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Funcoes do

solo

Solos fornecem

e 2015

-
E dos Solas

fao.0rg/soils-2015

Purificagao da &
e degradagéo

Producao de ali-
mentos, ﬂbra§ e

Ciclagem de
utrientes

Regulagao
~ de enchentes

Base da
mfraestrutura Fonte de recursos
: genéticos e farmacéuticos
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SAUDE DO SOLO: 3 PILARES QUE TRABALHAM JUNTOS

Solo saudavel = plantas produtivas, mais resiliéncia e sustentabilidade

ol P

°00
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ke > @

Textura e agregagdo

Porosidade e aeragdo

Infiltracao e
armazenamento de agua

Crescimento e profundidade
de raizes

Resisténcia a compactacao
e a erosdo

S ——

Organismos do solo
(bactérias, fungos, fauna)

Diversidade bioldgica

Decomposigdo da matéria organica
e ciclagem de nutrientes

Atividade das raizes
e simbioses (micorrizas)

Supressao de doengas

@ ®<€

COMO SE INFLUENCIAM

A matéria organica alimenta
a vida do solo.

A vida do solo forma e estabiliza
a estrutura.

A estrutura protege agua e nutrientes ‘

e a quimica equilibrada torna tudo
disponivel.

¥

SAUDE

DO SOLO

Matéria organica

Disponibilidade de nutrientes
(N, P, K e micronutrientes)

000

TN

I pH pH (acidez/alcalinidade)

@ Capacidade de troca de cations
(CTC)

Salinidade e outros fatores
limitantes

- )

0 QUE A SAUDE DO SOLO PROPORCIONA

ok @a@eit

Mais crescimento e produtividade das plantas
Uso eficiente de agua e nutrientes
Mais resiliéncia a secas, pragas e doengas

Menos erosao e polui¢do

Mais lucro e sustentabilidade

ACOES DO PRODUTOR QUE MELHORAM 0S TRES PILARES

d  Ole O

£ O

Fazer rotagio
de culturas

Manter o solo
coberto

Adicionar matéria

organica

e a compactagio

Reduzir o revolvimento

Manejar a agua
de forma eficiente

Fazer adubacgio
balanceada
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Composicao do solo

Particulas elementareslay

Particle Size

m reia
S5

-

H Limo
3

h .

Estrutura

Matéria organica

(David Prado Alenca

https://www.deeproot.com/blog/blog-entries/what-is-soil-structure-and-why-is-it-important
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https://slideplayer.com.br/slide/5654891/
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Onde esta a vida no solo? % MED

Macropores (>75um) Plant root and
N associated microbes

Aggregate of
silt, clay, SOM

Organic matter
(SOM) grain

Films and
> water-filled
Fungal pores
hyphae
Bacterial
colony

Micropores
(<30um)

Soil Meso/Micro
Fauna

Sand (rock) Grain

1pm =0.001 mm


https://serc.carleton.edu/integrate/teaching_materials/food_supply/student_materials/1029
https://serc.carleton.edu/integrate/teaching_materials/food_supply/student_materials/1029
https://serc.carleton.edu/integrate/teaching_materials/food_supply/student_materials/1029

Papel dos microbios do solo
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Decomposicao MO

Agregacao de particulas

Estabilidade estrutural

Interac¢6es — Mutualistas e outras

Fixacao N, alguns

Producao de compostos

Degradagao de xenobidticos

Sequestro de C (biomassa)
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A . s e . . . . -« MED
Importancia ecolégica da actividade microbiana

Transformagao de matéria organica em matéria inorganica

Restos microbianos
Cco,

O, Respiragao
microbiana

Industrias e

tratamento de efluentes 002

“Roda Microbioldgica”

recalcitrantes

MATERIA
RESIDUOS
ORGANICA

C-N-P-S
Y organico /\

2
PLANTAS —ANIMAIS Imobilizacao Mineralizagao

Of l t \COZ Absorcao \\ ( 5 > ‘

k NH,’, NO,, PO*, SO/ e outros J
Remocgao ( (

BACTERIAS

T

FUNGOS »  MICROFAUNA

v

ACTINOMICETOS
Biomassa Microbiang

co,

Lixiviagao Gases
Erosao
Transformacgao

https://slideplayer.com.br/slide/359621/



Interaccoes entre eles e com outros organismos (plantas)

* Interac¢oes — Mutualistas ...

