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Nota de abertura

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma crescente preocupagao com os sistemas de produgao
agricola, com especial énfase sobre as praticas de gestdo com impacto na saude do solo. Esta
preocupacdo, transversal a consumidores, produtores e outras partes envolvidas, tem
justificado um maior interesse no conhecimento de diversos sistemas de produgao como, por
exemplo, a agricultura bioldgica, a agricultura de conservacdo, a agricultura regenerativa, os

sistemas agroflorestais e a agroecologia, entre outros.

Independentemente das especificidades de cada um destes sistemas, a sustentabilidade do
seu modelo produtivo ndo pode ser dissociada da necessidade de garantir a saude do solo que
o sustém. Nesta perspetiva, a Sociedade Portuguesa das Ciéncias do Solo (SPCS) procura dar
especial énfase a "Gestdo sustentavel do solo - base de agroecossistemas saudaveis",

propondo este tema para o Encontro Anual das Ciéncias do Solo 2026.

O Encontro Anual das Ciéncias do Solo 2026, realizado entre 1 e 3 de julho, na Escola Superior
Agréria de Coimbra, relne os trabalhos cientificos apresentados pelos participantes,
organizados de acordo com as areas tematicas que estruturam o programa do Encontro:

= Saude do Solo, Carbono e Servigos dos Ecossistemas

= Conservacao e Recuperacdo dos Solos

= Cartografia, Monitorizagao e Processos do Solo

= Conservacao do Solo e Gestdo Sustentdvel da Paisagem

Aqui fica expresso o agradecimento a todos os autores e uma palavra de apreco pelo conjunto
diversificado de estudos que refletem o dinamismo da investigacdo desenvolvida na area das
Ciéncias do Solo e que contribuirdo para estimular a partilha de conhecimento, a discussdo

cientifica e o fortalecimento da colaboracdo entre investigadores, técnicos e profissionais.

Coimbra, 1 a 3 de julho de 2026

A Comissao Organizadora
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Atualizagcao e Harmonizag¢ao da Cartografia de Solos na Escala 1:100 000
em Portugal: fungao dos legados de informagao e das unidades de terra

Manuel Madeira'?*, Samuel Guerreiro®*, Pedro Arsénio®3, Vasco Florentino®

Lcentro de Estudos Florestais (CEF), Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa, Portugal
2 | aboratério Associado TERRA, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-
017 Lisboa, Portugal
3LEAF—Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food Research Centre, Instituto Superior de Agronomia,
Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa, Portugal
4Instituto Politécnico de Santarém, Escola Superior Agraria, Quinta do Galinheiro, S. Pedro, 1001-904 Santarém,
Portugal
SInstituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa, Portugal
* mavmadeira@isa.ulisboa.pt

Resumo

A utilizacdo de cartas de solos é amilude limitada pela desatualizagdo, heterogeneidade ou
reduzida funcionalidade da informacao. Neste estudo descreve-se o processo de atualizagao e
harmonizacdo da cartografia dos solos de Portugal Continental, na escala 1:100 000, usando o
sistema WRB. No Continente, a cartografia de solos é inconsistente quanto aos sistemas de
classificacdo (nacional vs. WRB), a escala (1:25 000 vs. 1:100 000), e as metodologias
cartograficas. Adicionalmente, na cartografia na escala 1:25 000 verifica-se grande insuficiéncia
de caraterizacdo das unidades de solo, pois muitas delas ndo sao definidas ou sao definidas por
critérios subjetivos ou pela aplicagdo incorreta de critérios de diagndstico.

A abordagem proposta para a referida atualizagdo e harmonizacdo integra legados de
informacdo do solo com unidades de terra (UTs) delineadas a partir de fatores de formacgao do
solo. Na globalidade da area de trabalho (47555 km?; 55,3% do Continente), o procedimento
seguido implicou a seguinte sequéncia de fases de trabalho: (i) delineamento de UTs pela
intersecdo de dados climaticos, litoldgicos e de relevo; (ii) compilacdo e validacdo do legado de
perfis do solo; (iii) conversdo da legenda da carta 1:25 000 (Classificagdo dos Solos de Portugal)
no sistema WRB; (iv) classificacdo de solos de acordo com a WRB, e definicdo de unidades
cartograficas de solos baseadas na propor¢ao de unidades de solos em cada UT.

