Da-lhe P

Teresa Dias, Silvana Munzi, Juliana Melo, Margarida Santana, Lucia Bardo, Cristina
Cruz
Centre for Ecology, Evolution and Environmental Changes (cE3c), Faculdade de

Ciéncias da Universidade de Lisboa, Campo Grande, 1749-016 Lisboa

O fésforo (P), um componente essencial da vida, da nossa vida, foi criado no espaco
sideral e entregue a Terra por cometas ou meteoritos nos primeiros bilhées de anos
da existéncia do planeta. Uma vez aqui, compostos de P foram incorporados em
biomoléculas que podem ser encontradas nas células de todos os seres vivos. O P é
essencial para formar acidos nucleicos e membranas celulares, bem como para o
funcionamento de outros processos celulares vitais. No entanto, em relacao a sua
importancia na biologia, € o elemento menos abundante cosmicamente e como tal um
recurso finito para o desenvolvimento da vida.

Também as formas e distribuicdo de P séo limitantes (1): Marrocos, China, Africa do
Sul e EUA possuem aproximadamente 83% das reservas mundiais de rocha fosfatica
exploravel. Portanto, a deficiéncia de P é uma das principais limitagbes a produgéo
agricola e estima-se que 5,7 bilhdes de hectares de solo agricola em todo 0 mundo
sejam deficientes em P o que anuncia que uma crise global de P esta préxima. Devido
a imobilizagdo do P e a perdas ambientais por eroséo e lixiviagdo, os agricultores
precisam de aplicar mais fertilizantes-P do que o0 necessério para manter a
produtividade. Estima-se que 2-8 milh8es de toneladas de fertilizante-P sejam
aplicadas aos solos anualmente, e aproximadamente 1-4 milhdes de toneladas (cerca
de 50%) permanecem no solo como parte residual. No futuro, 4-14 milhdes de
toneladas serédo aplicados, e 2-7 milhdes de toneladas permanecerdo nos solos.
Considerando que o fertilizante-P custa aproximadamente 400 € por tonelada, cerca
de 400 milhdes a 1,6 bilhdo € séo desperdicados anualmente com fertilizantes-P na
agricultura em todo o mundo! Isso certamente significard um aumento substancial nos
precgos dos alimentos.

Como alternativa ao desperdicio de P e de €, nos acreditamos que utilizando
abordagens biotecnolégicas adequadas, o P imobilizado pode ser recuperado para
formas disponiveis para as plantas. Varios microrganismos capazes de promover o
crescimento das plantas (PGPM) e solubilizar diferentes fontes de P imobilizado foram
ja isolados, identificados e estudados. Apesar da baixa mobilidade do P nos solos, os
PGPM ampliam o volume e geometria da rizosfera, aumentando assim o P disponivel

para plantas. Os PGPM que solubilizam P aumentam a disponibilidade de P



inorganico através da exsudacao de protdes, acidos organicos e ligandos, e também
mobilizando fitato (P organico) provavelmente pela producéo de fitase. No entanto, a
maioria dos estudos nao testa diferentes niveis de fertilizacdo-P e apenas considera
pardmetros agrondmicos. NOs acreditamos que a reducdo da fertilizacdo-P através
do uso dos PGPM para disponibilizar o P imobilizado pode aumentar a eficiéncia do
uso do P na agricultura, resultando numa exploracdo mais eficiente dos recursos
microbianos do solo nos agroecossistemas.

Utilizando o custo dos fertilizantes como um alerta para os agricultores, bem como as
preocupacdes sobre as reservas finitas de P e os impactos no ambiente, temos vindo
a fomentar discussdo e formacdo sobre a alternativa biotecnoldgica que sao os
PGPM. Temos também vindo a desenvolver varios trabalhos para isolar novos PGPM,
testa-los em diferentes niveis de fertilizacdo-P e compreender os mecanismos que
explicam os beneficios observados. Nomeadamente, mostrdmos que a inoculacéo de
PGPM é capaz de compensar a reducao de 33% na fertilizagdo-P sem comprometer
a produtividade. A chave é utilizar PGPM solubilizadores de alta eficiéncia e que uma
vez no solo e/ou nas raizes consigam gerar cooperagdo com O0S outros
microrganismos (Fig. 1). De facto temos vindo a observar que existe um legado do
solo de onde os PGPM séo isolados, legado esse que modula as interagdes bibticas
entre 0s microrganismos (2), e que a comunidade microbiana do solo interage com os
PGPM e é essa interagdo que determina a magnitude dos beneficios para as plantas
(3). Cada vez mais se torna evidente que a ecologia do solo e as interacdes bidticas
sdo fundamentais para compreender os efeitos das praticas agricolas na
produtividade e qualidade alimentar, nomeadamente o efeito dos PGPM. Temos ainda
um longo caminho a percorrer até que os PGPM consigam garantir que a reducéo na
fertilizacdo-P ndo compromete a produtividade, mas ndo ha duvidas de que o uso
razoavel de recursos ambientais, nomeadamente do P, deve ser a base para o

desenvolvimento da agricultura moderna e sustentavel.



Efeito da co-cultura na solubilizagao de P
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Figura 1 — Efeito do legado do sistema de cultivo de onde os PGPM foram isolados
nas interagdes que se estabelecem quando cultivados aos pares. Quando os pares
de PGPM foram isolados de um sistema agricola convencional (circulos amarelos)
ndo se observou nenhum caso de cooperagdo na solubilizagdo de P; quando nos
pares havia PGPM isolados de sistemas biolégicos (circulos verdes e azuis) ja se
verificou cooperacdo em 40% dos casos. Valores >0 correspondem a cooperacao e

valores <0, a antagonismo.
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