Mutualksm

/\'::;——;§;~
: (4§ ~ :
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Community

&P . W

N\
’ |

N "
John Wiley & Sons Ltd and Society for Applied Microbiology., Microbial Biotech

Catedra do Solo
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* Interac¢oes — Mutualistas ...

Microbios promotores crescimento das plantas

GOOD DAING,
BUSINESS
WITH You/

Rizobios

Micorrizas

Adapted from Martinez-Hidalgo et al. 2017, Phytobiomes, 1:70-82.



* Interacg¢dOes — Parasitismo, preda¢ao ou antagonismo

Biopesticidas

Beauveria bassiana

oldest spore
%f/ youngest spore

e

\

conidiogenous cell

o ”~

Fungo entomopatogénico

ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
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Fungo Biofungicida contra Fusarium



* Agregacao de particulas
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Agregacao de particulas SMED

Fungos filamentosos e EPS bacterias

Chlamydospore

s . / Estabilidade estrutural em agua

/]

|

A ~.. Macro-
= aggregate

Extramatrical hyphae

Root hair

Com Sem

Fungos Fungos

|

Miller & Jastrow, 1992

Existe uma correlagao directa entre a estabilidade de macroagregados do solo e o comprimento das hifas

(Tisdall, Oades 1980).
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Degradacao de xenobiodticos $MED

Crescimento de Mesorhizobium

Glifosato Linurao

.
Soil microbes
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Catedra do Solo

Os microbios do solo em numeros o) % MED

* Encerra mais de 25% da biodiversidade do planeta

- 2477 -

* Trabalham 24h por dia, 7 dias por semana, 365 dias por ano!

¢ SERVICE ¥
¢ )

* Peso das bactérias num ha é equivalente ao de 2 vacas

Gestao sustentavel do solo, mais 58% de alimentos
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No solo encontramos cerca de 59% das espécies, % MED

tornando-o o habitat mais biodiverso da Terra

(Anthony et al. 2023) 100%

75% Share of species

59% of species
live in soil

Enchytraeidae Oligochaeta

Bacteria Fungi Protists

Mostl X A
Mollusca 3 y Virus Archaea Mammalia
in other

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2304663120
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Catedra do Solo

- A biodiversidade
do solo em
numeros

INSECTS
ARACHNIDS *

MOLLUSCS Q, j"
Wo'ms [ 5 thousand ,m‘

,!‘
- 100’s spocles !

e
— -~ » - . -
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Rizosfera EMED

E a fina camada de solo directamente influenciada pela raiz, pelas suas

secrecoes, associada aos micrdbios do solo (Hitner, 1904).

1.50E+08
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L
0-00900 I I 1 I I I I 1
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A importancia da presenca das
plantas no microbioma do solo

) Y &




A importancia da presenca das
plantas no microbioma do solo

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

SiteA SiteB SiteC

Uso decrescente de organoclorados

Site A+ SiteB+

=

Uso decrescente de organoclorados +

plantas

SiteC+

B Acidobacteria

& Thermotogae

O Proteobacteria

@ Nitrospirae

B Gemmatimonadetes

B Firmicutes

W Elusimicrobia

O Chloroflexi

W Bacteroidetes

B Armatimonadetes

@ Actinobacteria

Sun et al., (2019). Chemosphere 215, 461-469
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Solo como habitat
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Perigos da perda de biodiversidade
= Diminuicao das interagoes
" Perda de redundancia de ac¢ao
" Perda de complementaridade de accao
" Prevaléncia de indesejaveis

" Perda de funcoes

Perda de Resiliéncia do sistema




"’ UNIVERSIDADE DE EVORA

ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Catedra do Solo

Estudo dos microorganismos do solo % MED

DiverSidade  Microbioma (sequenciagdo DNA)

% e Carbono microbiano * Actividade enzimatica:

g ¢ POXC (permanganate oxidazible C— C disponivel) v DESid rogenase (oxirredutase)

S * Respiracao basal do solo v B-Glucosidase (celuiose-glucose)

