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3.Introducao

A desflorestacdo é um fenémeno ambiental de proporcoes alarmantes que
consiste na conversao de areas florestais em terrenos para outros usos, como a
agricultura, a pecuéria, a exploracdo mineira ou o desenvolvimento urbano.
Embora tenha ocorrido ao longo da historia da humanidade, nas tltimas décadas,
o ritmo da desflorestacao intensificou-se de forma dramatica, sobretudo nas
regioes tropicais, colocando em risco a estabilidade ecolégica do planeta. Este
processo € impulsionado, essencialmente, por atividades humanas que visam a
obtencao imediata de recursos naturais e a expansao de fronteiras econémicas,
frequentemente em detrimento da sustentabilidade ambiental (FAO, 2020).

Uma das principais causas da desflorestacao é a expansao agricola, especialmente
nas regides da América do Sul, Africa Central e Sudeste Asiatico. Culturas de larga
escala, como a soja e o 6leo de palma, bem como a criacao extensiva de gado, sdo
responsaveis por vastas areas de desflorestacao (Gibbs et al., 2010). O corte de
arvores para exploracao madeireira, muitas vezes ilegal ou desregulada, contribui
significativamente para a degradacao florestal, servindo frequentemente como
etapa preliminar para a destruicdo completa do ecossistema (Lawson, 2014).
Além disso, projetos de mineragdo e a construcao de infraestruturas — como
estradas e barragens — tém desempenhado um papel crescente na eliminacao de
coberturas florestais (Laurance et al., 2009).

As consequéncias ecologicas da desflorestacao sao profundas e multifacetadas.
Um dos impactos mais significativos é a perda de biodiversidade. As florestas
tropicais abrigam uma elevada concentracio de espécies vegetais e animais,
muitas das quais endémicas. A destruicio do seu habitat natural leva
inexoravelmente a extincao de espécies e a reducao da variabilidade genética,
comprometendo a resiliéncia dos ecossistemas (Dirzo et al., 2014). Este
empobrecimento biologico nao afeta apenas a fauna e flora locais, mas também
0s servigos ecossistémicos que sustentam a vida humana, como a polinizacao, a
purificacdo da agua e o controlo biologico de pragas (MEA, 2005).

No plano climatico, a desflorestacao representa uma das principais fontes de
emissoes de gases com efeito de estufa. As florestas atuam como importantes
sumidouros de carbono, sequestrando dioxido de carbono (CO2) da atmosfera
através da fotossintese. Quando uma floresta é destruida, nao s6 cessa esse
processo de absorcdo, como ocorre a libertacdo do carbono armazenado na
biomassa e no solo, contribuindo de forma significativa para o aquecimento
global. De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas
(IPCC, 2022), a desflorestacao é responsavel por aproximadamente 10% das
emissoes globais de gases com efeito de estufa.

Dados recentes reforcam a urgéncia deste problema. Segundo o laboratério
GLAD da Universidade de Maryland, divulgados pela plataforma Global Forest
Watch do World Resources Institute (WRI), em 2024 as florestas primarias
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tropicais desapareceram a uma taxa de aproximadamente 18 campos de futebol
por minuto — quase o dobro do registado em 2023. Esta perda alarmante
provocou a emissao de cerca de 3,1 gigatoneladas (Gt) de CO2, valor superior as
emissdes anuais provenientes da queima de combustiveis fosseis na India. Pela
primeira vez em mais de duas décadas de monitorizacao, os incéndios florestais
tornaram-se a principal causa da perda de florestas tropicais primarias,
agravados por fatores humanos e condigoes climéaticas extremas associadas ao
fenomeno El Nino. Paises como a Bolivia e o Brasil sofreram perdas sem
precedentes, comprometendo nao s6 a biodiversidade, mas também a funcao
essencial dessas florestas na regulacao climéatica global.

A perda de florestas primarias tropicais aumentou 80% entre 2023 e 2024
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Figura 1. Principais razdes da perda de florestas priméarias tropicais entre 2002 e 2024

Outro impacto importante estid relacionado com a degradacao dos solos. A
remocao da cobertura vegetal deixa o solo exposto a erosao pela 4gua e pelo vento,
promovendo a perda de nutrientes e a desertificacao (Pimentel et al., 1995). Este
processo afeta negativamente a produtividade agricola e ameaca a seguranca
alimentar de milhoes de pessoas. Além disso, a alteracao do ciclo hidrologico
resultante da desflorestacdo — devido a reducao da transpiracao vegetal e da
infiltracao da 4gua no solo — pode levar a mudancas nos padroes de precipitacao,
aumentando a frequéncia de secas prolongadas ou inundacGes catastroficas
(Ellison et al., 2017).

