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RESUMO

Estratégias mais sustentáveis para a recuperação pós-fogo são essenciais, garantindo a conservação da biodiversidade e 
a resiliência dos ecossistemas. Portugal é um país frequentemente afetado pelos incêndios e com vastas áreas ocupadas 
por Acacia longifolia, uma espécie invasora muito agressiva, que coloniza os ecossistemas nativos, comprometendo a 
sua funcionalidade e biodiversidade. Esta colonização resulta numa abundante biomassa, que pode ser utilizada para a 
produção de um composto de resíduos verdes (GWC). O efeito da incorporação de GWC no crescimento de plantas nativas 
(Arbutus unedo, Pinus pinea e Quercus suber) e nas propriedades do solo (físico-químicas e microbianas), foi estudado 
numa área ardida no sul de Portugal. O GWC permitiu um maior crescimento vegetal devido ao aumento da humidade 
do solo, do teor de matéria orgânica e da disponibilidade de nutrientes. As mudanças na composição microbiana 
sugerem benefícios funcionais para o estabelecimento das plantas e demonstram uma assinatura característica do 
microbioma da acácia. Este estudo destaca o benefício de incorporar composto de A. longifolia em solos degradados, 
acelerando a recuperação do ecossistema após o fogo.

Palavras-chave: Regeneração do ecossistema, solo, comunidade microbianas.

Abstract 

Sustainable strategies for post-fire recovery are essential, ensuring biodiversity conservation and ecosystem resilience. 
Portugal is a country frequently affected by wildfires and invaded by Acacia longifolia, a highly aggressive invasive 
species that colonizes native ecosystems, compromising their functionality and biodiversity. This colonization results in 
abundant biomass, which can be used to produce a Green Waste Compost (GWC). The effect of GWC incorporation on 
the growth of native plants (Arbutus unedo, Pinus pinea, and Quercus suber) and on soil properties (physicochemical 
and microbial) was studied in a burnt area in the south of Portugal. GWC promoted plant growth due to increased soil 
moisture, organic matter content, and nutrient availability. Changes in microbial composition suggest functional benefits 
for plant establishment and demonstrate a characteristic signature of the acacia microbiome. This study highlights the 
benefits of incorporating A. longifolia compost into degraded soils, accelerating ecosystem recovery after fire.

Keywords: Ecosystem regeneration, soil, microbial communities.
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Introdução

O cenário das alterações climáticas engloba desafios tanto 

ao nível das espécies como do ecossistema, alterando os 

processos de interação e diminuindo a resiliência perante 

várias pressões (a)bióticas (Kumar et al., 2023). Neste 

contexto, o solo, enquanto componente fundamental dos 

ecossistemas, desempenha um papel vital no suporte à vida 

e na manutenção do equilíbrio ecológico (Johns, 2017), 

influenciando diretamente a capacidade de resposta dos 

organismos e comunidades a estas mudanças. Ao estudar 

os solos, é importante considerar o seu papel no ciclo de 

nutrientes essenciais [azoto (N), fósforo (P) e potássio 

(K)], alojando uma enorme diversidade microbiana 

(nomeadamente bactérias e fungos), que assegura a 

reciclagem de nutrientes e a sua estrutura (Mukhtar et al., 

2023). Estratégias de regeneração de solos que se centrem 

nas componentes química e biológica aumentam a fertilidade 

do solo, tornando todo o ecossistema mais resiliente e 

multifuncional (Morrissey et al., 2004; Burkhard e Maes, 

2017). Estes processos são maioritariamente mediados por 

microrganismos e pela sua inerente redundância funcional 

(Wagg et al., 2014; Fierer, 2017), que são particularmente 

determinantes no ambiente rizosférico, sendo a interface 

solo-planta a mais importante neste contexto (Vezzani et 

al., 2018; Blagodatskaya et al., 2021).