C

@] * Taxa de coloniza¢ao microrrizica v Arilsulfatase (igacses ester - sutfato 50,2
u L] ~ [ V 4 L]

cC ® AvallagaO de rizdbio (quantidade e eficiéncia) + Fosfatase (Pmonoester a fosfatos H,PO,)
=

LL e Contagem de bactérias e fungos v Urease (ureia a amonio NH,)
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Microbios do Solo
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Rizobios
Vivem associadas a raiz das plantas leguminosas
Fazem fixacao de N atmosférico

Rizobio

i Nitrogenase

https://legimehub.eu/is_article/biglogical-nitrogen-fixation-in-



https://en.wikipedia.org/wiki/Root_nodule
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Bactérias promotoras do crescimento das plantas

Plant Growth Promoging Bacteria PGPB

Fixagiode N

Solubilizagao de P

Auxinas (IAA)

* Resp. sistémica indu. (+

Citoquininas
e Compotos anti-fungo

s zis ACC desaminase
* Antibidticos

Sideroforos

(-)

* Enzimas liticas

=\

Pathogens
Adaptado de Getahun et al, 2019

e Cianetode H



Fungos Micorrizicos Arbusculares

AMF

50 m micélio / cm de raiz colonizada
15 cm? de solo/ cm de raiz colonizada

Aquisicao de facilitada Bioproteccao contra
de dgua nutrientes stresses bidticos e abioticos

Estabilidade estrutural do solo Produgao de hormonas pela planta Alteracdo da expressao genética

" UNIVERSIDADE DE EVORA
1A
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http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=mycorrhizal+mycelium&source=images&cd=&cad=rja&docid=hkLzElTAM1ATwM&tbnid=SSUfkPr6FOG5rM:&ved=0CAUQjRw&url=http://soil-environment.blogspot.com/2010/08/role-of-mycorrhiza-in-mineral-nutrition.html&ei=2LZEUdWrHqXP0QXJm4HYCQ&bvm=bv.43828540,d.ZGU&psig=AFQjCNGUIWSmBETRefQeR0JaOQEAdlvtNQ&ust=1363544144699889
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Necessidade de produzir alimentos para uma populacao mundial crescente 5 MED

Nao comprometer a légica ecoldgica na produc¢ao agricola

Sustainable
Intensification

l

Intensive system

Extensive system

v
r

Sustainable system

0
Low soil biodiversity

High soil biodiversity

Keiblinger, K., & Kral, R. (2018). Journal of Land Management, Food and Environment, 69(3), 141-153
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Gestao do microbioma do solo
em culturas permanentes

Catedra do Solo

< MED

Tree row 1 Tree row

Vegetacao da
entrelinha

N \

’

v

VRS2 Y WK
i) 78N

)\
N it |
‘ | ‘l i 3 \\" f"

+ d ‘, B g ' % ‘. g ., ) \
. \ \ ) | 1
' ' Aumenta as populag¢oes ON
e microbianas e )
diversidade.

Castellano-Hinojosa, A.; Strauss, S.L. Impact of Cover Crops on the Soil Microbiome of Tree Crops. Microorganisms 2020, 8, 328
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Beneficios de culturas de cobertura % MED

* Aumento teor de MO (no local)

e Controlo de rosao

* Melhoria da estrutura solo (gua)
* Biodiversidade

* Controlo doengas (insectos auxiliares)

e Controlo infestantes

* Actividade microbiana

e Diminuicao amplitudes térmicas

Desvantagens das culturas de cobertura

° Agua (competicdo nas Primaveras secas)

e Controlo da CC
* Potenciar de pragas e doencas

* Riscos de geadas nas zonas baixas (solo nio liberta 0 mesmo calor - 1a2°¢)
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Critérios de escolha das culturas de cobertura

Vigor da vinha

Melhoria da estrutura do solo

Natural ou semeada

Controlo de infestantes

Gramineas — Leguminosas

Gestao de insectos e doencgas

Erosao do solo

Risco de geadas

Gestao da agua * Custo da semente e sementeira

LR SE R A UL LV RINVY 0y QRN T Y UV 117/ F

Uso de cultura de
cobertura para objectivos
especificos

https://www.wine-grape-growing.com/wine_grape_growing/cover_cropping_vineyards/cover_crop_types.htm



Influéncia das praticas de gestao do solo na
definicao do microbioma do Terroir

Ana Alexandre (orientagio) — Vanessa Silva (doutoranda)