As consequéncias sociais da desflorestacao sao igualmente alarmantes. Milhoes
de pessoas em todo o mundo, especialmente comunidades indigenas e
tradicionais, dependem diretamente das florestas para a sua sobrevivéncia,



identidade cultural e espiritualidade. A destruicao dos seus territorios acarreta o
deslocamento forcado, a perda de modos de vida sustentaveis e o
desaparecimento de saberes ancestrais que, ao longo de geracoes, contribuiram
para a gestao equilibrada dos recursos naturais (UNDRIP, 2007).

Em suma, a desflorestacao é um desafio complexo e urgente, que exige uma
resposta multidisciplinar e coordenada entre governos, setor privado,
comunidades locais e cidadaos. Proteger as florestas nao é apenas uma questao
de conservacao ambiental — é uma condi¢ado essencial para garantir o equilibrio
climético, a integridade dos ecossistemas e o bem-estar das futuras geracoes.

Deste modo, o projeto SymbioForest surge como resposta a este problema
exuberante e colossal. Apresentamos uma solucao inovadora baseada na
simbiose entre fungos micorrizicos e arvores como as espécies Quercus robur, L.
e Pinus pinaster, Aiton, acelerando a reflorestacio e tornando-a mais eficaz e
resiliente. Ou seja, planeamos alojar uma determinada espécie flingica as raizes
destas mesmas arvores, criando uma interacdo biolégica intima e duradoura
entre estes dois organismos de espécies diferentes, na qual os dois obtém
beneficios (as plantas, em troca de hidratos de carbono absorvidos pelo fungo,
ganham um melhor acesso a agua e nutrientes do solo). Com a elevada taxa de
crescimento das arvores, programamos reflorestar Portugal mais rapidamente, e,
posteriormente, o planeta. Também pretendemos tornar os lengois freaticos mais
limpos, aumentar os niveis de oxigénio, diminuir a erosao dos solos, diminuir a
perda de biodiversidade, e de uma forma geral, apaziguar as alteracoes
climéticas.

Para tornar esta ideia possivel, idealizamos um produto final, chamado Power
Growth, que contém um p6 micorrizico, com a finalidade de inocular as arvores
(a explicacdao mais detalhada deste produto sera explicada mais a frente)

Este projeto encaixa-se nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU
(ODS): nimero 12-producao e consumo sustentaveis; nimero 13- acao climatica
e numero 15- proteger a vida terrestre.

A SymbioForest promove praticas de regeneracao florestal que valorizam a
biodiversidade e o uso responsavel dos recursos naturais. Ao focar-se em métodos
naturais e sustentaveis para o crescimento das plantas, o projeto incentiva um
consumo mais consciente do solo e da biomassa (matéria organica de origem
vegetal, animal ou micro-organismos, que pode ser utilizada como fonte de
energia), evitando a degradacao ambiental causada por técnicas agricolas ou
florestais intensivas e nao sustentaveis. Através da reflorestacdo e promocao de
ecossistemas florestais saudaveis, o projeto contribui para a mitigacdo das
alteracoes climaticas. As florestas atuam como importantes sumidouros de
carbono, ajudando a reduzir a quantidade de CO2 na atmosfera. Ao recuperar
areas degradadas, o projeto apoia também a adaptacdo dos ecossistemas as
mudancas climaticas, aumentando a sua resiliéncia. Além disso, esta diretamente



alinhado com a protecao, recuperacao e promocao da biodiversidade terrestre.
Incentivando a simbiose entre diferentes espécies e restaurando habitats
naturais, a SymbioForest ajuda a conservar ecossistemas, prevenir a perda de
espécies e manter os servicos ambientais essenciais para a vida na terra.

Nao estamos apenas a plantar arvores; estamos a reconstruir ecossistemas, a
lutar por um planeta mais verde e a devolver a esperanca as geracgoes futuras.

A escolha destas espécies de arvores (Quercus robur e Pinus pinaster) foi
estratégica e validada pelos bidlogos do Jardim Botanico do Porto, pois, sao duas
das espécies que demoram menos tempo a crescer, em comparagao com outras
espécies de arvores, e portanto, com a utilizacio das mesmas seria possivel
observar resultados experimentais quando utilizadas no procedimento
experimental. Adicionalmente, o Carvalho-alvarinho e o pinheiro-bravo sao
bastante simbdlicos para Portugal Continental. Estes representam a forga,
resiliéncia e identidade das florestas nacionais. O carvalho destaca-se pela sua
longevidade, valor cultural e contribuicdo para a biodiversidade, enquanto o
pinheiro-bravo é fundamental na protecao do solo, regeneracao pos-incéndios e
na economia, especialmente na producao de cortica e madeira. Juntas, estas
espécies refletem a ligacao profunda entre os portugueses e a sua natureza, sendo
essenciais para a sustentabilidade ambiental do pais.