Foram delineadas 491 UTs na globalidade da area de estudo. A litologia emergiu como um fator
essencial na distribuicdo dos Grupos de Solos de Referéncia na paisagem, ao passo que o relevo
e o clima controlam principalmente os qualificadores-chave referentes a espessura, textura,
drenagem, retencdo de 4gua, reacdo e teor de carbono do solo. Apesar da sua menor escala, a
carta de solos na escala 1:100 000 fornece informacdo funcionalmente mais relevante e
interoperavel do que a carta na escala 1:25 000. O adensamento de informacgdo é necessario
para melhorar a conversao referida e aumentar o rigor da respetiva cartografia.

A abordagem revela-se adequada ao propdsito de melhoria da informacdo sobre o solo,
apoiando decisores e a gestdo sustentdvel da terra, em condi¢Ges de escassez de dados.

Palavras-chave: cartografia digital; fatores de formagdo do solo; legados de informagdo de solos;
Classificagcdo dos Solos de Portugal; Sistema WRB; unidades cartograficas de solos
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Soil organic carbon dynamics in the sandy soils of Pinhal de Leiria

Jo3o Antunes®?", Ana Paz?, Jodo Neto?, Maria Bicho? e Paula Alvarenga'

L LEAF —Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food Research Center, Associate Laboratory TERRA,
School of Agriculture, University of Lisbon, Lisboa, Portugal
2National Institute for Agricultural and Veterinary Research (INIAV), Soil Lab, Oeiras, Portugal
4MED — Mediterranean Institute for Agriculture, Environment and Development & CHANGE — Global Change and
Sustainability Institute
* joao.antunes@iniav.pt

Abstract

Soil organic carbon (SOC) is the largest terrestrial carbon reservoir and is a central component
for climate regulation and soil ecosystem functioning. Despite its importance, land-use change
has led to substantial SOC losses, estimated to be responsible for about one third of cumulative
anthropogenic greenhouse gas emissions.

The Pinhal de Leiria forest comprises a 10.000 ha coastal area in Portugal that has been
continuously forested for several centuries. Despite recent forest fires, the soil has maintained
vegetation cover and supports natural regeneration. The soils are texturally uniform sandy soils,
classified as Arenosols, Protospodic Arenosols, and Podzols. The latter two soil types are of
particular interest due to their increased carbon retention in subsurface illuvial horizons,
typically below 50 - 100 cm depth. However, the mechanisms of SOC retention and stabilization
in sandy soils is poorly understood.

Soil organic carbon comprises fractions with varying degrees of stability, including stabilized
fractions associated with silt and clay particles and with microaggregates, as well as other more
labile forms. This study aims to assess the dynamics of SOC and its fractions across soil types and
characteristic horizons, including mineral-associated organic carbon (MAQOC), which is linked to
the clay and silt particles, the particulate organic carbon (POC) representing relatively
undecomposed organic matter, and permanganate oxidizable carbon (POXC), the most reactive
fraction, which encompasses organic matter with varying degrees of lability.

Soil samples were collected from multiple horizons, at 21 soil profiles, and analysed for their
SOC and SOC fractions. The relationship between SOC and SOC fractions, across different soil
types and horizons, was assessed. The results obtained for SOC were also compared with
historical data from a survey conducted, approximately, 15 years earlier, to evaluate potential
temporal changes in SOC in soils under long-term forest management. The results highlight the
importance of soil types, with subsurface SOC accumulation, and of land-use practices, in
maintaining and increasing SOC stocks.

Keywords: Arenosols; Podzols; Soil Organic Carbon; SOC fractions; SOC retention

11



Encontro Anual das
Ciéncias
o Jo Solo26

Gestéio sustentavel do solo - base de agroecossistemas
saudaveis

O papel dos solos de espagos verdes urbanos no armazenamento e na
dinamica do carbono: contributos do projeto GreenCities

Zulimar Hernandez!, Tomas de Figueiredo'", Anténio Dinis Ferreira? e Carla Sofia Santos
Ferreira®®

1 Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO, Laboratério Associado para a Sustentabilidade e Tecnologia em
Regides de Montanha (SusTEC), Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apoldnia, 5300-253 Braganga,
Portugal
2 Centro de estudos em Recursos Naturais Ambiente e Sociedade (CERNAS), Instituto Politécnico de Coimbra,
Bencanta, 3045-601 Coimbra, Portugal
3 Instituto Politécnico de Coimbra, Rua da Misericérdia, Lagar dos Cortigos, S. Martinho do Bispo, 3045-093
Coimbra, Portugal