Presenca e a auséncia de cultura de cobertura na entrelinha

Alicante Bouschet e Arinto

Mobilizagao com grade (Abril e Novembro)
Cobertura por vegeta¢ao natural biodiversa

Sem rega, modo bioldgico

Microbioma do solo e sua actividade

Microbioma da uva

Parametros fisiologicos da planta

Microvinificacao

<
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AC (%)

Influéncia das praticas de gestao do solo na
definicao do microbioma do Terroir

Colonizacao Micorrizica

Mobilizado

Com Cobertura

A\\g

Flowering Budding _ Flowering
2022 2023 2023



ugNH,/ g solo hora

55

i5

15

5

.5

Influéncia das praticas de gestao do solo na
definicao do microbioma do Terroir

Rna

Flowering
2022

Aex

Actividade da Urease

PN

Veraison

2022

NN

Budding
2023

ugPNF. g ' dry soil . h

18

1g

14

Rno

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Catedra do Solo

Actividade da Desidrogenase

Rec

Flowering
2022

Z

Z
7 Z
Z Z
7 Z
7 Z
7 7

2022 2023



Relative Abundance

0.75¢

©
a0
1

0.25¢

Analise do Microbioma

Solo e uva - Bactérias (cenero)
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Others
Romboutsia
unidentified Chloroplast
Staphylococcus
Geodermatophilus
Acidothermus

M Nocardioides
Legionella
Serratia

M Conexibacter
Blastococcus
Cellulomonas

M Subgroup_10
Flavobacterium

M Streptococcus

B Actinoplanes

B Lechevalieria

M Cutibacterium
Chryseobacterium

M Burkholderia-Caballeronia-Paraburkholderia
Pantoea

M Stenotrophomonas
Streptomyces

M Bradyrhizobium
Methylobacterium-Methylorubrum
Pseudomonas

M Alcaligenes
Cronobacter

M Bacillus

B Rahnellat

M Ralstonia



Relative Abundance
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Analise do Microbioma
Solo e uva - FUngos (cénero) &MED

Others

1- Coprinellus
Corticiales_gen_Incertae sedis
Pisolithus
Papiliotrema
Lactarius

M Pseudeurotium
Ustilago
Botryotrichum

M Aureobasidium
Meyerozyma
Penicillium

M Alternaria
Acidomelania

M Candolleomyces

W Waitea

M Erysiphe

M Russula

[ Laburnicola

M Humicola
Rhizophydium

M Solicoccozyma
Aspergillus

M Hydnodontaceae gen Incertae sedis

[ Debaryomyces

0.75¢

0.5

0.254

Paraphoma
0- ° o ° o o o ° o o o M Fusarium
L) 3 Cortinarius
& &Y S KO QAT QT QS © Cilc) & & M Gibberell
RN U GO N R & A @R/ mmonosporaseus

group Name M Cladosporium



Os “Chas de microrganismos”

A receita da mistura

v' Farelo trigo 57%
v' Melago cana 14%
v Solo sob copa, 30 cm superficiais 29%

v’ Agua pouca!

O preparado a aplicar

100 L agua + 1L melagco + 8 kg (ou 1.5 Kg) da mistura 2 a 3 dias

Aplicacao

10 L “Cha” + 10 L ( ou 3.5 L) acidos humicos em 100 L de agua

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Catedra do Solo

&MED
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Niveis hierarquicos em taxonomia &MED

0 ndmero de individuos aumenta
(nivel mais abrangente).

Urlu;\\ ;

Os caracteres comuns aumentam
(nivel mais especifico).

Adacreda e bEp \Yacuy tribw b cdeitel o la ' 2%-Conalito DasaV coingaWesid 1-Dodwer




Exploracao A — Bactérias

Diagrama de Venn com base na identificacao
das ASVs (Amplicon Sequence Variants)

372 49 342

® Sem oxigénio

Com oxigénio

Relative Abundance

0.754

0.54

0.254

Abundancia relativa das 10 ordens mais
abundantes de bactéria

Sem oxigénio

Com oxigénio

ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

"0 UNIVERSIDADE DE EVORA
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Others