No entanto, prevemos que a ideia deste projeto podera ser aplicada a qualquer
outro tipo de arvore com a espécie de fungos certa.

4. Beneficios das micorrizas

A relacao simbiotica micorriza-planta oferece um vasto leque de beneficios
fisiolégicos e ecoldgicos, fundamentais para o seu crescimento, sobrevivéncia e
desempenho em ambientes naturais ou sujeitos a stress ambiental. O
estabelecimento desta simbiose, embora nao imediato, desencadeia alteragoes
profundas na fisiologia e na ecologia da planta, com impactos que vao desde a
absorcao de nutrientes até a resisténcia a doencas.

Um dos principais contributos das micorrizas é a maior absorcao de agua e
nutrientes. As hifas fingicas extrarradiculares atuam como uma extensiao do
sistema radicular, penetrando no solo muito além do alcance das raizes finas. Este
aumento significativo da area de absorcdo permite a captacao de nutrientes
essenciais como fésforo (P), azoto (N), potassio (K), zinco (Zn) e cobre (Cu),
mesmo em solos empobrecidos. Este efeito é particularmente importante no caso
do fosforo, um elemento de baixa mobilidade no solo, cuja absorcao é fortemente
dependente da atividade micorrizica. Através de estruturas intracelulares
denominadas arbusculos (presentes nas micorrizas arbusculares), os fungos
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transferem diretamente o fosforo mobilizado para as células radiculares
(Parniske, 2008). Além disso, em situacoes de seca, as hifas fingicas conseguem
aceder a microporos e reservatorios de agua indisponiveis as raizes, promovendo
uma maior tolerancia ao défice hidrico (Augé, 2001; Smith et al., 2010).

Outro beneficio crucial é o aumento da resisténcia a pragas e doencas. As
micorrizas ativam uma resposta imunitaria basal da planta, conhecida como
“priming”, que prepara o organismo vegetal para reagir de forma mais rapida e
eficiente ao ataque de patégenos. Esta ativacao estimula a producao de compostos
fenolicos, enzimas antioxidantes e proteinas de defesa (Pozo & Azcon-Aguilar,
2007). Estudos demonstram que plantas micorrizadas apresentam maior
resisténcia a doencas (como fungos e bactérias nocivas) (Cameron et al., 2013),
tanto pela inducao de resisténcia sistémica como pela competicao direta com os
patogénicos na rizosfera. Este efeito nao se limita a doencas: a presenca de
micorrizas pode também reduzir o impacto de pragas herbivoras, alterando a
composicao quimica dos tecidos vegetais e desencorajando o ataque.

A protecao das raizes € outro aspeto essencial promovido por esta simbiose. Em
arvores associadas a ectomicorrizas, forma-se um manto denso de hifas que
envolve a raiz, funcionando como uma barreira fisica contra microrganismos
patogénicos e danos mecanicos (Smith & Read, 2008). Esta capa fungica nao s
protege as raizes, como também regula a entrada de substancias do solo,
contribuindo para um ambiente rizosférico mais estavel. Além disso, os fungos
micorrizicos alteram a comunidade microbiana da rizosfera, promovendo a
presenca de microrganismos benéficos que suprimem os agentes patogénicos
(Johansson et al., 2004).

Como resultado destes processos, verifica-se um crescimento mais vigoroso e
sustentavel de seres autotroficos (sao capazes de sintetizar seu préoprio alimento
a partir de material inorganico) micorrizados. A simbiose influencia
positivamente o equilibrio hormonal da planta, estimulando a producao de
auxinas (desempenham um papel crucial na promocao do alongamento celular,
desenvolvimento do sistema radicular e controle do crescimento apical) e
citoquininas (promovem a divisdo celular, o crescimento de brotos laterais,
retardam o envelhecimento das folhas e influenciam a formacao de 6rgaos
especializados), hormonas que regulam o crescimento radicular e aéreo. Arvores
micorrizadas tendem a apresentar maior biomassa, melhor estabelecimento p6s-
transplante e maior taxa de sobrevivéncia, mesmo em condi¢oes adversas.

As micorrizas sdo fundamentais na manutencdo da biodiversidade. Ao
favorecerem o crescimento saudavel e a sobrevivéncia de plantas hospedeiras,
ajudam a garantir a estrutura e diversidade da vegetacao. Isso cria condicoes
ideais para a existéncia de insetos, aves, mamiferos, microrganismos e outras



espécies que dependem dessas plantas. Este papel estruturante tem efeitos em
cascata sobre toda a teia alimentar terrestre.

As micorrizas contribuem significativamente para a qualidade do solo. As hifas
fingicas aumentam a agregacdo do solo ao produzirem glomalina, uma
glicoproteina que estabiliza particulas e melhora a sua estrutura (Rillig, 2004).
Isso reduz a erosdao, aumenta a retengdo de 4gua e promove um ambiente mais
favoravel para o crescimento das raizes. Adicionalmente, a decomposicao de
matéria organica associada a atividade micorrizica enriquece o solo com
nutrientes essenciais, fomentando ciclos biogeoquimicos equilibrados. Solos
saudaveis e férteis sao a base para ecossistemas estaveis e produtivos.