Os ecossistemas mediterrânicos são caracterizados como 

hotspots de biodiversidade (Allen et al., 2010; Gauquelin 

et al., 2018), mas as previsões climáticas apresentam-se 

desfavoráveis, tanto pelo aumento da aridez como pela 

imprevisibilidade dos incêndios florestais (Pörtner et al., 

2022). É fundamental construir resiliência através de 

estratégias que permitam a adaptação dos ecossistemas, 

promovendo solos menos suscetíveis à degradação, 

especialmente quando possuem baixo teor de matéria 

orgânica (Zdruli et al., 2004; Woetzel et al., 2020; Ferreira 

et al., 2022). Paralelamente, outra pressão que contribui 

para esta fragilidade é a presença de plantas invasoras, 

com um impacto significativo ao nível do ecossistema 

e representando uma das principais preocupações na 

conservação da biodiversidade (IPBES, 2023). Neste 

sentido, as invasoras competem com a vegetação nativa, 

desencadeando alterações profundas na composição do 

solo, no ciclo de nutrientes e na disponibilidade de água 

(Hejda et al., 2009; Michelan et al., 2018). O género Acacia, 

leguminosa proveniente da Austrália, é um exemplo com 

distribuição global, representando uma ameaça significativa 

em áreas mediterrânicas (Lorenzo et al., 2010; Souza-Alonzo 

et al., 2017). Embora apreciadas pelo seu valor ornamental 

e pela capacidade de fixar azoto no solo, como parte da 

família Fabaceae, as acácias invadem particularmente áreas 

costeiras e ecossistemas perturbados. Em Portugal, foram 

introduzidas no século XIX e, atualmente, a espécie Acacia 

longifolia (Andrews) Willd. é considerada uma das invasoras 
mais agressivas, gerando preocupações devido à extensa 

área ocupada (Marchante et al., 2008; Colaço et al., 2023; 
Marchante et al., 2023). O seu rápido crescimento e folhagem 
densa conduzem à formação de áreas monoespecíficas, 
perturbando os habitats naturais e alterando o regime 
de fogos. Estas pressões multidimensionais resultam do 
efeito combinado das alterações climáticas e das invasões 
biológicas, levantando preocupações sobre o seu impacto 
na ecologia e estabilidade do solo (Raison et al., 1985; 
Kulmatiski e Kardol, 2008). Neste sentido, estratégias 
sustentáveis direcionadas para a manutenção e regeneração 
do solo são essenciais, incluindo as comunidades microbianas 
presentes no solo, não sendo ainda claro o efeito nas mesmas 
(Jansson e Hofmockel, 2020).

O composto obtido pela compostagem de resíduos 
verdes (Green-waste compost, GWC) tem vindo a ser 
utilizado para recuperar solos degradados (Brito et al., 
2013; 2015; UIm et al., 2019). A compostagem envolve 
a transformação de materiais orgânicos em húmus, rico 
em nutrientes, útil para melhorar a qualidade do solo e 
o crescimento da vegetação nativa (Maheshwari, 2014). 
Como o GWC é um substrato rico, irá i) aumentar a 
matéria orgânica do solo (OM), ii) garantir a retenção de 
água e a estrutura do solo, iii) aumentar a disponibilidade 
de nutrientes para as plantas e iv) ter um efeito benéfico 
sobre as comunidades microbianas do solo (Khaleel et 
al., 1981; Perucci et al., 2000). Estas propriedades já 
foram avaliadas num GWC produzido a partir de uma 
mistura de A. longifolia com A. melanoxylon por Brito 
et al. (2013; 2015), e um modelo de biomassa para 
A. longifolia confirmou a sua qualidade, considerando o 
elevado teor de carbono e de azoto e a sua abundante 
fonte de biomassa (Ulm et al., 2022). 

