibIIOGIrafiCa ....uuueiiiiiiiiiiiiieeeei et 4
2.1 — PASTAGENS ...ceeeiiiis ettt e e e 5
2.1.1 - CONCEILO dE PASTAGEIM ..vvueiii e e e e e e e e et eee e 5
2.1.2 - Relevéncia das pastagens em Portugal..............couviieiiieeeeiciiiiiiiin e eeeeeeennns 5
2.1.3 - Ciclo vegetativo das pastagens de SEQUEINO ...........ccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee 6
2.2 - Melhoramento de Pastagens de SEQUEID.........cccciviiiiiiiieii e 7
2.2.2 - Introducéo de espécies e variedades melhoradas .............ccccccvvvvvevieinnnnnnnn. 8
2.2.3 - Utilizacao de inoculantes inOvadores ... 9
2.3 Funcionalidade 00 SOI0.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 11
P [ g To Tl | F= T gL (ST (][> To [ 1 11
2.4.1 Desenvolvimento de consoércios microbianos para leguminosas................. 12
2.4.2 Desenvolvimento de consoércios microbianos para gramineas.................... 12
3. Material @ METOAOS .oovvviiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeee ettt 14
3.1 - Localizag8o da PArCEeIA .......cevveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 15
3.2 - Caracterizagao Edafo-ClIMALICA ..........coouuiiiiiiiieeeeeiiiee e 16
3.2.1 - CaracterizaGao CIMALICA .........eueiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
3.3 - Metodologia experimental ..............iiiiiiiiiiiiece e 17
3.3.1 Corregéo do solo, fertilizagdo e Sementeira ...........ccovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 18
3.4 - AMOSIragem € CAMPO ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiieieei bbb eeebeseneeennee 21
3.4.1 - AMOSLIas de SOl0.......ccovviiiiiiiiee 21
3.4.2 - AMOSLras da Pastagem .........uuiiii e e e eeaeees 23
3.5 Inoculantes UtIliZados ...........uuuiiiiiieiiieeee e 24
3.6 Contagens de Bactérias Fixadoras de Azoto (rizébios) do ensaio de campo.....24
3.7 Eficécia da populagéo rizobiana do ensaio de CampoO ............eeeemeermmmmmmnnnnnennnnnns 25
o U] = (o Lo T =N o L] od U1 Y- Lo L 26
4.2 Avaliacdo da produc@o de MS por NeCtare................eeueeuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieineieenanns 27
4.3 Avaliacao da producédo de MS por hectare de cada componente (gramineas,
[EQUMINOSAS € OULIOS)....eeeiiiiiie e e e ettt e et e e e e e e ee et e e e e e e e e eeeanenaaaeeeeaeeennne 30
4.4 Producgdo acumulada de MS por hectare dos 3 COIes..........oovvvviiiiieiiiiiiiieienennn. 32
4.5 Producéo acumulada de MS de cada componente nos 3 COMes................uvvunnn.. 34
4.6 Média do efeito do tratamento na produgéo ao longo dos cortes..................... 35
4.7 Média do efeito do tratamento na produgéo acumulada (kg MS/ha).................... 37



4.8 Avaliacdo da qualidade (proteina bruta e fibra bruta) nos 3 cortes..........cc..........

Conclusao
Bibliografia



indice de tabelas

Figura 2.1 - Curva de producéo da pastagem nas condi¢des de sequeiro mediterraneo
a) anos de maior precipitacdo; b) anos mais secos (adaptado de Moreira (2002)) ....... 6

Figura 3.1 - Parcela em estudo a escala de 1:500. ............cciiieiiieiiiieiiiiee e, ii

Figura 3.2 - Grafico Termopluviometrico com os dados referentes a Normal

Climatolégica de Beja (1981-2010) (FONtEIPMA) ....cooiiiiiiiiiiiiie e 16
Figura 3.3 - temperaturas minimas, médias e maximas da normal climatolégica da

estacao de Beja (1981-2010) (Fonte:IPMA). ..., .16
Figura 3.4 - Pluviometria no local do ensaio.............ccoiiiiiiiiiiii e, 17
Figura 3.5 - Gradagem com grade de diSCOS............ccoieiiiiiiiiii i .20
Figura 3.6 - Calagem com distribuidor pendular..................cooiiiiiiiiic 20
Figura 3.7 - Sementeira com distribuidor pendular..................cooiiii, .20
Figura 3.8 - Rolagem com rolo destorroador...............cccoiiiiiiiiiiie e 20
Figura 3.9 - Recolha de amostras de SOI0.........cccovviiiiiii i, 21

Figura 3.10 - Parcela em estudo com representacao dos 9 tratamentos e marcagao

das arvores com sintomas da presenca de Phythopthora...................cooiviiiviinnn. 22
Figura 3.11 - Procedimento para recolha de amostras de solo por baixo da copa das
arvores identificadas com sintomas de Phythpthora...............c.cccocviiiiiiiiiiiin e, 22
Figura 3.12 - Marcagéao da area para corte e recolha da amostra com o auxilio de uma
ESITULUrA EM TEITO ..o e e e 23
Figura 3.13 - Recolha de amostra da pastagem..............oooiiiiiiiiiiiins e 23

Figura 3.14 - Contagem de bactérias fixadoras de azoto do ensaio (Fonte: INIAV)....24
Figura 3.15 - Eficacia da populagao rizobiana do ensaio de campo (Fonte: INIAV).... 25
Figura 4.1 - Gréfico da produgao de MS por hectare no primeiro corte..................... 27

Figura 4.2 - Grafico de produg¢ao de MS por hectare no segundo corte. () Valores
seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente para p<0,05............ ......... 28

Figura 4.3 - Analise fatorial considerando um modelo de blocos completamente
casualizados seguido de uma separagao de médias pelo método de tukey da
producao de matéria seca em resposta ao fOSforo ..., 28

Figura 4.4 - Grafico da produgao de MS por hectare no terceiro corte......... ............ 29
Figura 4.5 - Producao de MS por hectare de cada componente no primeiro corte. ..... 30
Figura 4.6 - Producao de MS por hectare de cada componente no segundo corte......30
Figura 4.7 - Produgéo de MS por hectare de cada componente no terceiro corte........ 31
Figura 4.8 - Produgédo acumulada de MS por hectare..............cooeiiiiiiiiiiiinnn e, 32

Figura 4.9 - Equacgdes de regressao para a producado de matéria seca para a resposta
ao fosforo em relag@o aos INOCUIANEES..........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 33

Vi



Figura 4.10 - Producdo acumulada dos componentes nos 3 cortes........................ 34