As florestas atuam como os principais reguladores atmosféricos do planeta,
convertendo di6éxido de carbono (CO2) em oxigénio através da fotossintese. Uma
arvore madura pode absorver aproximadamente 22 kg de CO2 por ano,
libertando oxigénio suficiente para sustentar duas pessoas (FAO, 2020). Este
papel torna-se ainda mais relevante perante a crise climatica global. Ao acelerar
o crescimento de arvores através de micorrizas — que melhoram a absor¢ao de
nutrientes e 4gua — a Symbioforest aumenta a taxa de fixacao de carbono por
hectare desde os estagios iniciais da reflorestacao.

Além disso, os fungos micorrizicos contribuem para a fixacao de carbono no solo
sob a forma de glomalina, uma proteina que estabiliza o solo e armazena carbono
durante décadas (Rillig, 2004). Com isto, nao s6 se aumenta a biomassa aérea,
como também a resiliéncia subterranea, transformando florestas jovens em
reservatorios de carbono altamente eficazes.

As arvores associadas a fungos micorrizicos desempenham um papel vital na
regulacao dos ciclos hidrologicos terrestres. Esta simbiose promove um sistema
radicular mais extenso e eficiente, permitindo que as arvores absorvam e filtrem
maior quantidade de agua da chuva, facilitando a sua infiltracdo no solo e
reduzindo o escoamento superficial. Esse processo ¢é essencial para o
recarregamento dos aquiferos subterraneos e para a manutencao de cursos de
agua durante os periodos de seca. Além disso, a retencao de agua no solo é
aumentada pela acao das hifas micorrizicas, que melhoram a estrutura e a
porosidade do solo através da producao de glomalina, favorecendo a sua
capacidade de retencao hidrica (Rillig, 2004).

Ao minimizar o escoamento superficial, as florestas micorrizadas também
reduzem significativamente a erosao do solo. Isto evita o transporte de
sedimentos, nutrientes em excesso e poluentes agricolas para os cursos de agua,
protegendo a qualidade da 4gua doce e dos sistemas fluviais.

Embora as micorrizas estejam diretamente associadas as raizes das plantas
terrestres, o seu impacto alcanca os oceanos de forma indireta mas extremamente
poderosa.



Uma das principais formas de degradacdo dos oceanos é o escoamento de
fertilizantes, pesticidas e sedimentos prejudiciais provenientes da agricultura e
da desflorestacao. Quando chove sobre areas sem cobertura vegetal ou com solos
degradados, grandes quantidades de nutrientes como nitrogénio e fosforo sao
arrastadas para rios, lagos e, eventualmente, para o mar. Isso provoca
eutrofizacdo, ou seja, uma explosao de crescimento de algas que consome o
oxigénio da 4gua e mata peixes e outras formas de vida marinha.

Tal como dito anteriormente, a simbiose melhora a qualidade dos solos,
aumentando a capacidade de infiltracao da agua no solo, reduz o escoamento
superficial e retém nutrientes antes que os mesmo escapem para os cursos de
agua, garantindo que menos poluicao chega aos oceanos, protegendo por tanto
zonas costeiras, estuarios e recifes de coral.

As florestas capturam grandes quantidades de diéxido de carbono (CO2) da
atmosfera através da fotossintese. O CO2 é também responséavel pela acidificacao
dos oceanos, pois quando se dissolve na agua forma acido carbénico (H2CO3), o
que prejudica organismos como corais, moluscos e outros seres com calcario na
sua composicao.

As arvores com micorrizas crescem mais rapidamente e acumulam mais
biomassa, o que aumenta a quantidade de carbono sequestrado da atmosfera
(Averill & Hawkes, 2016). Portanto, a reflorestacio com micorrizas nao so
melhora o solo, mas reduz o CO2 atmosférico, ajudando indiretamente a manter
o pH dos oceanos mais estavel.

Ao proteger os solos contra erosdo, as florestas micorrizadas evitam que
sedimentos em excesso sejam levados para os rios e mares. Esses sedimentos,
quando acumulados em zonas costeiras, bloqueiam a luz solar necessaria para
algas fotossintéticas, corais e pradarias marinhas, habitats essenciais para a
reproducao de peixes e crustaceos.

Reduzindo a turbidez das aguas costeiras, esta relacdo fungo-arvore contribui
para a preservacao de habitats marinhos costeiros, manutencdo da
biodiversidade marinha, protecao das comunidades piscatérias que dependem
desses ecossistemas.