Considerando os potenciais efeitos benéficos da incor-
poração de GWC de A. longifolia no solo, é importante 
avaliar de que forma as propriedades do mesmo são 
alteradas, tanto do ponto vista físico-químico como 
biológico. Neste contexto, as comunidades microbianas 
são bons indicadores ecológicos das alterações no solo 
a curto prazo, uma vez que apresentam flutuações na 
sua abundância e respondem rapidamente às condições 
ambientais (Ma et al., 2022). Acacia longifolia tem sido 
descrita como uma engenheira de ecossistemas (Stock 
et al., 1995; Marchante et al., 2004, 2008, 2009; Yelenik 
et al., 2007), alterando as propriedades químicas do 
solo e a composição das comunidades microbianas, com 
impactos específicos a nível local (Carvalho et al., 2018; 
Keet et al., 2021). Assim, será interessante compreender 
se esta capacidade de alterar os solos também se mantém 
no GWC, conferindo utilidade ao mesmo. A possibilidade 
de utilizar este composto está também associada à 
facilidade e ao baixo custo de produção e incorporação 
de GWC, podendo ser utilizado pelos proprietários e 
gestores florestais. Esta estratégia contribui ainda para 
uma boa gestão desta espécie invasora, resultando numa 
situação de benefício mútuo.
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condições ambientais, durante um ano para facilitar o 
processo de compostagem. A pilha de composto foi regada 
intensamente uma vez durante o verão para manter a 
humidade necessária ao processo de degradação. Durante 
este período, foram realizados testes de germinação de 
sementes de A. longifolia para garantir que as mesmas 
não se mantinham viáveis. As sementes foram enterradas 
em sacos de nylon (50 sementes/saco) a diferentes 
profundidades e locais da pilha de composto (10 cm e 
30 cm), totalizando 80 sacos (20 para cada tempo de 
recolha x 4 tempos de recolha). Quinzenalmente, os sacos 
foram recolhidos e as sementes postas a germinar em 
laboratório. Não foi observada qualquer germinação em 
qualquer um dos tempos de acompanhamento.

Em cada tratamento, em fevereiro de 2021, foram 
plantadas três espécies vegetais, nomeadamente Arbutus 
unedo L., Pinus pinea L. e Quercus suber L., espécies 
estas que foram selecionadas para acompanhamento ao 
longo deste estudo (fig. 1).

Amostragem de campo e Análises

Após 18 meses de crescimento, em novembro de 2022, a 
amostragem foi realizada através da seleção aleatória de 
cinco indivíduos de cada espécie vegetal (i.e., A. unedo, P. 
pinea e Q. suber) dentro de cada parcela, representando 
cada tratamento (GWC e C) (15 no total por tratamento). 
Para cada indivíduo, mediu-se a altura, a humidade do solo 
(sensor Theta Probe, Delta-T services) e foi recolhida uma 
amostra composta de solo rizosférico (três subamostras 
ao redor de cada indivíduo) a ca. 10 cm de profundidade. 
Após crivagem, as amostras de solo foram divididas em 
subamostras: uma parte foi ultracongelada a -80ºC para ser 

No presente estudo, testámos a incorporação de GWC 

de A. longifolia em solos ardidos identificando de que 

forma esta incorporação altera as propriedades do solo, 

através da avaliação de parâmetros físico-químicos e 

microbiológicos. Pretendemos avaliar ainda o efeito 

deste GWC no crescimento de três espécies vegetais 

após uma ação de reflorestação biodiversa. Deste 

estudo resulta a evidência da aplicabilidade do GWC 

como recurso para a melhoria do solo e promoção do 

desenvolvimento vegetal com efeito a curto prazo.

Material e Métodos

Descrição do local e do composto

Os dados foram recolhidos num campo experimental em 

Barão de São João, Lagos, no sul de Portugal (37.151415, 

-8.812831, virado a Este com uma elevação de 180 m), 

numa área ardida em junho de 2020; esta área está 

localizada num ecossistema com um clima mediterrânico 

(Csa, classificação climática de Köppen), caracterizado 

por verões quentes e secos e invernos amenos e húmidos 

(FAO, 2015). Em novembro de 2020, foram delimitadas 

parcelas de 10 x 10 m com valas criadas mecanicamente 

(20 cm de profundidade), onde foram implementados dois 

tratamentos: o controlo (C) e a incorporação do composto 

de resíduos verdes (GWC), no qual as valas foram 

preenchidas com composto de Acacia longifolia. Este 

composto foi produzido por compostagem de biomassa 

triturada, utilizando material vegetal (incluindo troncos, 

ramos e folhas) proveniente de uma área monoespecífica 

de A.  longifolia com cerca de 1 ha (Ulm et al., 2022). 

A biomassa foi empilhada, deixada no local e exposta às 

Fig. 1 - Localização do campo experimental em Lagos, Algarve (Portugal) e representação do desenho experimental incluindo as 
espécies vegetais estudadas em cada um dos tratamentos (Controlo - C e Adição de composto – GWC) e análises realizadas aos solos 

recolhidos, nomeadamente parâmetros físico-químicos e composição microbiana. 