* tomasfig@ipb.pt
Resumo

Os espacos verdes das cidades, enquanto fragmentos ndo impermeabilizados das areas urbanas,
preservam, com maior ou menor grau de perturbacdo, as fun¢des do solo nos ecossistemas,
num contexto que dominantemente as anula sob o edificado. Alinhado com as preocupacgdes
emergentes, refletidas na Lei da Monitorizacdo da Saude do Solo, e no ambito da sua
implementacdo no espago europeu, o projeto GreenCities (Mitigating Climate Change Through
Urban Green Spaces: Nature-Based Solutions for Carbon-Neutral Cities) tem como objetivo
avaliar a dinamica do carbono no continuum solo-planta-atmosfera em diferentes tipologias de
espacos verdes urbanos. Pretende-se, assim, aprofundar o conhecimento sobre o papel destes
sistemas na retencao e sequestro de carbono, bem como identificar o seu potencial enquanto
solucGes de base natural que contribuam para o cumprimento das metas de neutralidade
carbdnica nas cidades. E objetivo do presente trabalho apresentar os elementos fundamentais
da abordagem adotada no projeto, e os aspetos mais salientes das metodologias aplicadas e dos
resultados ja obtidos no que diz respeito a avaliacdo do carbono no solo. Definiram-se 4 espacos
verdes exemplares da cidade de Coimbra nos quais serdao aplicadas metodologias de estimativa
remota e de base cartografica de parametros da vegetacdo e do solo, a serem calibradas com
informacao de terreno obtida em campanhas de amostragem, de modo a quantificar os stocks
de carbono no solo e das emissdes de CO,, em funcdo da tipologia e composicdao das
comunidades vegetais presentes. Os resultados das atividades em curso correspondem a fase
de caraterizagdo e tipificacdo dos espacos verdes, com base cartografica. Espera-se que os
resultados do projeto em curso contribuam para estabelecer protocolos de avaliacao e valores
de referéncia de carbono em compartimentos do sistema e seus fluxos de transferéncia, nas
tipologias de espacos verdes identificadas. O projeto espera ainda que estes elementos possam
ser transferiveis para outros contextos urbanos.

Palavras-chave: espacos verdes urbanos; carbono no solo; sequestro de carbono, solugGes baseadas na
natureza, neutralidade carbdnica das cidades
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The Carbon lllusion: How Machine Learning Decodes the Paradox of Fire-
Driven Organic Matter Gain and Carbon Stock Loss in Cork Oak Forests

Yacine Benhalima®*, Erika S. Santos®? Diego Aran'?

1LEAF—Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food Research Center, Instituto Superior de Agronomia,
Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisbon, Portugal.
2 Associate Laboratory TERRA, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017
Lisbon, Portugal

* yacinebenhalima@isa.ulisboa.pt

Abstract

Fire is considered as the primary disturbance capable of shifting forests from net C sink to
source, yet long-term post-fire recovery remains a subject of controversy, particularly regarding
the interplay between fire severity and fire history.

This study quantified soil C stock bulk density and total C in cork oak forests southern Portugal
affected by two fires in 2012 and 2004 under two medium and low fire severity. Sampling was
conducted to 25 cm depth across 145 plots distributed among three scenarios: unburned,
burned 11 and 19 years prior. A robust modelling framework combining feature selection
methods (FFS Boruta, and VIF) with machine learning algorithms (RF, MLR, SVR, and XGBoost)
was applied to identify key predictors. The changes were assessed for the differences across fire
history and severity classes. Results showed that, among all tested combinations, SVR-FFS
achieved the highest predictive performance. Bulk density was primarily driven by aspect,
eastness,Band 8 and NBR2 and averaged 1.50 gcm~2 in unburned soils. However, values declined
in burned areas particularly under medium severity reaching 1.39 g cm™3 after 11 years. By 19
years, values increased slightly to 1.43 g cm™3, though they remained below pre-fire levels.
Total C was on average 20.78 g.kg™" in unburned soils, and was mainly driven by GNDVI, bulk
density, and surface temperature. These values increased under medium severity reaching
particularly under medium severity, reaching 22.65 and 24.42 g kg™ after 11 years and 23.45
and 26.00 g kg™" after 19 years for low and medium severity, respectively.