B Spirochaetia
Thermoleophilia

B Fusobacteriia
Negativicutes
Alphaprotecbacteria

W Actinobacteria
Clostridia

M Bacteroidia

B Gammaproteobacteria

M Baailli



Exploracao A — Fungos

Diagrama de Venn com base na identificacao
das ASVs

663 55 106

s Sem oxigénio

“  Com oxigénio

Relative Abundance

0.75

0.54

0.25+

Abundincia relativa das 10 classes mais

abundantes de fungos

Sem oxigénio

Com oxigénio

ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

" UNIVERSIDADE DE EVORA

Catedra do Solo

< MED

Cthers

W Lecancromycetes
Saccharomycetes

M Rozellomycota_cls_Incertae_sedis

W Sordaromycetes
Fungi_cls_Incertae_sedis

B Leotiomycetes
Tremellomycetes

B Agaricamyoetes

M Euroticmycetes

M Dothideomycetes



Exploracao A — Fungos

Relative Abundance

Abundancia relativa das 10 categorias funcionais de

" UNIVERSIDADE DE EVORA

ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
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fungos mais abundantes nas amostras (FunGuild)

Sem oxigénio

Com oxigénio

Others
B Animal_Pathogen-Flani_Paincgan-Sol|_Saprotroph-Undstined_Saproiroph
Ectarmycorthizal-Urdelined_Saprotroph
B Lea_Saprotroph
B Wood_Saprotroph
Endophyte-Plant_Fathogan
B Furgal_Parasite-Undefined_Saproiroph
Flant_=athogen
B Undefingd_Saprolroph
B Unassigned
B Anima_Pathogen-Endophyte-Flant_Pathogen-Wood Saprotraph h



Exploracao B — Bactérias e Fungos

Diagrama de Venn com base na identificacao
das ASVs

1513 3 139

Bactérias

* Composto soélido
Composto sdlido e liquido

330 5 119

Fungos

Relative Abundance

0.751

0.254

Relative Abundance

Abundincia relativa das 10 ordens mais
abundantes de bactéria

0.54

Composto sdlido

‘” UNIVERSIDADE DE EVORA
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Cthers

B Thermoactinomycetales
Burkholderiales

W Lachnospirales
Clostridiales
Alicyclobacillales

B Micromonosporales
Acetobacterales

W FPaenibacillales

M Bacillales

W Lactokacillales

Composto sdlido e liquido

Abundancia relativa das 10 classes mais
abundantes de fungos

Composto sélido

Others
M Saccharomycetes_ord_Incertae_sedis
Cladesportiales
M Trichosporonales
Malasseziales
Cystofilobasidiales
M Mycesphaerelales
Tremellales
M Rozellomycota_ord_Incertas_sedis
W Eurctiales
M Saccharomycetales

Composto sdlido e liquido
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Microbios do solo

podem e devem
ser mais um factor a ter conta nas nossas op¢oes agronomicas



EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Catedra do Solo

Preocupacoes associadas ao uso de
inoculos comercias

* Regulamentagao e monitorizacao dos inoculantes (qualidade e composigao)
¢ EStratégiaS de aplicagﬁo (AMF na agua de rega)
* Transporte entre regioes geograficamente distantes

* Interferir no microbioma do ecossistema
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* Possibilidade de precipitar invasées microbianas



Indculo comercial vs. Inéculo nativo
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“Oh dear! | didn’t realize ‘in the field’ would be like this!
We should have stayed in the laboratory.”
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Nativo

" Mais biodiverso
" Mais adaptado

= Mais barato!
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'-OsilObjétiVOS dasta Cated[d .sdo ap0|ar o desenvolwmento de mvestlgacao sobre pratlcas .

regeneratlvés do solo " no contexto da reglao do Alentejo promover a agrlcultura de conservacao
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assegurar a =recolha, organlzacao e anallse dOS dados dos respetlvos trabalhos e que os mesmos possam -

« Estar dlsponlvels para fins de mvestlgagao por entidades do 3|stema nacmnal de mvestlgagao, e por fim, contrlbwr paraa.

x i

fOI‘ macao e trelno de mvestlgador €S espemahzados em metodos de regeneragao ‘da saude do solo no contexto

da regiao Alentejo, aSS|m como de empresarlos e tecnlcos. Q?,RS[
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O Instituto Mediterraneo para a Agrlcultura
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