Fig. 1 - Experimental field location in Lagos, Algarve (Portugal) and experimental setup representation including plant species 
studied in each treatment (Control – C and Incorporation of compost – GWC) and analysis performed in the collected soils, such as 

physicochemical parameters and microbial composition.
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enviada para sequenciação de nova geração e outra foi seca 
à temperatura ambiente para análise química, incluindo 
pH, matéria orgânica do solo (OM), óxido de potássio (K), 
fósforo solúvel (P) e azoto total (N). Estas análises químicas 
foram realizadas no Laboratório de Plantas e Solos da 
Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro (UTAD), 
Portugal. A sequenciação de nova geração foi realizada no 
BioISI Genomics através da tecnologia Oxford Nanopore. As 
amostras de solo rizosférico foram combinadas em amostras 
compostas por espécie de planta e tratamento, totalizando 
6 amostras, que foram utilizadas para extração de DNA. 
Após a sequenciação, os dados foram cuidadosamente 
processados e analisados através de uma série de etapas 
críticas para garantir a precisão e fiabilidade dos resultados. 
A classificação das sequências obtidas permitiu identificar 
a origem taxonómica (OTU – Operational Taxonomic 
Units) fornecendo a composição microbiana das amostras 
(identificação e ocorrências). Para esta classificação, foi 
utilizada uma base de dados de referência abrangente, 
incluindo genomas de referência do NCBI RefSeq e sequências 
de referência do NCBI GenBank de bactérias e fungos.

Tratamento de dados

A análise comparativa dos parâmetros químicos do solo 
(pH, OM, K, P e N) e da altura das diferentes plantas 
(A. unedo, P. pinea e Q. suber) entre o controlo e após 
incorporação de composto foi feita através do teste de 
Wilcoxon-Mann-Whitney (α < 0.05), utilizando a package 
stats do software R studio (v3.6.1). 

A composição das comunidades bacterianas e fúngicas foi 
utilizada para gerar heatmaps tendo por base dados de 
abundância dos 15 principais géneros identificados em 
cada situação. Os dados de abundância foram normalizados 
usando o z-score para melhorar comparação. As amostras 
que correspondem às plantas (colunas) e as OTUs (linhas) 
foram agrupadas hierarquicamente com base nos perfis 
de abundância relativa, utilizando o Bray-Curtis como 
método de distância e o método de Ward como algoritmo 
de agrupamento.

Resultados

A incorporação de composto de Acacia longifolia no 
solo aumenta significativamente a humidade (0.29 
± 0.07 comparado com 0.25 ± 0.04 m3.m-3), a matéria 
orgânica (6.85 ± 2.5 comparado com 5.26 ± 1.34 %), o 
fósforo solúvel (6.34 ± 3.1 comparado com 4.31 ± 1.65 
mg/kg) e o óxido de potássio (182 ± 25.2 comparado 
com 144 ± 21.5 mg/kg) no solo quando comparado com 
a situação controlo (fig. 2). Apesar das diferenças não 
serem significativas, também se verifica um aumento 
tendencial do azoto total. 

Quanto às espécies vegetais estudadas, verificou-se 
que, aquando incorporação do composto no solo, tanto 
o medronheiro (Arbutus unedo) como o pinheiro (Pinus 
pinea) apresentaram maiores alturas, 58.6 ± 7.7 e 44.2 
± 8.07 cm, respetivamente, comparativamente a 37.0 
± 12 e 34.2 ± 2.77 cm, na situação controlo (fig. 3). 
Para o sobreiro (Quercus suber) não foram verificadas 
diferenças no crescimento entre tratamentos.