Contrarily, predicted C stock averaged 3.97 kg m™, and was primarily driven by total C,
northness, elevation, GNDVI, and temperature seasonality and declined following fire, reaching
3.69 and 3.41 kg m~2 for low- and medium-severity respectively, 11 years after burning. 19 years
after fire, low-severity sites showed partial recovery (3.77 kg m~2), while medium-severity plots
remained largely unchanged. These findings reveal that fire stimulates organic matter inputs
that elevate total C concentrations, yet simultaneously reduces bulk density, resulting in a net
decrease in C stock.

Keywords: C stock; digital soil mapping; machine learning; postfire.
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Resumo

De acordo com a Estratégia Europeia para os Solos, cerca de 60 a 70 % dos solos da Unido
Europeia ndo sdo saudaveis e sofrem processos de degradacdo severa. Os processos de
degradacdo que afetam principalmente os solos superficiais estdo também a comprometer a
salude do subsolo, reduzindo a prestacdo de servigos dos ecossistemas. No entanto, o
conhecimento sobre o subsolo é escasso, apesar da sua relevancia.

O SUS-SOIL é um projeto que adota uma abordagem multidisciplinar e que ira desenvolver um
conjunto de 15 Laboratdrios Vivos de Subsolo (LLs) para inventariar, analisar e comparar
diferentes praticas de gestdo agroecoldgica do subsolo (ASM) e usos do solo, bem como os seus
impactos nas varia¢des espaciais e dinamicas do subsolo, de modo a melhor combinar praticas
ASM em dreas rurais e urbanas num contexto regional global.

Atualmente o projeto estd a recolher amostras de solo e subsolo no Living Lab da Regido Centro
de Portugal e pretende dar a conhecer o projeto e os primeiros resultados, resultados esses que
constituirdo um ponto de partida para aumentar a consciencializagcdo dos gestores do territério
e das autoridades publicas sobre as ameacas e riscos do subsolo, apoiar a transformacdo
agroecoldgica da UE abordando o subsolo e aumentando a prestacdo de servicos dos
ecossistemas, promover a seguranca hidrica e a mitigacdo das alteracGes climaticas nos
ecossistemas rurais e urbanos.

Palavras-chave: Agroecologia; Ecossistemas; Gestdo da terra; Saude do solo; Sustentabilidade
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Benchmarking soil health indicators in Portuguese vineyards: regional
insights using SoilGrids data
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Resumo

Soil degradation poses a significant threat to agricultural productivity and economic
sustainability, making it urgent to monitor and evaluate the status of soil health indicators and
aim for the sustainable use of agricultural soil. This study focuses on the state of continental
Portuguese vineyard soils distributed across 12 wine-making regions. Using publicly available
data, preliminary results show the range of indicators such as soil organic carbon (SOC),
SOC/Clay ratio, nitrogen content in soil, bulk density and soil acidity (pH) in soils of vineyard
areas as predicted by the SoilGrids database. Under the scope of the Strenght4WineChain
(NORTE2030-FEDER-01786100) project, to aid in the creation of a framework for regional
assessments, site and land use-specific thresholds for the available indicators in the distinct
wine-making regions were calculated: the 0.125 and the 0.875 quantiles defined the lower and
upper benchmarks, respectively. For SOC, a “target value” was defined as the median of the
upper 10% (the 0.95 quantile) of values predicted for a given region, representing an ambitious,
yet reachable goal for that specific environment. These insights remain preliminary, since
advances must still be made to regionally validate the global SoilGrids model for the unique
conditions of Portuguese vineyard soils. Future research should also focus on pairing the
obtained soil data with historical and future climate information to identify regions at the
highest risk for degradation.

Palavras-chave: Soil health benchmarking; soil organic carbon (SOC); SoilGrids; sustainable land
management
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Resumo

A Diretiva relativa a monitoriza¢do e resiliéncia dos solos inclui a biodiversidade edafica nos
descritores da salde do solo a monitorizar pelos Estados-Membros, exigindo dados de
referéncia ainda escassos em Portugal. No ambito do projeto SoilReCon, este estudo
caracterizou a biodiversidade edafica das pastagens permanentes do Norte de Portugal,
comparando-a com outros usos do solo para identificar o seu contributo Unico para a salde do
solo.