Figura 4.11 - Média do efeito do tratamento na produgdo no primeiro corte................ 35
Figura 4.12 - Média do efeito do tratamento na producéo no segundo corte............... 35
Figura 4.13 - Média do efeito do tratamento na producéo no terceiro corte ................ 36
Figura 4.14 - Média do efeito do tratamento na producdo acumulada......................... 37
Figura 4.15 - Avaliacao da qualidade no primeiro corte...........cccoeevieiiiiiiiiiiiiii e, 38
Figura 4.16 - Avaliacao da qualidade no segundo corte.........cccceevveeiiiiiiiiiiiiini e, 38
Figura 4.17 - Avaliacao da qualidade no terceiro corte.........ccccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 39

vii



CN - Cabecas Normais

FB - Fibra Bruta

GPS - Sistemas de Posicionamento Global
MO - Matéria Organica

MS - Matéria Seca

P - Fosforo

PB - Proteina Bruta

PGPR - Plant Growth Promoting Rhizobacteria
PMS - Producéo de Matéria Seca

SIG - Sistema de Informacgéo Geogréfica

Lista de Abreviaturas

viii



1. Introducéo



A presente dissertacdo foi elaborada para a obtencdo de Grau de Mestre em
engenharia agronémica pela Universidade de Evora, intitulada “Estudo comparativo da
eficiéncia de diferentes inoculantes em pastagens biodiversas semeadas com diferentes
niveis de fertilizacdo”, tema proposto pela Doutora Ana Barradas, Diretora do
Departamento de 1+D da Fertiprado. Esta dissertacéo esta inserida ho &mbito do projeto
“Ecoseed - otimiza¢cdo do microbioma da semente para obtencao de fenétipos geradores
de fertilidade e adaptados as alteracBes climaticas”, onde através da utilizacdo de
microrganismos do solo se pretende produzir novos inoculantes com o objetivo de
aumentar a produtividade vegetal, melhorar a qualidade do solo e reduzir a utilizacdo de
fertilizantes quimicos, contribuindo assim para uma produgéo mais sustentavel do ponto
de vista econdmico e ambiental, oferecendo beneficios a populacdo direta e

indiretamente envolvida.

Este projeto enquadra-se perfeitamente a minha realidade, uma vez que a minha
familia possui uma exploracéo agricola de criagdo de ovinos para a producdo de carne
em Vila Nova de S&o Bento (Serpa), em que a principal fonte de alimentagédo séo as
pastagens, para além de que € uma zona com condi¢cdes de solo e clima muito
semelhantes ao local onde foi realizado o estudo. Nestas zonas com solo de baixo
potencial produtivo a producdo de carne em extensivo, com um encabegcamento e

manejo adequado, sera a melhor forma de aproveitar os recursos naturais.

Nos sistemas agro-silvo-pastoris as arvores crescem juntamente com culturas
agricolas, pastagens e gado. Entre os sistemas silvopastoris tradicionais portugueses,
os montados (Quercus suber, Quercus rotundiféolia) do Sul do pais sédo definitivamente
0s mais emblematicos e com maior relevancia econémica, tratando-se de sistemas
fechados em que as diversas producdes estdo integradas e valorizadas

economicamente (Fernandez-Nuafez e Castro, 2016).

1.1 Objetivo

Com o intuito de capitalizar o projeto “Novinoc” (que também foi direcionado para
os inoculantes), surge o projeto “Ecoseed” que incide sobre o desenvolvimento de um
conjunto de agbes em misturas biodiversas ricas em leguminosas, neste caso para
pastagem, tendo como objetivo principal a utilizacdo de microrganismos promotores do
crescimento. No caso das leguminosas foram bactérias fixadoras de azoto e no caso
das gramineas foram rizobactérias promotoras do crescimento de plantas ou PGPR (do
inglés, Plant Growth Promoting Rhizobacteria), que beneficiam as plantas atuando em
processos importantes na sua fisiologia e desenvolvimento, conferindo resisténcia a

stresses tanto bidticos como abibticos nas misturas da Fertiprado com o propésito de



reduzir a fertilizacdo quimica e adaptar todos estes produtos a questdo das alteragbes

climéaticas.

Estes trabalhos sdo importantes dada a necessidade de aumentar as
produtividades sem recurso a um uso excessivo de fatores de producdo dado o seu

crescente custo e impacto nos ecossistemas.

O objetivo do presente trabalho € o de avaliar a performance dos in6culos

utilizados nas misturas de sementes na sua resposta a fertilizacao fosfatada.

De destacar o facto destes projetos representarem parcerias entre
universidades, institutos de investigagdo e empresas resultando numa aplicagéo pratica
resultando num beneficio para os agricultores e para a producdo nacional e

internacional.



2. Revisao Bibliografica



2.1 — Pastagens

2.1.1 - Conceito de pastagem
Segundo Moreira (2002), pastagens, prados ou culturas pratenses sao
comunidades de plantas geralmente herbaceas, aproveitadas predominantemente no
proprio local em que crescem pelos animais em pastoreio. S8o constituidas
principalmente por plantas de porte prostado ou semi-prostado, de forma a resistir a
acao de desfolha, pisoteio e dejecdo provocada pelos mesmos enquanto se alimentam
e repousam, apresentando por isso uma maior concentracdo de biomassa préximo da

superficie do solo.

As culturas pratenses e forrageiras, especialmente quando fornecidas em
pastoreio direto, estdo associadas a sistemas de producdo animal altamente eficientes
economicamente e a produtos de qualidade superior. Além disso, consegue-se garantir
a sanidade e o bem-estar do efetivo, fatores muito valorizados nos dias de hoje,
conferindo um valor acrescentado aos produtos (Cavaco &Calouro, 2006). Para além
do aproveitamento pelos animais, as pastagens, quando inseridas em sistemas
agricolas sustentaveis, fornecem varios servicos a sociedade na ocupacdo e
organizacao do territorio combatendo a desertificacdo, e desempenham um papel
importante quando inseridas nas rotagfes de culturas ao proteger o solo da eroséo e

permitir o aumento do teor de matéria organica (MO) (Freixial & Barros, 2012a).

2.1.2 - Relevancia das pastagens em Portugal
Em maio de 2023 Portugal tinha ja 35% do territério em seca severa e extrema
(IPMA 2023), afetando sobretudo a zona do Alentejo, onde praticamente néo choveu
desde janeiro, levando a perda quase total das pastagens, forragens e cereais,
resultando em reservas de alimento escassas e precos bastante elevados para os

agricultores.

Segundo Crespo (2011) os produtores pecuérios tém optado cada vez mais pela
utilizacdo de alimentos compostos em detrimento da erva que consideram como
fornecedora de fibra e facilitadora da utilizacdo dos alimentos compostos, e ndo uma
fonte natural de nutrientes. Além disso, uma unidade forrageira (UF) obtida a partir de
erva custa apenas 15 a 20% da mesma UF obtida a partir de alimento concentrado. Esta
realidade tem contribuido para a adocao de sistemas com elevado consumo de energia
e para o mau aproveitamento do solo, com a consequente perda de fertilidade e

biodiversidade. Para reverter esta situacdo surgem as pastagens e as forragens ricas



em leguminosas, que quando racionalmente escolhidas e praticadas podem ocupar e

valorizar terrenos marginais para o cultivo de cereais (Simoes et al., 2016).