Relativamente ao microbioma do solo, foram encontradas 
diferenças entre as comunidades bacterianas e fúngicas 
no controlo e após incorporação de composto (fig. 
4 e 5). Nas comunidades bacterianas, verifica-se 
que, com a incorporação de composto, há uma maior 
abundância na rizosfera de todas as plantas dos géneros 
Mucilaginibacter, Paraburkholderia, Singulisphaera 
e Caballeronia, comparando com a situação controlo 
(fig. 4). Neste caso, há uma maior abundância dos 
géneros Stenotrophomonas, Candidatus Koribacter, 
Humisphaera, Ktedonosporobacter, Paludibaculum, 
Escherichia e Conexibacter. Comparando as diferenças 
nas comunidades bacterianas encontradas nas três plantas 
estudadas, é de salientar que há maiores diferenças de 
abundância após incorporação de composto nos géneros 
Bacillus, Bradyrhizobium, Arthrobacter e Pseudomonas 
associados ao medronheiro (A. unedo). 

Quanto às comunidades fúngicas, verifica-se também 
a presença de uma comunidade distinta na presença 

Fig. 2 - Parâmetros de solo avaliados (média ± desvio padrão), incluindo humidade (m3m-3), matéria orgânica (%), azoto total (mg/kg), 
fósforo solúvel (mg/kg) e óxido de potássio (mg/kg). Diferenças estatisticamente significativas entre controlo (C) e composto (GWC) 

estão assinaladas com (*).

Fig. 2 - Soil parameters measured (mean ± SD), including humidity (m3m-3), organic matter (%), total nitrogen (mg/kg), soluble 
phosphorus (mg/kg) and potassium oxide (mg/kg). Statistically significant differences between control (C) and compost (GWC) 

are marked with (*).
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Fig. 3 - Altura (média ± desvio padrão, cm) das plantas 
estudadas, Arbutus unedo (A. unedo), Pinus pinea (P. pinea) 
and Quercus suber (Q. suber) para cada um dos tratamentos, 

Controlo (C, a cinzento) e Composto (GWC, a verde).  
Diferenças estatisticamente significativas entre tratamentos 

estão assinaladas com (*).

Fig. 3 - Height (mean ± SD, cm) of the studied plants, Arbutus 
unedo (A. unedo), Pinus pinea (P. pinea) and Quercus suber

(Q. suber) for each treatment, Control (C, in grey) and 
Compost (GWC, in green). Statistically significant differences 

between treatments are marked with (*).

de composto com uma maior abundância dos géneros 
Coniochaeta, Russula, Penicillium e Phialophora, 
enquanto na situação controlo dominam os géneros 
Solicoccozyma, Fusarium, Sclerotiophoma e Saitozyma 
(fig. 5). Neste caso, quando comparadas as três plantas, 
verifica-se uma maior semelhança de abundância na 
situação controlo, comparada com um micobioma mais 
variável na presença de composto, destacando-se a 
maior abundância de Russula e Umbelopsis associados 
ao medronheiro (A. unedo), Talaromyces, Curvularia 
e Trichoglossum associados ao pinheiro (P.  pinea), e 
Delphinella ao sobreiro (Q. suber).

Fig. 4 - Heatmap representando a abundância relativa do top 
15 de comunidades bacterianas (ao nível do género) no solo 

associado às espécies vegetais estudadas (Arbutus unedo, Pinus 
pinea e Quercus suber), tanto para o controlo (C) como para o 

composto (GWC).

Fig. 4 - Heatmap representing the relative abundance of 
the top 15 bacterial communities (genus level) in the soil 

associated with the studied plant species (Arbutus unedo, Pinus 
pinea and Quercus suber), for control (C) and compost (GWC).

Fig. 5 - Heatmap representando a abundância relativa do 
top 15 de comunidades fúngicas (ao nível do género) no solo 

associado às espécies vegetais estudadas (Arbutus unedo, Pinus 
pinea e Quercus suber), tanto para o controlo (C) como para o 

composto (GWC).

Fig. 5 - Heatmap representing the relative abundance of the 
top 15 fungal communities (genus level) in the soil associated 

with the studied plant species (Arbutus unedo, Pinus pinea and 
Quercus suber), for control (C) and compost (GWC).