A restauracao de florestas saudaveis com apoio de micorrizas melhora os solos e
aumenta a disponibilidade de agua, dois fatores essenciais para a agricultura de
subsisténcia. Comunidades que antes dependiam de terrenos degradados passam
a ter acesso a solos férteis, permitindo producdo alimentar mais segura e
diversificada.

Além disso, sistemas agroflorestais micorrizados sdo mais resilientes a secas,
pragas e doencas, o que reduz perdas econémicas e melhora a seguranca
alimentar das populacoes locais.
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A adocao de praticas sustentaveis como a reflorestacio com micorrizas
representa uma oportunidade estratégica tanto politica como economicamente.
Do ponto de vista econémico, este método natural e eficiente reduz a necessidade
de fertilizantes quimicos, diminui custos em projetos de recuperacao
ambiental. Politicamente, projetos como a Symbioforest
reforcam o cumprimento de compromissos ambientais internacionais, como o
Acordo de Paris e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

5. Métodos e material

Para provar toda a base deste projeto foi desenvolvido um protocolo experimental
que compreende quatro fases fundamentais: tratamento e desinfecao do solo e
material, plantacido e germinacao das sementes, avaliacao dos resultados do
crescimento das plantas e producao do produto final.

1. Tratamento e desinfecao do solo

Para garantir um ambiente controlado e livre de contaminantes, o solo utilizado
no experimento foi colocado em recipientes (pratos) e esterilizado na estufa a
130°C durante 30 a 40 minutos. Esta etapa é crucial para eliminar
microrganismos que possam interferir nos resultados.

Além disso, todos os materiais utilizados — em especial as cuvetes onde as
sementes serdo plantadas — foram submetidos a um processo rigoroso de
esterilizacdo com lixivia ou detergente, assegurando a maxima higienizacao.
Antes do inicio da plantacao, registou-se o peso médio das sementes das duas
espécies selecionadas para o estudo: Pinus pinaster e Quercus robur, permitindo
um controlo inicial dos parametros experimentais.

Figura 2. esterilizacfo do substrato no forno a 130°C
2. Plantacao das sementes e germinacao

As sementes estratificadas (submeter as sementes a condicoes controladas de frio
e humidade, de modo a quebrar a dorméncia e estimular a germinac¢ao) foram
colocadas nas cuvetes previamente preparadas com substrato universal. Foram
distribuidas 80 sementes de Quercus robur e 80 sementes de Pinus pinaster.
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Durante o processo de germinacao, que dura cerca de dois meses, as sementes
foram regadas sempre que a superficie do solo, até uma profundidade de 3 cm,
apresente secura. Esta pratica garantiu um ambiente himido adequado para o
desenvolvimento das plantas. Normalmente, as sementes eram regadas de uma a
duas vezes por semana, de modo a que o substrato atingisse o seu limite de
saturacao.

Figura 3 e 4. Rega das plantas.

Apos este periodo, procedeu-se ao registo do nimero de folhas e ao registo do
peso de cada planta.

Figura 5 e 6. Medicao da altura e registo do peso de cada planta.

Para a fase seguinte, selecionaram-se as plantas com melhor desenvolvimento,
que foram transplantadas para cuvetes esterilizadas, mantendo-se uma planta
por célula. Para os grupos experimentais e os grupos de controlo foram realizadas
tabelas de modo a exemplificar a sua estrutura:

Pp com Pp com Pp com Pp sem Pp sem Pp sem

micorrizas micorrizase micorrizase  micorrizas micorrizase  micorrizas e em
adubo em com adubo condicoes de

condicdes de stress hidrico

stress

hidrico

Sementes de Pinus pinaster

11

mm o v AW N R
mm o 0B WwN R

1

2

3

4

5

6
Grupo de Grupo experimental Grupo de Grupo experimental
controlo controlo




Qr com Qr com Qr com Qr sem Qr sem Qr sem
micorrizas micorrizase  micorrizase  micorrizas micorrizase  micorrizas e em
adubo em com adubo condigdes de

condi¢des de stress hidrico
stress
hidrico

N 1 1 1 1 1 1
3 2 2 2 2 2 2
- 3 3 3 3 3 3
g 4 a 4 4 a a
H 5 5 5 5 5 5
e 6 6 6 6 6 6
2 7 7 7 7 7 7
- 8 8 8 8 8 8
£ 9 9 9 9 9 9
A 10 10 10 10 10 10

11 1 1 1

Grupo de
controlo

Grupo de Grupo experimental Grupo experimental

controlo

Total de sementes de Quercus robur: 61

Figura 7 e 8: Variaveis em estudo e distribui¢cdo da amostra.

Para o grupo experimental das micorrizas, foi recolhido amostras de terra junto
as arvores Quercus robur e Pinus pinaster, das quais continham micorrizas na
sua composicao. Posteriormente, esta terra foi colocada nestes mesmo grupos.