Em Portugal 50% da area agricola (1,8 milhdes de ha) é ocupada por pastagens
ou prados permanentes. E expectavel que devido a perda de competitividade do setor
dos cereais, a rapida degradacao dos solos e as medidas de apoio da PAC (medidas
agro-ambientais) a area de pastagens venha a aumentar (Carmona Belo et al., 2008).
A maior parte desta area € ocupada por pastagens naturais muito degradadas, com um
encabecamento inferior a 0,4 cabecas normais (CN/ha/ano): No entanto, é possivel
duplicar facilmente este numero, permitindo aumentar a producdo nacional de carne e
leite de baixo custo (Crespo 2011).

2.1.3 - Ciclo vegetativo das pastagens de sequeiro
O Sul de Portugal é classificado pela classe Csa, segundo os parametros de
Kbéppen-Geiger, o que significa que o Verao é quente e seco e o Inverno é chuvoso e
frio, o que vai limitar muito o crescimento da pastagem, no inverno devido as baixas
temperaturas e no Verdo devido a falta de precipitacado (figura 2.1)

100

75

S0

25

Crescimento didrio kg MS ha ' dia '

‘-.’.

- ~
Qutono Inverno Primavera Verdo

Figura 2.1 - Curva de producéo da pastagem nas condi¢cdes de sequeiro mediterrdneo a) anos
de maior precipitacéo; b) anos mais secos (adaptado de Moreira (2002)).

Como se pode ver na figura 2.1 quando ha a ocorréncia de precipitacao cedo no
outono (a) é possivel ter um ligeiro pico de producdo que pode representar cerca de
15% a 35% do total da producdo anual. Na primavera, a conjugacdo dos fatores
humidade, temperatura e radiacdo proporciona o desenvolvimento da pastagem
atingindo o pico maximo de producé@o que pode representar cerca de 65% a 85% da
producdao total anual da pastagem (Freixial & Barros, 2012a).



2.2 - Melhoramento de Pastagens de sequeiro

A producéo das pastagens de sequeiro nas condicdes Mediterraneas esta muito
dependente da pluviometria que é escassa e sobretudo irregular, limitando a
produtividade e as épocas de utilizacdo. A producao das pastagens naturais de sequeiro
€ muito limitada em quantidade e qualidade com valores médios de produtividade anual
de 1440 kg/ha de matéria seca (MS) (Olea, 2011). Barradas (2009), comparou as
pastagens naturais, com as pastagens naturais fertilizadas e com as pastagens
semeadas e fertilizadas e verificou um incremento bastante significativo da producéo

em todos 0s campos, no tratamento pastagem semeada e fertilizada.

Entende-se por melhoramento de uma pastagem o incremento da produtividade
das plantas que a constituem. Este objetivo pode ser alcancado de duas formas, quando
as pastagens naturais apresentam uma boa e persistente composicao floristica opta-se
pela utilizacdo de técnicas culturais mais adequadas para que as espécies presentes
possam expressar 0 seu potencial produtivo maximo e quando as pastagens naturais
apresentam a sua composigao floristica prejudicada e com fraco potencial quantitativo
e qualitativo recorre-se a introducdo de espécies melhoradas geneticamente bem
adaptadas do ponto de vista edafo-climatico. Na maioria das situagfes so utilizando
estas duas técnicas em conjunto é que se conseguem obter os maximos rendimentos,
com uma maior producdo em quantidade (producéo de MS por hectare) e qualidade

(teor de proteina e digestibilidade) (Barradas, 2001).

Para o estabelecimento de pastagens de sequeiro mediterranico séo utilizadas
espécies e variedades de leguminosas e gramineas anuais, ou seja, que completam o
seu ciclo antes do periodo estival de forma a produzir sementes e garantir a sua
persisténcia. Por vezes sao utilizadas espécies vivazes desde que tenham capacidade
de resisténcia ao periodo estival (dorméncia fisiologica ou raizes que consigam obter

agua de camadas mais profundas).

2.2.1 - Fertilizacéo e correcéo do solo.

Segundo Carvalho (2018), a generalidade dos solos agricolas portugueses
apresenta baixa fertilidade, principalmente devido ao clima, natureza da rocha mée e a
topografia. O clima mediterraneo, com um longo periodo seco, reduz a taxa de formagéo
do solo, e a precipitagdo intensa no inverno provoca um periodo de lavagem que causa
a acidificagdo e empobrecimento do solo em nutrientes, bem como a perda de solo por
erosdao, situacdo agravada pela topografia acidentada da maioria do territério. O homem,

através das suas acdes, tem contribuido para intensificar estes problemas com o
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excesso de mobilizagédo, o que contribui para 0 aumento do risco de erosdo e da taxa
de mineralizagcdo da MO. E indiscutivel que a base das pastagens s&o as leguminosas,
surgem entdo como fatores limitantes a produtividade das mesmas, na generalidade
dos casos, o fosforo e a toxicidade de manganés e/ou aluminio em solos acidos (80%

do territorio nacional).

Desta forma, antes de mais, sdo necesséarias andlises de solo. No caso da
toxicidade, o primeiro passo é aplicar calcério, de forma a induzir o aumento do pH e
consequentemente reduzir a solubilidade dos elementos responsaveis pela toxicidade,
permitindo o normal desenvolvimento das plantas. A reduzida disponibilidade de fésforo
e 0 azoto limita o normal desenvolvimento das plantas, sendo que no maneio das
pastagens a fertilizacdo azotada podera funcionar como elemento estabilizador da
mistura, ao manter o equilibrio das leguminosas e gramineas, na medida em que uma
maior fertilizacédo azotada vai induzir o aparecimento de maior quantidade de gramineas
e vice-versa. As leguminosas sdo capazes de usar o N2 atmosférico para satisfazer as
suas necessidades azotadas, através da associa¢ao simbiotica com bactérias fixadoras
de azoto, sendo o P um nutriente essencial ao desenvolvimento das plantas fixadoras
de azoto e dos bacterdides no interior dos nédulos rizobianos, sendo indispensavel a
fertilizacdo com fésforo de uma pastagem rica em leguminosas para garantir um elevado

valor alimentar e uma maior riqueza em elementos minerais (Monjardino et al., 2022).

Para obter pastagens produtivas € crucial transpor para as mesmas praticas
culturais utilizadas noutras culturas, nomeadamente uma avaliacdo mais detalhada de
cada parcela, devido a variabilidade dos sistemas agro-silvo-pastoris. Para isso podera
recorrer-se a tecnologias como os sistemas de posicionamento global (GPS) e os
sistemas de informacéao geografica (SIG) que permitem a implementacéo de uma gestéo
diferenciada, adaptando a fertilizacdo ao potencial produtivo do solo, reduzindo os

custos e protegendo o ambiente (Serrano et al., 2014).

2.2.2 - Introducéo de espécies e variedades melhoradas
A introducdo de espécies e variedades melhoradas consiste na utilizacdo de
plantas com maior capacidade produtiva, permitindo assim uma possivel valorizacao
das zonas de sequeiro. Estas culturas sdo muito mais exigentes em determinados
nutrientes do que culturas tradicionais. Por exemplo, as exigéncias das leguminosas em

enxofre no solo sdo mais elevadas do que as do trigo (Sfredo & Lantmann, 2007).