Discussão

Este estudo demonstra a possibilidade de utilizar 
o composto de resíduos verdes (GWC) proveniente 
de Acacia longifolia para recuperação de solos após 
a ocorrência de fogos florestais. A incorporação de 
compostos orgânicos no solo acelera a reabilitação do 
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solo, aumentando a sua humidade conduzindo, não só 

a uma melhor estrutura, como também a um aumento 

das taxas de decomposição e melhor funcionamento dos 

ciclos de nutrientes (Khaleel et al., 1981; Pérez-Piqueres 

et al., 2017). Como resultado, há um maior teor em 

matéria orgânica e conteúdo em macronutrientes entre 

os quais, o azoto, o fósforo e o potássio (i.e., NPK), que 

são considerados fundamentais para o desenvolvimento 

das comunidades vegetais (e.g., Khan et al., 2012; Shah 

et al., 2024). Todos estes parâmetros benéficos foram 

validados para o GWC proveniente de Acacia longifolia 

verificando-se uma melhoria da estrutura e composição 

dos solos nos quais o composto foi incorporado, com 

efeito a curto prazo (i.e., 18 meses após incorporação). 

Como resultado destas condições melhoradas, as 

plantas estudadas apresentaram maior sobrevivência 

e maiores crescimentos, maximizando o sucesso das 

estratégias de reflorestação. De facto, o processo de 

compostagem implica ciclos de temperatura e humidade 

que garantem a decomposição dos resíduos verdes (i.e., 

troncos, ramos e folhas), permitindo que o produto final 

tenha um conteúdo em carbono e azoto que, quando 

aplicado no solo, possibilita um efeito imediato/a curto 

prazo. Além disso, a necessidade de regenerar os solos 

após os fogos florestais que conduzem à disrupção da 

componente físico-química e biológica do mesmo, é 

cada vez mais relevante considerando as previsões de 

aumento da sua frequência (Pellegrini et al., 2018). 

Assim, e considerando a vasta área ocupada por acácias, 

a possibilidade de utilizar a biomassa proveniente desta 

espécie, torna-se uma opção duplamente útil: por um 

lado, reduz-se a área ocupada por esta espécie invasora, 

e por outro, cria-se valor para um resíduo, constituindo 

um potencial fertilizante.

Os resultados do nosso estudo permitem ainda 

integrar o conceito de fertilidade com a vitalidade 

do solo, uma vez que, além da melhoria significativa 

das componentes químicas, verificaram-se também 

mudanças nas comunidades microbianas, que compõem 

uma parte importante da componente biológica do solo 

(Johns, 2017). Observou-se uma comunidade microbiana 

característica na presença de composto, mais evidente 

para as comunidades bacterianas. Destacam-se, na sua 

maioria, géneros de bactérias que integram o grupo das 

Bactérias Promotoras do Crescimento das Plantas (BPCP), 

nomeadamente, Paraburkholderia, Bradyrhizobium, 

Arthrobacter, Caballeronia, Pseudomonas e Bacillus. 

As bactérias que integram o BPCP estão associadas 

a i) um aumento de sobrevivência das plantas, ii) 

disponibilização de nutrientes, iii) melhoria da estrutura 

do solo e iv) supressão de patogénicos no solo (Hakim 

et al., 2021). Este bacterioma parece corroborar 

os maiores crescimentos observados na presença 

de composto, especialmente para as duas espécies 

vegetais de crescimento mais rápido, o medronheiro e 

o pinheiro. No caso das comunidades fúngicas, verificou-

se também um micobioma característico na presença de 

composto, no qual se destacam os géneros Talaromyces, 

Curvularia, Trichoglossum, Coniochaeta, Delphinella, 

Russula e Penicillium. Estes géneros pertencem aos 

Filos Ascomycota e Basidiomycota, filos estes que, 

não só são os mais abundantes na rizosfera (Grinhut 

et al., 2007), como têm vindo a ser descritos como 

indicadores do ciclo do carbono, devido aos grupos 

funcionais que os integram, nomeadamente os fungos 

saprófitos e os ectomicorrízicos (Bailey et al., 2002; 

Mehar e Sundaramoorthy, 2018; Manici et al., 2024). 