Foram colhidas 406 amostras em seis usos do solo (urbano, pastagens, agricultura anual e
permanente, floresta natural e exéticas) na regido Norte, e analisados 126 parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos (matéria organica, biomassa microbiana, respiracdao basal, minhocas,
nematodes), incluindo diversidade microbiana por metabarcoding (16S rRNA para bactérias e
18S rRNA para fungos, protistas e invertebrados). A contribuicdo do uso do solo face a gradientes
climaticos, topograficos e de acessibilidade foi também avaliada.

As pastagens apresentaram teores mais elevados de matéria organica, bem como uma maior
biomassa microbiana (+34%) e respiracdo basal (+38%), em comparagdo com os restantes usos
do solo. A riqueza fungica foi significativamente superior (p<0,001), bem como a abundancia de
fungos micorrizicos arbusculares (2,5x superior), decompositores fungicos e fixadores bioldgicos
de azoto. A diversidade bacteriana revelou-se extremamente elevada em todos os sistemas.
Detetou-se uma rede trofica de nematodes enriquecida e estruturalmente complexa, apesar da
auséncia de predadores de topo, e maior pressdo potencial de fitopatogénios. O clima surge
como principal driver da variacdo, mantendo o uso do solo um efeito prdprio consistente.

As pastagens funcionam como hotspots de biodiversidade edafica, sustentando uma cascata
bioldgica que vai da matéria organica aos decompositores, a biomassa microbiana, a respiracao
e a mineralizacdo, apesar das vulnerabilidades fitossanitarias e simplificagdo da teia tréfica.

Os dados constituem valores baseline essenciais para o cumprimento da Diretiva Monitorizagao
do Solo e fundamentam a protecdo e gestdo ativa das pastagens permanentes.

Palavras-chave: biomassa microbiana; Diretiva Solos Saudaveis; metabarcoding; micorrizas arbusculares;
nematodes
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Abstract

The Transform P1.3 REF “Network of experimental forest plots” project established a network
of permanent plots covering the primary forest species and associated silvicultural systems in
Portugal. The project will also provide complementary data to that of the National Forest
Inventory, enabling Portugal to join the European network of ICP Forest plots and make data
available to the national and European scientific communities on the state of Portuguese forests.
ICP Forests monitors the influence of air pollutants, climate change and other stressors on the
condition of forest ecosystems at two levels of monitoring intensity.

Seven ICP Level Il plots were installed under the supervision of ISA. There are four plots of
maritime pine, two of cork oak, and one of Portuguese oak. For this type of plots, a pedological
characterization and soil sampling at fixed depths are mandatory. In the border areas of each
plot, a soil profile was opened, and samples were collected from each horizon for
physicochemical characterization. The soil classification followed the World Reference Base for
Soil Resources (WRB) 2022. Sampling was also carried out in each plot at depths of 0—10, 10-20,
20-40, and 40-80 cm. Organic and mineral layers were collected at 24 sampling points spaced
5 m apart. Four composite samples were formed for each plot, resulting from the combination
of six different sampling points.

This work presents the initial soil monitoring values for these plots according to the following
set of parameters:

Carbon and nitrogen - Ctot, Ntot;

Nutrients - P, Ca, Mg, K, S, Mn;

Acidity, Exchange characteristics -pH, Carbonates, CEC, BS, Exchangeable cations, Exchangeable
Acidity, (Alox and Feox - organic layers only)

Heavy metals - Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg

Physical soil parameters - Particle size distribution and soil texture, Organic layer mass.

Keywords: ICP_Forest; Permanent plots; Transfom network; soil monitoring
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Influéncia da Cobertura do Solo no Armazenamento de Carbono em
Espagos Urbanos com Pinus pinea
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Resumo

A gestdo de solos urbanos pode desempenhar um papel relevante na resposta as alteracGes
climaticas, sobretudo através do reforco das funcbes ecoldgicas do solo. Apesar dos solos serem
um dos maiores reservatorios de carbono a escala global, muitos espacos verdes urbanos nao
tiram pleno partido desse potencial devido a praticas que reduzem a acumula¢do de matéria
organica a superficie.

Neste estudo, analisaram-se trés areas préximas entre si, com pinheiro-manso (Pinus pinea), e
sujeitas a diferentes praticas de manutencdo: (1) remocdo sistematica da biomassa vegetal;
deixando o solo exposto; (2) acumulagdo natural de biomassa vegetal; e (3) acumulagdo de
biomassa vegetal combinada com a vegetacdo arbustiva espontdnea. Foram recolhidas
amostras de solo em duas profundidades (0-20 cm e 20-50 cm), em dois anos consecutivos. Para
estimar o armazenamento de carbono nas fra¢des labil, intermédia e recalcitrante, usou-se o
método de perda por igni¢ao a 400, 600 e 850 °C, respetivamente.