Os solos onde estéo presentes as pastagens naturais caracterizam-se pelo baixo

teor de MO e fosforo (P) assimilavel. Os teores de azoto também ndo chegam a alcancar
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os niveis exigidos pelas gramineas, o que indica a baixa quantidade de azoto fixado
pelas leguminosas. Assim, quando se instalam pastagens sao introduzidas sobretudo
leguminosas, essencialmente de ressementeira natural, para elevar o contetdo de

azoto no solo, ndo sendo necessério proceder a fertilizagbes azotadas (Crespo, 1975).

O trabalho de melhoramento e selecéo varietal tem vindo a ser realizado no
sentido de aumentar a superficie efetiva de pastagens semeadas, sendo necessério

dispor de cultivares bem-adaptadas as mais variadas condi¢cbes edafo-climaticas.

2.2.3 - Utilizacao de inoculantes inovadores

Com todas as adversidades atualmente enfrentadas pelo setor agricola, como
aumento do custo dos insumos e as alteragbes climaticas, torna-se crucial o
desenvolvimento de préaticas agricolas inovadoras. Surge entdo a biotecnologia
microbiana aliada a agricultura sustentavel, em que o estudo da rizosfera tem permitido
novas oportunidades de formulagdo de “bio-insumos” que podem ser utilizados nas
diversas culturas com o objetivo de maximizar os beneficios das relacdes bioldgicas e
reduzir o impacto sobre o meio ambiente, alcangando metas ambientais e econémicas
mais sustentaveis (Umesha et al., 2018). O efeito positivo destas novas tecnologias s
se consegue por meio da adocdo simultdnea de abordagens relacionadas com a
agricultura de conservacéo. E, portanto, essencial clarificar as recomendagées de boas

praticas de inoculagéo.

Ainda que na flora natural possam existir componentes de interesse pratense,
havera uma grande dependéncia da fertilizagdo do solo, nomeadamente com azoto de
sintese, para que estas tenham algum valor nutricional, maioritariamente proteina de
gualidade. Os fertilizantes azotados tém um custo muito elevado e a obtengé&o industrial
dos mesmos, através do processo tradicional de Haber-Bosch, é atualmente
responsavel por 1,2% das emiss@es antropogénicas de diéxido de carbono devido a
exigéncia de grandes quantidades de combustiveis fosseis (Smith et al., 2020). A
substituicdo total ou parcial dos fertilizantes azotados por micro-organismos que fazem
a fixacao biolégica do azoto e que promovem o crescimento das plantas através de
outros meios é uma alternativa sustentavel para manter ou mesmo aumentar a

produtividade das pastagens e forragens (Hungria et al., 2011).

A atual dependéncia dos fertilizantes quimicos e a conscientizagdo em prol de
uma agricultura sustentavel tém levado a procura de alternativas, surgindo as bactérias

fixadoras de azoto atmosférico, as PGPR, os fungos micorrizicos, etc. Os resultados



obtidos tém sido muito satisfatérios com altas produtividades com baixo custo, e
sobretudo, com uma menor dependéncia de insumos (Hungria et al., 2011).

Os microrganismos presentes no solo, em particular as bactérias fixadoras de
azoto, desempenham um papel fundamental em solos degradados, como o0s
encontrados em areas de Montado, ao contribuirem para o fornecimento de azoto ao
solo através das simbioses estabelecidas com as leguminosas. (De Castro e Silva et al.,
2022)

2.2.3.1 O que sao as PGPR?

As PGPR séo um grupo de microrganismos benéfico para as plantas devido a
sua capacidade de colonizar a superficie das raizes e os tecidos internos das plantas,
atuando diretamente na promocéo do crescimento, ou indiretamente como agentes de
controlo biolégico de doencas de plantas e indutores de resisténcia das plantas a fatores
abioticos. (Mariano et al. 2004). Atualmente ja existem alguns produtos bioldgicos a
base de PGPR disponiveis no mercado que podem ser utilizados no tratamento de
sementes, mudas micropropagadas, incorporados no substrato, tratamento de estacas,

tubérculos, raizes, pulverizagbes na parte aérea e em poés-colheita.

Existem diversos fatores que podem afetar a eficiéncia dos inoculantes, como
por exemplo a baixa fertilidade do solo, salinidade, stress hidrico, altas temperaturas,
pragas e doencas. Por isso, é muito importante ter em atengdo o método e as condi¢bes
de aplicagdo, para que os resultados sejam os pretendidos. Pesquisas também indicam
gue a promogao de crescimento e o desempenho de algumas bactérias presentes nos
inoculantes podem ser especificas para uma determinada espécie, cultivar ou genétipo
(Figueiredo et al. 2011).

O efeito dos inoculantes tem sido mais significativo nas leguminosas, o que é
explicado pela fixagdo biolégica do azoto. Estas simbioses sdo altamente especificas, o
que obriga a uma selecdo rigorosa para a escolha de estirpes com maior eficiéncia
simbidtica. O tratamento das sementes com inoculantes pode ser feito em conjunto com
fungicidas, inseticidas e micronutrientes, o que nem sempre € eficiente, pois estes
podem causar toxicidade as bactérias e danos irreversiveis nas sementes (Vargas &

Suhet, 1980).

Alguns dos microrganismos utilizados podem também ter efeitos antagonistas
para alguns agentes fitopatogénicos muito comuns nos sistemas agros-silvo-pastoris

como o Phytopythium sp. e a Phytophthora cinnamomi. (Yang & Hong, 2016).

10



2.3 Funcionalidade do solo

O conceito de solo era definido como “material ndo consolidado, mineral ou
organico, existente a superficie daterra e que serve de meio natural para o crescimento
das plantas” (SSSA, 1997). Atualmente sabe-se que o solo € muito mais do que isso, é
um suporte de vida do qual todos dependemos, com vérias fungdes como o controlo da
qualidade da 4gua, meio de suporte para a producéo de biomassa, regulador ambiental,
reserva de biodiversidade e fun¢des de natureza socioecondmica. O solo é por isso um
recurso multifuncional que ndo deve ser esquecido na defesa do meio ambiente
(Sampaio, 2011).

2.4 Inoculantes utilizados

Para selecionar os inoculantes a utilizar foi feita uma avaliagdo de
compatibilidades e sinergias entre o0s microrganismos selecionados nos projetos
NOVINOC e ECOSEED.

Na mesma mistura biodiversa foram utilizados trés inoculantes diferentes:
Inoculante A

e FCUL para as gramineas (Dactilys e Azevém) composto por estirpes de
Xanthomonas sp., Pseudomonas sp. e Stenotrophomonas rhizophila;

¢ INIAV para as leguminosas (Trevos) composto por estirpes de Rhizobium
leguminosarum;

e Fertiprado para a Serradela e Luzerna anual.