O adubo foi feito por nds, com uma recolha de restos de cascas de fruta e borras
de café. Para um melhor acesso e colocacao do adubo, este foi triturado

As sementes foram colocadas nas cuvetes tal como estd exemplificado na proxima
imagem:

Figura 9 e 10. Exemplificacao da estrutura do protocolo experimental

3. Avaliacao dos resultados

Na fase final, é feita uma avaliacdo detalhada do crescimento das plantas.
Medem-se o comprimento das raizes e dos caules, indicadores fundamentais da
saude e vigor das plantas.
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As plantas sdo entdao removidas individualmente das cuvetes e o seu peso é
registado, permitindo uma analise quantitativa do crescimento.

Com base nestas medicoes, calcula-se a média do peso e comprimento das plantas
por grupo experimental. Estes dados sdo compilados e analisados para
compreender o efeito das condicoes experimentais aplicadas no crescimento das
espécies, contribuindo para o desenvolvimento de técnicas eficazes de
regeneracao florestal.

)

Figura 11: registo do peso das plantas
4-Producao do produto final

Numa fase futura, planeamos:

4.1. Cultivo do in6culo fresco (trap culture)

O in6culo inicial é produzido através de cultivo em vasos com substrato estéril,
utilizando plantas hospedeiras como milho (Zea mays) ou gramineas. O solo é
inoculado com material micorrizico previamente colonizado e mantido sob rega
controlada por um periodo de 8 a 12 semanas. Durante esse tempo, os fungos
colonizam as raizes e produzem esporos livres no substrato.

4.2. Recolha e secagem do material

Apbs o periodo de crescimento, o substrato é cuidadosamente recolhido,
juntamente com raizes colonizadas. O material é seco a sombra, em local
ventilado, a temperaturas inferiores a 40 °C, de forma a preservar a viabilidade
dos esporos.

4.3. Trituracao e preparacao do po
O material seco é triturado mecanicamente até se obter uma granulometria fina.

Para estabilizacao e facilitar a aplicacao, o p6 é misturado com um carreador
inerte (ex: argila seca, perlita ou talco agricola). Carreador inerte define-se como
um material que transporta outra substancia (serve apenas como meio de
transporte. Ele nao altera, reage nem interfere com o que esta a ser transportado.
A sua funcao é garantir que a substancia de interesse chegue ao destino de forma
estavel e controlada).
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Em resumo:

—

Legenda:

1- Esterilizagao do substrato

2- Plantacdo das sementes

3- Processo de desenvolvimento das plantas
4- Levantamento dos dados iniciais

5- Inoculagao dos fungos e teste de com
varidveis

6- Utilizacéo dos fungos selecionados
para criar conteudo de venda ou arvores
micorrizadas

Em termos de material, os nossos custos foram reduzidos pois a maioria deles
formam fornecidos pela Escola Secundéria da Maia.

Material

Custos(€)

14

Cuvetes de germinacao
Substrato universal
Substrato de vermiculite

Sementes de Quercus robur e Pinus pinaster
Papel vinil personalizado
Pa de Jardinagem

Material de laboratério (estufa, pipetas
graduadas, pincas, vidros de reldgio, goblés,
agua destilada, garrafas de esquicho, balanca
digital,autocolantes, alcool, pompete e
batas)

Terra micorrizada

Poster

Crachas

4x8,65
3,98
5,89
Fornecido por CENASEF

6,85
2,50

Fornecido pela escola

Recolhida naturalmente
Fornecido pela escola

4,38



6. Resultados

Atualmente, de um total de 80 sementes germinadas por espécie, registam-se
taxas de sobrevivéncia distintas entre o Pinus pinaster e o Quercus robur. No
caso do Pinus pinaster, apenas 37 individuos sobreviveram, o que corresponde a
uma taxa de sobrevivéncia de 46,25%. Em contraste, o Quercus robur apresenta
uma taxa significativamente mais elevada, com 61 individuos sobreviventes, o
que representa 76,25% das sementes inicialmente germinadas.

Até ao momento, nao se observam diferencas visiveis entre os grupos de plantas
inoculadas com fungos micorrizicos e os grupos controles (nao inoculados). Este
resultado é atribuido ao reduzido tempo de desenvolvimento das plantas, que
ainda nao permite detetar os efeitos da micorrizacao.

Contudo, espera-se que, com o decorrer do tempo, as plantas inoculadas venham
a demonstrar um desempenho superior, quer ao nivel da taxa de crescimento,
quer da resisténcia a condicGes adversas. A associacao micorrizica, ao potenciar
a absorcao de nutrientes e a protecao das raizes, devera refletir-se em melhorias
visiveis no desenvolvimento e na resiliéncia das plantas, especialmente em
ambientes com baixa fertilidade ou sujeitos a stresse hidrico e patogénico.