Estes grupos funcionais são fundamentais para o bom 

funcionamento dos solos, uma vez que, por um lado 

degradam matéria orgânica devido à sua plasticidade 

metabólica, funcionando como biotransformadores 

(Várnai et al., 2014) e, por outro permitem uma troca 

eficiente de nutrientes por associação às raízes das 

plantas potenciando o seu crescimento (Johnson e 

Gehring, 2007). Desta forma, apesar da resiliência das 

comunidades microbianas, os fogos florestais também as 

afetam largamente (Reazin et al., 2016; Yang et al., 2020; 

Smith et al., 2021), por isso, a incorporação de composto 

de A. longifolia permite a sua recuperação evidente e 

rápida permitindo restabelecer a funcionalidade do solo 

e garantir o desenvolvimento da cobertura vegetal.

De facto, a incorporação de composto como estratégia de 

regeneração do solo após um fogo, permite um maior sucesso 

no estabelecimento das plântulas estudadas e, mesmo a 

curto prazo, cerca de 18 meses após o estabelecimento, 

os efeitos são significativos tanto no crescimento como 

nos parâmetros do solo. Esta eficiente resposta resultante 

da incorporação do composto permite um paralelismo 

interessante associado a uma das características mais 

valorizadas para a A. longifolia como invasora, que é o facto 

de ser uma engenheira-de-ecossistemas (Stock et al., 1995; 

Marchante et al., 2004; 2008; 2009; Yelenik et al., 2007). 

Esta engenharia-de-ecossistemas prende-se com profundas 

alterações nos solos, modificando tanto propriedades 

químicas ao nível dos ciclos de nutrientes e água como 

também ao nível das comunidades microbianas (Carvalho et 

al., 2018; Keet et al., 2021). As alterações microbiológicas 

estão altamente associadas à sua capacidade de fixar 

azoto e albergar uma comunidade microbiana nos nódulos 

radiculares (Brockwell et al., 2005), permitindo criar uma 

assinatura muito característica que afeta amplamente as 

comunidades vegetais nativas. Efetivamente, o microbioma 

que surge nos solos no qual o composto foi incorporado, 

reflete uma maior abundância de géneros que integram o 

microbioma da acácia nomeadamente Bradyrhizobium e 

Coniochaeta (Jesus et al., 2020; 2023). Ambos os géneros 

estão associados à promoção de desenvolvimento das 

plantas, sendo Bradyrhizobium um dos principais parceiros 

simbióticos da acácia fixando eficientemente azoto 

atmosférico (Birnbaum et al., 2012; Jesus et al., 2020) e 
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Coniochaeta, uma levedura endófita de plantas, associada 

à facilitação de interações simbióticas (Challacombe et 

al., 2019). Desta forma, esta assinatura característica da 

presença de A. longifolia parece conferir uma influência 

bastante positiva, tanto na rizosfera das diferentes plantas 

estudadas como nas propriedades dos solos, contribuindo 

para um maior sucesso nas estratégias de reflorestação.

Conclusão

Este estudo confirma o valor do composto de Acacia 

longifolia como recurso para acelerar a regeneração de solos 

após fogo. A sua incorporação influencia positivamente as 

propriedades físico-químicas e o microbioma do solo, bem 

como o estabelecimento de Arbutus unedo, Pinus pinea, e 

Quercus suber, demonstrando a vantagem da aplicação do 

composto mesmo a curto-prazo. A avaliação do microbioma 

do solo, juntamente com os parâmetros físico-químicos, 

permitiu uma abordagem mais integrada, consolidando 

as melhorias observadas. Após a incorporação do GWC, 

verificou-se um microbioma mais rico e diversificado, 

que melhorou a fertilidade do solo, considerando 

maior humidade, matéria orgânica e disponibilidade 

de nutrientes. Estas propriedades terão um impacto 

positivo na recuperação funcional do solo, maximizando 

o crescimento das plantas. A capacidade intrínseca de 

A. longifolia de alterar a composição do microbioma do 

solo circundante pode representar uma oportunidade do 

ponto de vista do composto, já que esta engenharia do 

solo, que persiste após a compostagem e incorporação, 

é vantajosa para o estabelecimento inicial das espécies 

vegetais estudadas. Dada a ampla disponibilidade de 

biomassa e a facilidade de aplicação deste composto, é 

possível criar sinergias entre a manutenção de práticas 

agrícolas e florestais que defendem o ambiente ao mesmo 

tempo que potenciam o esforço comum de aumentar a 

disponibilidade de nutrientes no solo. 
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