Inoculante B
e FCUL para o Dactilys composto por estirpes de Xanthomonas sp.,
Pseudomonas sp. e Stenotrophomonas rhizophila;
e INIAV para o azevém e leguminosas (trevo) composto por estirpes de
Pseudomonas sp., Paenibacillus sp. e Rhizobium sp;

e Fertiprado para as Serradela e luzerna anual.
Inoculante C (Controlo)

¢ Inoculantes atualmente utilizados pela Fertiprado para todas as

leguminosas presentes (as gramineas nao foram inoculadas).
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2.4.1 Desenvolvimento de consdércios microbianos para leguminosas
O consodrcio microbiano para os trevos anuais, constituindo maioritariamente por
bactérias fixadoras de azoto autéctones, para além de ter uma elevada eficiéncia
simbidtica, tem de ser testado em diversas condic6es como por exemplo em diferentes
tipos de solos, incluindo solos com problemas de toxicidade em aluminio e manganés.
Foi também avaliada a motilidade que estad relacionada com a capacidade de

competicdo da bactéria contra os rizébios da populacdo natural.

Outro desafio deste projeto é tentar escolher bactérias antagonistas para a
Phytophthora cinammomi e para o Phytophythium.

Foram feitas contagens das bactérias fixadoras de azoto (riz6bios) do ensaio de
campo em todos os tratamentos pelo INIAV, antes da sementeira e 5 meses apos a

sementeira.

2.4.2 Desenvolvimento de consoércios microbianos para gramineas
O INIAV desenvolveu inoculantes para gramineas, em particular para o azevém
que é uma componente importante das misturas biodiversas. As gramineas nao
conseguem manter relacdes de simbiose com o rizobio como as leguminosas, mas
existem outros microrganismos no solo que podem associar-se a estas plantas e
beneficia-las, atuando em processos importantes para a sua fisiologia e
desenvolvimento, nomeadamente na raiz, designando-se por isso rizobactérias

promotoras do crescimento de plantas.

Podem ser consideradas 3 categorias de atividades promotoras do crescimento

de plantas (Cardoso et al. 1992):

e Aumento da disponibilidade de nutrientes — algumas bactérias do solo fixam
azoto, mas ndo formam ndodulos radiculares na planta hospedeira, sendo a
eficiéncia menor do que nas leguminosas. Estas bactérias também podem
solubilizar o fosfato que estd imobilizado no solo, o que é muito importante
porgue em muitos solos este nutriente apesar de estar presente, ndo esta
disponivel,

e Estimulacdo direta do crescimento das plantas — as bactérias podem produzir
fitohormonas que estimulam o crescimento das plantas ou por interferéncia na
biossintese de fitohormonas na planta;

e Protecao contra agentes patogénicos por supressao ou antagonismo — atraves
da competicao direta pelo espaco ou por nutrientes, ou ainda por estimulacéo do

sistema imunitario da planta induzindo a resisténcia a doencas e stress abioticos.
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Neste projeto o objetivo € encontrar um conjunto de bactérias que reinam o
maior nimero possivel destas atividades e que apresentem algumas caracteristicas
interessantes do ponto de vista de tolerancia a situacdes adversas de pH, temperatura,
etc. Foram analisadas varias bactérias em laboratorio e selecionaram-se cinco

provenientes de solo de montado (autéctones), todas compativeis.

A FCUL desenvolveu um consércio para a inoculagdo das gramineas, mas neste
caso para o Dactylis glomerata, com caracteristicas muito semelhantes ao desenvolvido

pelo INIAV para o Lolium multiflorum (azevém).
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3. Material e métodos



3.1 - Localizacdo da parcela
A parcela em estudo localiza-se na freguesia de Abela, no concelho de Santiago
do Cacém, com o seu centroide na latitude 38° 2'10.17"N e longitude 8°33'39.66"W.
Com uma area de aproximadamente 4,5 ha, esta pequena zona, inserida numa herdade
dedicada a pecuéria, tinha sido mobilizada ha quatro anos com o objetivo da instalagéo
de uma pastagem permanente; no entanto, a mesma encontrava-se ja bastante

degradada, estando uma grande parte ocupada por sargacos (Cistus salviifolius).

O projeto Ecoseed exigia que fosse considerado um solo marginal em sistema
agro-silvo-pastoril, sendo esta parcela ideal, pois, apresenta na sua composi¢cao arborea
pinheiros e sobreiros. Neste campo eram também feitas gradagens frequentemente
para  controlar infestantes como a Cistus ladanifer (esteva), Cistus
monspeliensis (sargaco) e cistus crispus (roselha), que prejudicam o desenvolvimento

da pastagem pastoreada por ovinos.

Figura 3.1 - Parcela em estudo a escala de 1:500.
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3.2 - Caracterizacdo Edafo-Climatica
3.2.1 - Caracterizagédo climética
Para a caracterizacao climética da parcela em questéo foram utilizados os dados
climaticos do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), referentes ao intervalo
de tempo entre os anos de 1981 a 2010. A estacdo meteoroldgica de onde foram

recolhidos os dados foi a de Beja.
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Figura 3.2 Gréfico Termopluviometrico com os dados referentes a Normal Climatol6gica de Beja
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O encarregado da herdade onde foi realizado o ensaio recolheu, com a utilizagao

de um pluviometro, e registou a pluviometria no local exato do ensaio (figura 3.4).

pluviometria no local do ensaio
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o 39
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pluviometria (mm)

Figura 3.4. Pluviometria no local do ensaio

3.3 - Metodologia experimental

A metodologia implementada consistiu na utlizagdo de trés consorcios
microbianos diferentes na mesma mistura biodiversa semeada com trés niveis de
fertilizacdo fosfatada (sem fertilizacdo/70% das necessidades em P/100% das
necessidades em P), ou seja, a parcela foi dividida em 9 tratamentos diferentes (3

inoculantes x 3 fertiliza¢cées), como mostra o quadro 1.
Quadro 3.1 — Esquema com 0s 9 tratamentos em estudo

Fertilizacdo (superfosfato 18)

0 (0 kg/ha) 1 (165 kg/ha) 2 (230kg/ha)
A A0 Al A2
Mistura 5 B0 B1 82
C co C1 C2
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3.3.1 Correcéo do solo, fertilizagdo e sementeira
Foi realizada uma correc¢édo do pH do solo com 1500kg/ha de Tudimag (oxido de
calcio + oxido de magnésio), a quantidade de calcario a aplicar foi indicada pelo

professor doutor Mario Carvalho com base nas analises de solo (quadro 3.2).

Quadro 3.2 - andlises de solo

pH agua 5,1
pH KCL 4,1
Reac&o do solo Acido
Teor de M.O(%) 2,66 (médio)
Fésforo (ppm) 13 (muito baixo)
Potassio (ppm) 446 (muito alto)

A densidade de sementeira foi de 25 kg/ha (17 kg de leguminosas e 8 de
gramineas). A mistura utilizada é composta por trevos, luzerna anual, serradela, azevém

anual e Dactylis glomerata.