Resultados de sobrevivéncia e
crescimento de Quercus robur

76.25%

Taxa de

sobrevivéncia
Percentagem de sementes -

germinadas sobreviventes

Ntmero médio de folhas por
planta

Peso médio das folhas por
planta em gramas

Categoria

Taxa de
sobrevivéncia

Contagem
de folhas

45,0

Peso das

plantas 0.73¢

Valor
(média)

Dados de sobrevivéncia e
crescimento de Pinus pinaster

Figura 12 e 13. Dados das plantas germinadas.
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7. Discussao e Conclusao

Até ao momento, os resultados obtidos nao revelam diferencas visiveis entre os
grupos de plantas inoculados com fungos micorrizicos e os grupos de controlo.
No entanto, esta auséncia de efeitos imediatos esta alinhada com aquilo que é
reportado na literatura cientifica: os beneficios das micorrizas tendem a
manifestar-se de forma mais significativa a médio e longo prazo, apés o
estabelecimento efetivo da simbiose fungo-planta.

A formacao desta relagao simbidtica é um processo gradual, que exige tempo para
que o fungo se integre totalmente no sistema radicular da planta e comece a
influenciar o seu desenvolvimento. Diversos estudos feitos anteriormente ja
demonstraram que, uma vez estabelecida, esta associacdo pode melhorar o
crescimento das plantas, aumentar a sua eficiéncia na absor¢ao de nutrientes e
reforcar a sua resisténcia a condi¢oes adversas, como a escassez de agua em
outras espécies.

Com base nisso, mantemos a expectativa de que, nas fases seguintes do projeto,
se comecem a observar diferencas mais acentuadas entre os diferentes grupos. A
nossa equipa continuard a monitorizar atentamente o desenvolvimento das
plantas, com o objetivo de recolher dados mais robustos e avaliar o impacto real
da micorrizacao no contexto da reflorestacao sustentavel nas espécies nativas
Pinus pinaster e Quercus robur.

Apesar de ainda estarmos numa fase inicial, consideramos que este projeto
representa um contributo relevante para a exploracdao de solucoes ecologicas
baseadas na biotecnologia natural, com potencial para aplicacdo pratica em
estratégias de recuperacao de ecossistemas degradados.

8. Prototipo

O prototipo (Power Growth) desenvolvido pela Symbioforest consiste num
inoculante micorrizico em pod, pensado para acelerar e melhorar processos de
reflorestacio de forma 100% natural. Trata-se de um produto biolégico
formulado a partir de esporos e fragmentos de hifas de fungos micorrizicos
arbusculares, cuidadosamente selecionados pela sua eficicia na simbiose com
espécies autoctones como o Pinus pinaster e o Quercus robur.

Ao ser incorporado no substrato das plantas jovens ou diretamente no solo junto
as raizes, o produto estabelece uma simbiose entre os fungos e as arvores,
promovendo:

e Maior absorcao de 4gua e nutrientes.
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o Maior resisténcia a pragas, doencas e secas.
o Crescimento mais rapido e saudavel.

o Reducio da necessidade de fertilizantes e intervencoes externas.

O produto poderé ser adaptado tanto a projetos pequenos (como jardins urbanos)
como a acgoes de reflorestacao em larga escala.

A embalagem sera composta por material reciclavel e biodegradavel, com design
funcional e informativo, tornando o produto acessivel a todas as faixas etarias.

INGREDIENTES: MICORRIZAS SELECIONADAS (%), 0UTROS COMPOSTOS NECESSARIOS
MBIOF OREST

INSTRUGBES: AS INSTRUCGES AINDA ESTAQ EM ESTUDO, PELO QUAL AINDA NAD
For Pinus pOastel PODEM SER DESCRITAS.

A EMBALAGEM SERA FEITA ATRAVES DE BI0 PLASTICO SENDO PORTANTO “AMIGA DO
AMBIENTE".

FAZ SCAN E DESCOBRE MAIS ACERCA DA SYMBIOFOREST

‘Q‘ % PRODUTO 100% NATURAL 22 Og

ol ettt Lo penls

Figura 14. Produto da SymbioForest- Power Growth (parte da frente e de tras, respetivamente).

9. Futuro

A simbiose fungo-planta é um processo gradual, e espera-se que, nas proximas
fases, se comecem a notar melhorias no crescimento e resisténcia das plantas.
Apesar da fase inicial, o trabalho ja representa um passo promissor na aplicacao
de solucoes ecologicas para a recuperacao de ecossistemas degradados.

No futuro, a SymbioForest planeia acompanhar o desenvolvimento da plantagao
de modo a obter resultados mais especificos e a transpor esta ideia para outras
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espécies de arvores. A melhoria do suplemento Power Growth e a aplicacao em
areas florestais publicas ou privadas é também um objetivo a cumprir.