Em relagdo a fertilizagéo foi aplicado apenas fosforo a sementeira utilizando o
Superfosfato 18 (18% de P,0Os) com 3 densidades de aplicacéo diferentes (0 kg/ha,
165 kg/ha e 230 kg/ha)

3.3.2 Cronograma

No quadro 3.3 estdo expressas todas as operacOes realizadas na parcela em

estudo, bem como a respetiva data de realizacéo.
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Quadro 3.3 - Calendario com as operacdes realizadas na parcela em estudo

Operacéo

(alfaia utilizada)

Recolha de amostras de solo,
marcacdo do campo e das arvores com
sintomas da presenca de Phytophthora

Calagem
(distribuidor pendular)
(figura 3.6)
Gradagem
(grade de discos)
(figura 3.5)
Adubacédo a sementeira +

sementeira
(distribuidor pendular)
(figura 3.7)
Rolagem
(rolo destorroador)
(figura 3.8)

Acompanhamento do ensaio

3 Avaliacdes/cortes

Data

outubro

26 de novembro

26 de novembro

27 e 28 de novembro

27 e 28 de novembro

novembro a maio

1 de margo/26 de abril/23 de maio
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Figura 3.5 — Gradagem com grade de Figura 3.6 — Calagem com distribuidor
discos pendular

Figura 3.7 — Sementeira com distribuidor pendular ~ Figura 3.8 — Rolagem com rolo destorroador
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3.4 - Amostragem de campo
3.4.1 - Amostras de solo
Foram recolhidas cinco amostras de solo por cada tratamento, a uma
profundidade de 20 cm, distribuidas na parcela de modo a serem 0 mais representativas
possivel, para determinar as necessidades de fertilizac&o e corre¢éo do solo, bem como
para a contagem do numero de bactérias. Cada amostra continha cerca de 1 kg de solo
(figura 3.9)

Figura 3.9 - Recolha de amostras de solo

Foram também recolhidas amostras para dete¢do de Phythopthora, neste caso
em cada éarvore identificada na figura 3.10, recolhendo-se 4 sub-amostras da zona
superficial do solo, até 15 cm de profundidade, a uma distancia de 1 metro do tronco. A
guantidade de cada amostra compdésita foi de 1 kg. Este procedimento foi repetido 3
vezes ao longo do ensaio, sempre nas mesmas arvores, de forma a avaliar a evolugéo

da doenca.
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Figura 3.10 - Parcela em estudo com
representacdo dos 9 tratamentos e
marcacao das arvores com sintomas da
presenca de Phythopthora

Figura 3.11 - Procedimento para recolha de
amostras de solo por baixo da copa das
arvores identificadas com sintomas de
Phythpthora
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3.4.2 - Amostras da pastagem

Foram efetuadas 3 avaliagdes/cortes em cada um dos 9 tratamentos (figura
3.13). Este procedimento consistiu em cortar e recolher a matéria fresca efetuando um
corte numa area de 1m? (fig.3.12), recolhendo 4 sub-amostras de forma aleatéria em
cada tratamento. Nas amostras foi analisada a producdo de matéria seca por hectare
(PMS) em kg/ha, e a percentagem de proteina bruta e fibra bruta. Pretendia-se analisar
também estes parametros de todas as espécies presentes, no entanto devido a
insuficiente presenca da maioria das espécies, nado foi possivel fazer uma andlise
individual, pelo que se determinaram estes parametros apenas das leguminosas, das

gramineas e outras.

Figura 3.12 - Marcacao da area para corte e Figura 3.13 - Recolha de amostra da
recolha da amostra com o auxilio de uma pastagem
estrutura em ferro.
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3.5 Inoculantes utilizados
Para além da eficiéncia dos inoculantes, é também importante considerar outros
fatores como a viabilidade, durabilidade, facilidade de armazenamento e o custo
implicito. Desenvolveram-se entédo novas formulacbes com inoculantes liquidos que séo
uma alternativa a turfa (utilizada atualmente para inocular as leguminosas has misturas
biodiversas da Fertiprado), que ndo é um recurso renovavel sendo limitante com a

sustentabilidade associada a politica agricola comum.

A formulagdo do inoculante deve criar um microambiente apropriado e uma
protecdo fisica prolongada que evite a morte dos microrganismos e que promova a sua
viabilidade e eficacia. Na inoculagdo com inoculante liquido foi aplicada goma arabica,
gue permite a manutencdo do numero de células e da eficicia simbidtica, e carbonato
de célcio, que compensa o pH naturalmente acido da goma arabica, funciona como
revestimento externo e promove a dispersao das células, para além de ser benéfico
para o solo. Neste trabalho os aditivos incorporados foram a goma arabica para as
leguminosas (5%) e para o azevém (10%) e 6leo de neem (0,1%) e citrato (0,01%) para

Dactylis glomerata.

3.6 Contagens de Bactérias Fixadoras de Azoto (riz6bios) do ensaio de campo

s Mistura A
5 (Inoculante INIAV)

I Mistura B
(Inoculante INIAV)

2 Mistura C
(Inoculante Fertiprado)
1
TO
0

Inicio (antes da
sementeira)

Log n2rizabios /g de solo
w

0% PK 70% PK 100% PK

Tratamentos

Figura 3.14 - Contagem de bactérias fixadoras de azoto do ensaio (Fonte: INIAV)

A populagéo rizobiana natural contada antes da sementeira mostra que o solo

ndo esté tdo degradado como o esperado. Segundo o INIAV
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3.7 Eficacia da populacéo rizobiana do ensaio de campo

I Mistura A

60% (Inoculante INIAV)

©

-§ [ Mistura B

e 40% (Inoculante INIAV)

0% Mistura C
(Inoculante Fertiprado)
0% PK 70% PK 100% PK Inicio (antes da
sementeira)
Tratamentos

Figura 3.15 - Eficacia da populacao rizobiana do ensaio de campo (Fonte: INIAV)

Como se pode observar na figura 3.15 o inoculante teve um grande impacto no
solo, aumentando a eficacia da populagdo rizobiana, que era de apenas 23%,
principalmente no tratamento em que se reduziu a fertilizagdo em P para 70% das
necessidades da cultura. Como demonstrado por De Castro e Silva et al. (2022), em
solos altamente degradados, apenas através da aplicacdo de biofertilizantes contendo
bactérias fixadoras de azoto, foi possivel aumentar o estabelecimento das simbioses

entre estas bactérias e as leguminosas.
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4. Resultados e discusséo
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4.1 Avaliagdo da presenca de Phythopthora

Apesar dos sobreiros identificados apresentarem sintomas da doenga
(desfoliagdo e morte da extremidade dos ramos), ndo foi detetada a presenca de

Phythopthora em nenhuma das amostras recolhidas.

4.2 Avaliagdo da producéo de MS por hectare

PRODUGAO (Kg M.S/ha)-1° Corte (1-03-2023)

800,0 32,5% 35,0%
( J

700,0 26.0% 27,7% 28,0% 2%4% 25,1% 28,2% 30,0%
4 Y 25,5%
600,0 °
' 22,0% 250%
500,0
20,0%
400,0
7387 o83 7197 15,0%
300,0‘55505464 6429 '
516,7
1 0,
200,0 0,0%
100,0 5,0%
0,0 0,0%

0%A 0%B 0%C 70%A 70%B 70%C 100%A 100%B 100%C

producao (kg M.S/ha)
% matéria seca

mKgMS/ha @% M.S.

Figura 4.1. Grafico da produgdo de MS por hectare no primeiro corte

E importante fazer varios cortes para se conseguir uma avaliagdo consistente da
producdo de matéria seca num prado permanente a uma escala real, mas num ano tdo
atipico o mais relevante é o primeiro corte porque praticamente ndo choveu a partir do
més de janeiro. Destaca-se ligeiramente a producao obtida no tratamento com 70% de

fertilizacdo e a mistura com o inoculante B (739,7 kg MS/ha).
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Producdo (Kg .M.S/ha) 2° corte - 26/04/2023
1600,0 60,0%
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1200,0
39,3% 376% © 39,8%
® 40,0%
1000,0
800,0 30,0%
600,0
10038 1 20,0%
400,0
10,0%
200,0
0,0 0,0%

0%A  0%B  0%C 70%A 70%B 70%C 100%A 100%B 100%C

-]
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mKgMS/ha @% M.S.

Figura 4.2 — Grafico de producao de MS por hectare no segundo corte. () Valores seguidos da

mesma letra ndo diferem significativamente para p<0,05

Houve diferencas significativas do nivel de fertilizacdo 100% em relagédo aos
niveis de fertilizacdo 70 %e 0%. Aparentemente o indculo A e C mostram uma boa
resposta a adubacéo fosfatada, provavelmente devido a variacbes das estirpes de
bactérias inoculantes para gramineas. Houve também diferengas significativas do nivel
de fertilizacdo O para os niveis de 70 e 100% de fertilizacdo com predominancia do

in6culo A e C.
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Figura 4.3 - Analise fatorial considerando um modelo de blocos completamente casualizados
seguido de uma separacdo de médias pelo método de tukey da producdo de matéria seca em
resposta ao fésforo
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Devido as alteragdes climéticas o segundo corte pareceu ser 0 mais apropriado

para a realizacdo de uma analise fatorial considerando um modelo de blocos

completamente causalizados seguido de uma separacdo de médias pelo método de

79,3%  78,6%

tukey (figura 4.3).
Producéo (Kg M.S/ha) -3° Corte (23/05/2023)
1200,0
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Figura 4.4 - Gréfico da produ¢éo de MS por hectare no terceiro corte

% de matéria seca

No segundo e terceiro corte (figura 4.3 e 4.4) nao foi possivel obter os resultados

esperados com percentagens de MS muito elevadas. Pode destacar-se a produgéo

praticamente constante da mistura com o inoculante C nos trés niveis de fertilizacdo

destacados no terceiro corte.
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4.3 Avaliacdo da producédo de MS por hectare de cada componente (gramineas,

leguminosas e outros)

Foi avaliada a producéo de MS por hectare de cada componente de forma a

perceber qual a proporcdo de gramineas, leguminosas e “outras” presentes na

pastagem. “Outras” representa espécies presentes na pastagem que inicialmente nao

foram introduzidas (plantas naturais).

Producdo (kg M.S/ha)

Producéo (Kg MS) Componentes-1° corte (1/03/2023)
800

700
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0%A 0%B 0%C 70%A 70%B 70%C 100%A  100%B  100%C

o

o

o

o

o
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B kg MS/ha Gramineas  mkg MS/ha Leg.  m kg MS/ha Outras

Figura 4.5 - Producédo de MS por hectare de cada componente no primeiro corte

Producéo (Kg MS/ha) Componentes 2° Corte (26/04/2023)
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Figura 4.6 - Producdo de MS por hectare de cada componente no segundo corte
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Producao (Kg MS/ha) Componentes 3° Corte (23/05/2023)
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Figura 4.7 - Producéo de MS por hectare de cada componente no terceiro corte

Normalmente é no corte em plena primavera que se verifica uma maior produgéo
das leguminosas, contrariamente as gramineas que se desenvolvem mais no inverno
(Crespo, 1975). No entanto, 0 que se verifica € que as leguminosas estdo mais
presentes no primeiro e segundo corte (figura 4.5 e 4.6) e praticamente ndo estao
presentes no ultimo corte (figura 4.7), uma vez que a data da realizagdo do mesmo a
maioria dos trevos e da serradela ja tinham produzido semente e secaram nao sendo
representativos na amostragem, por exemplo o Trifolium subterraneum, que por
enrolamento dos caules apods a formagéo da semente enterra-a no solo (Crespo, 1967)

ficando praticamente impercetivel a sua presenca no prado no terceiro corte.

Com a introducéo de novos inoculantes nas gramineas a Fertiprado podera ter
necessidade de futuramente vir ajustar a formulacdo da mistura comercializada de
maneira a equilibrar a propor¢do de leguminosas e gramineas. Como o objetivo da
Fertiprado € comercializar uma mistura rica em leguminosas, o interesse é que haja uma
maior propor¢ao de leguminosas para salvaguardar inclusivamente o fator proteina que
cada vez € mais importante e escasso nas exploracdes agropecuarias. Para determinar

novas formulacdes é obviamente necessario realizar mais estudos.
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4.4 Produgdo acumulada de MS por hectare dos 3 cortes

Producdo Acumulada (Kg MS/ha)- 3 Cortes
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® Prod. Acumulada (Kg MS/ha)

Figura 4.8 - Producédo acumulada de MS por hectare

Como se esta a estudar a produtividade de um prado permanente é conveniente
saber a producdo acumulada anual. Destaca-se ligeiramente a producéo obtida de
3033,9 kg MS/ha com o inoculante A e com 100% de fertilizag&o (figura 4.8). A média
da producéo foi de cerca de 2500 kg de MS por hectare, 0 que é bastante aceitavel nas
condi¢cbes de um ano de seca extrema. Nado nos podemos esquecer que no ano de
instalagdo da pastagem, € crucial a producédo de sementes para o estabelecimento das

espécies instaladas (Pardo & Garcia, 1991).

Outros estudos mostraram que as producdes de matéria seca em pastagens
semeadas e fertilizadas séo consideravelmente mais elevadas. Por exemplo, Carneiro
e Barradas (2008) alcancaram uma produtividade entre 6000 a 8000 kg/ha de matéria
seca, a qual esté dentro da faixa indicada pela Fertiprado para prados permanentes de
sequeiro, de 4 a 10 ton/ha de matéria seca.
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Figura 4.9 - Equag0es de regresséo para a producao de matéria seca para a resposta ao
fésforo em relacdo aos inoculantes

Também na produtividade total dos 3 cortes, efetuadas equacdes de regresséo
para a resposta ao fosforo em relacdo aos inoculantes, se denota uma relagédo
diretamente proporcional e significativa entre a adubacdo fosfatada e a resposta
manifestada pelo inoculo A, provavelmente devido a diferente composicdo dos

inoculantes. (figura 4.9)
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4.5 Produgdo acumulada de MS de cada componente nos 3 cortes

Produgcdo Acumulada Componentes-3 Cortes
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M Prod. Acumulada Outras. (Kg MS/ha)

Figura 4.10 - Produgéo acumulada dos componentes nos 3 cortes

A nivel da producdo acumulada dos componentes, como se pode ver na figura
4.10, houve um claro dominio das gramineas em todos os tratamentos. Resultados
muito diferentes dos obtidos por Coelho (2016) que verificou um claro predominio das
leguminosas, em pastagens ricas em trevo, onde estas ultrapassaram os 60% da

matéria seca.