10. A Importancia do projeto/ o que
nos distingue

A SymbioForest é mais do que um projeto escolar — é uma proposta
transformadora para a regeneracao florestal baseada em ciéncia, natureza e acao
jovem. Numa era marcada pela desflorestacao, erosao dos solos e perda de
biodiversidade, esta iniciativa oferece uma solucao préatica, ecologica e acessivel:
o uso de fungos micorrizicos, que formam uma simbiose ancestral com as raizes
das plantas, acelerando o crescimento, fortalecendo o solo e promovendo
ecossistemas mais resilientes e vivos.

Ao contrario de projetos que dependem de fertilizantes ou monoculturas, a
SymbioForest apoia-se nos principios da simbiogénese, criando
microecossistemas sustentaveis e diversos, capazes de evoluir em equilibrio com
o meio. Esta abordagem natural permite reflorestar com mais eficacia e sem
quimicos, respeitando os ciclos da vida.

O que também nos distingue € o carater jovem e educativo do projeto. Criado por
estudantes, a SymbioForest prova que a juventude tem voz, ideias e solucdes reais
para problemas globais. Unimos ciéncia, educacdo e ativismo ambiental,
inspirando outras escolas e comunidades a envolverem-se na regeneracao do
planeta.

Com potencial de aplicacao local e global, a SymbioForest ¢ um modelo escalavel
e inovador que alia conhecimento ancestral a tecnologia ecologica. Uma nova
forma de fazer reflorestagdo — mais natural, mais inteligente, mais urgente.

11. Agradecimentos

Nao conseguiriamos prosseguir com este projeto sem a ajuda da nossa professora
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providenciaram informagdes sobre botanica, tornando o projeto mais
estruturado. Para além disso, a Professora Doutora Paula Melo da Faculdade de
Ciéncias do Porto foi quem nos deu a conhecer e motivou o uso do principal
elemento deste projeto: as micorrizas. Nao nos podemos esquecer de agradecer
ao ICNF-Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas- que nos
disponibilizou as 80 sementes de Quercus robur e 80 sementes de Pinus
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pinaster. Agradecemos a estes nossos colaboradores, sem estes colaboradores
nada seria possivel.

12. Reflexoes

O desenvolvimento do projeto Symbioforest foi uma experiéncia marcante tanto
a nivel académico como pessoal. Aprendi a importancia dos fungos micorrizicos
na regeneracao dos ecossistemas e percebi como a ciéncia pode dar respostas
concretas a problemas ambientais. Trabalhar com as minhas colegas ensinou-me
a lidar com desafios, a valorizar o trabalho em equipa e a nunca desistir perante
as dificuldades. Este projeto fez-me crescer, despertou ainda mais o meu interesse
pela sustentabilidade, biotecnologia e botanica e deixou-me orgulhosa por
contribuir, mesmo que de forma pequena, para um futuro mais verde.

Fazer parte da SymbioForest foi uma experiéncia muito enriquecedora.
Aprendi mais sobre questoes ambientais e desenvolvi uma maior consciéncia
ecologica. O projeto ajudou-me a crescer como pessoa e cidada, ensinando-me a
trabalhar em equipa, a comunicar melhor e a enfrentar desafios com
responsabilidade.

Além disso, ganhei competéncias uteis para o futuro, como organizacao,
comunicacao e gestao de projetos. Apesar dos obstaculos, esta experiéncia deu-
me motivagao para continuar a contribuir para um mundo mais sustentavel.

Participar no projeto SymbioForest foi uma jornada transformadora que uniu
conhecimento cientifico, consciéncia e crescimento pessoal. Através deste
trabalho, aprofundei o meu entendimento sobre o papel essencial das micorrizas
na saude das florestas e na restauracao ecologica, compreendendo como a
simbiose entre plantas e fungos pode ser uma ferramenta poderosa na
regeneracao de ecossistemas degradados.

Mais do que uma experiéncia escolar, este projeto foi uma licao de colaboracao e
resiliéncia. Trabalhar com o grupo fez-me perceber o valor do dialogo, da
entreajuda e da persisténcia, sobretudo quando surgiam dificuldades
inesperadas. Foi um exercicio constante de adaptacao, aprendizagem e
superacao.

Senti também um despertar mais profundo para a importancia da
sustentabilidade e da biotecnologia aplicada ao ambiente. Este contacto direto
com a investigacdo cientifica motivou-me a querer continuar a explorar e a
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procurar solucoes praticas para os desafios ambientais que enfrentamos. Levo
comigo nao s6 novas competéncias, como a organizacao e a comunicacao em
contexto de projeto, mas também a certeza de que, mesmo em pequena escala, é
possivel fazer a diferenca rumo a um futuro mais equilibrado.
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