Os tratamentos com 100% da fertilizagdo em P foram 0s que apresentaram uma maior
guantidade de leguminosas, conforme seria de esperar, pois o fésforo, quando aplicado
na quantidade adequada, favorece a fixacdo de azoto e o aumento da producdo de
biomassa aérea e radicular (De Castro e Silva et al., 2022). Destaca-se, no entanto, o
tratamento C (tratamento controlo) com 100% de fertilizacdo, que registou a maior

guantidade de leguminosas.
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4.6 Média do efeito do tratamento na produc¢do ao longo dos cortes
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Figura 4.11 - Média do efeito do tratamento na produgdo no primeiro corte
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Figura 4.12 - Média do efeito do tratamento na producdo no segundo corte
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Figura 4.13 - Média do efeito do tratamento na producéo no terceiro corte

O fésforo (P) € um nutriente essencial para o crescimento das espécies
pratenses e forrageiras e para a bactéria rizobiana, que o utiliza como fonte de energia

durante o processo simbidtico de captura de azoto (Boucho, 2016)

E necessario verificar o efeito do tratamento na producdo de forma a perceber
até que ponto se pode reduzir a fertilizagdo em fésforo com a utilizacdo de cada um dos
inoculantes. No primeiro corte (figura 4.11) destaca-se o inoculante A com uma
producédo de 671,5 kg MS/ha e a fertilizagdo com 70% das necessidades de fésforo da
cultura com uma producéo de 696,5 kg MS/ha. No segundo corte (figura 4.12) todos os
valores foram muito similares ndo permitindo retirar conclusdes. No terceiro corte a
utilizacdo do inoculante C permitiu obter a maior producéo (952,7 kg MS/ha), ndo se

verificando diferencas em relacéo a fertilizacao (figura 4.13).
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4.7 Média do efeito do tratamento na produc¢éo acumulada (kg MS/ha)
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Figura 4.14 - Média do efeito do tratamento na produgdo acumulada

Em relacéo ao efeito do tratamento na producdo acumulada percebe-se que com
a utilizacdo do inoculante C a producéao foi ligeiramente superior. Com a fertilizacédo 0 a
producdo acumulada foi visivelmente mais baixa (2253,5 kg MS/ha) quando comparada
com os tratamentos em que houve a aplicacao de fésforo, o que demonstra a
importancia da fertilizacdo fosfatada para o estabelecimento das pastagens ricas em
leguminosas (Carvalho, 2018). Praticamente ndo ha diferencga entre a produgéo obtida
com 70% e 100% da fertilizagdo em fosforo (2634,4 e 2736,4 kg Ms/ha).
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4.8 Avaliagdo da qualidade (proteina bruta e fibra bruta) nos 3 cortes
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Figura 4.16 - Avaliagcdo da qualidade no segundo corte
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Figura 4.17 - Avaliagcdo da qualidade no terceiro corte

Os dados relativos a qualidade da pastagem, nomeadamente a fibra bruta e a
proteina bruta, demonstram novamente o facto do ano agricola em que foi realizado
este ensaio ter sido bastante incomum, dado que os teores de proteina bruta baixam e
os de fibra bruta sobem muito a partir do segundo corte (figura 4.16 e 4.17), o que é
explicado pela elevada percentagem de MS que as plantas apresentavam e pela baixa
quantidade de leguminosas. Seria de facto de esperar que ao longo do tempo ocorresse
um aumento da FB e reducdo da PB resultante da dindmica fisiolégica natural das
plantas, uma vez que & medida que estas crescem aumenta a producdo de compostos
organicos, o que leva a uma maior necessidade das plantas em termos de tecidos de
suporte e de paredes celulares (celulose, hemicelulose e lignina), aumentando a

proporcao de caules em relacéo as folhas (Belo, 2019).

Os valores de PB e FB sao razoaveis no primeiro corte, apesar do teor de PB
médio da pastagem ter ficado sempre abaixo dos 15%, valor considerado minimo para
gue ndo seja necessaria a suplementacdo dos animais na fase nutricionalmente mais
exigente (Whiteman, 1980), o que realca a reduzida presenca de leguminosas na

composicao da pastagem.

39



Conclusao



As conclusbes que podem ser retiradas sédo ainda muito preliminares, sendo
essencial repetir este ensaio, pois 0 ano em que foi realizado foi muito atipico com
temperaturas e pluviometria muito mal distribuidas.

Com a utilizacdo dos novos inoculantes nas gramineas, podera haver a
necessidade de proceder a ajustes na férmula com o objetivo de manter uma maior
percentagem de leguminosas nas misturas biodiversas comercializadas pela Fertiprado,

garantindo a melhoria econémica e ambiental continua do produto.

No segundo e no terceiro corte, a percentagem de matéria seca ja era muito
elevada e o valor da proteina bruta ja estava bastante abaixo do esperado devido ao
facto da maioria das leguminosas terem terminado o ciclo precocemente e entrarem de

uma forma residual nas amostragens.

Os consoércios microbianos utilizados mostraram um impacto bastante positivo
em todo o ecossistema, aumentando a producdo de biomassa e a atividade biolégica

do solo.

A introducdo de azoto é dispensavel, prejudicando mesmo a funcionalidade da
inoculagéo. Pelo contrario, a ndo aplicacdo de fésforo nas leguminosas iria levar a que
estas desaparecessem ao longo dos anos, e, portanto, a reducdo em 30% da fertilizacao
em fosforo € ja uma boa meta. E muito importante continuar a estudar estes consorcios
microbianos porque ainda ha uma grande margem para melhorar a microbiologia do

solo.

Este é assim um trabalho muito importante que tem de chegar aos agricultores
que serdo 0s principais beneficiarios desta tecnologia. O ensaio de campo foi
implantando com algumas deficiéncias, como a sua instalagéo tardia (28 de novembro)
pelo que a cultura ndo aproveitou os meses de outubro e novembro, que sdo muito
importantes para o seu desenvolvimento, sobretudo das leguminosas que precisam de
temperaturas superiores a 12°C para a sua instalagdo e para nodularem. A pastagem
foi instalada hum més em que se registou uma precipitacdo de 221 mm, seguindo-se
uma seca tremenda, fatores este que afetaram muito o desenvolvimento deste ensaio.
De qualquer modo, as producdes obtidas foram surpreendentes tendo em conta as

condicdes descritas.

Este tipo de estudos € muito demorado porque os resultados precisam de ser
confirmados antes que o produto seja langado no mercado, e € este trabalho que a
Fertiprado, o INIAV e a FCUL tém vindo a fazer nos ultimos 8 anos (4 no Novinoc e 4

no Ecoseed). Em breve seréo feitos ensaios de campo em mais locais para comprovar
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os resultados e ajustar os produtos. O objetivo primordial do setor |+D da Fertiprado € a
melhoria continua do produto para satisfazer as necessidades do mercado.

De destacar o facto deste projeto representar uma parceria entre uma
universidade, um instituto de investigacdo e uma empresa, 0 que resulta huma
investigacdo que tem uma aplicacao pratica, mas que so teré efetivamente um resultado
pratico se 0s agricultores aproveitarem estes estudos para tornar a sua atividade mais

eficiente e consequentemente mais rentavel.
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