Os resultados evidenciam que a remocdo sistemdtica da biomassa vegetal estd associada a
alteracOes nas propriedades quimicas do solo. Em contrapartida, a manutenc¢do da folhada foi
associada a pH do solo mais baixo e a uma maior fracdo de carbono I3abil.

De forma geral, o estudo sugere que praticas menos intervencionistas, que permitem a
acumulagdo natural de biomassa vegetal, podem reforgar o desempenho ecolégico dos solos.
Além disso, essas praticas aumentam o contributo dos espacos verdes urbanos para o
armazenamento de carbono no solo e, consequentemente, para a mitigacdo das altera¢des
climaticas.

Palavras-chave: Adaptacgdo as alteragdes climaticas; carbono organico do solo; pinheiro-manso; gestdo
do solo; servicos ecossistémicos
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Resumo

A produgdo alimentar tem sido tradicionalmente associada a emissdo de gases com efeito de
estufa, sobretudo didxido de carbono (CO,). No entanto, as culturas permanentes podem
desempenhar um papel relevante na mitigacdo das alteragGes climaticas, especialmente quando
geridas com praticas que promovem a conservagao do solo.

Em algumas culturas, como os citrinos, o uso de herbicidas nas linhas de plantagdo continua a
ser frequente. Em contraste, o abacateiro apresenta uma particularidade importante: a queda
continua de folhas secas forma uma camada natural de mulching. A longo prazo, esta cobertura
organica reduz o crescimento de infestantes, podendo dispensar o uso de herbicidas, e tende a
expandir-se com o desenvolvimento das arvores, cobrindo progressivamente todo o solo do
pomar. Assim, pomares adultos e geridos com praticas regenerativas podem atuar como
sumidouros de carbono.

Para avaliar o contributo destas culturas no armazenamento de carbono organico no solo,
monitorizaram-se pomares de citrinos e de abacateiro localizados préximos entre si, permitindo
a comparacao sob condicdes ambientais semelhantes. Em cada pomar, foram recolhidas
amostras de solo as profundidades de 20 e 50 cm, na linha de plantacdo e na entrelinha. As
amostras foram secas a 105 °C, peneiradas a 2 mm e submetidas a incinera¢do a 400 °C para
determinacgado da fragao labil do carbono organico.

Os resultados indicam que o solo do pomar de abacateiros apresenta, em média, teores de
carbono organico mais elevados do que o de citrinos, sendo os valores maximos registados na
linha, associados a presenga continua de mulching. Nos citrinos, os teores mais baixos ocorrem
na linha e os mais elevados na entrelinha, onde a vegetacdo espontanea e os residuos de poda
triturados favorecem a acumulag¢do de matéria organica.

Este estudo demonstra que o armazenamento de carbono depende da espécie e da gestdo da
cobertura do solo, variando entre linha e entrelinha.

Palavras-chave: AlteragGes climaticas; Citrus.; gestdo do pomar; matéria organica do solo; Persea
americana
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Resumo

Os sistemas agroflorestais de sucessao (SAF) tém sido apontados como estratégia promissora
para aumentar a sustentabilidade agricola, promovendo biodiversidade, ciclagem de nutrientes
e melhoria da qualidade do solo. Contudo, a evidéncia cientifica em condi¢des mediterranicas
permanece limitada. Este estudo avaliou o efeito de SAF nas propriedades do solo e no
desempenho do milho em duas exploragées agricolas do centro de Portugal (Coimbra e
Santarém), comparando-os com parcelas adjacentes de monocultura de milho. Em ambas as
localizacdes, foram comparados SAF instalados em 2019 com parcelas de monocultura.
Recolheram-se amostras de solo as profundidades 0—20 e 20-40 cm para analise de matéria
organica do solo (MO), pH, condutividade elétrica, capacidade de retencdo de agua e bases de
troca. Avaliaram-se ainda crescimento e produtividade do milho, bem como macrofauna
superficial do solo por armadilhas pit-fall. Os resultados evidenciaram respostas dependentes
do contexto edafoclimatico e da gestdo agricola. Em Coimbra, o SAF apresentou +53% de MO
na camada superficial (3,63% vs. 2,37%), maior capacidade de reten¢do de 4gua, pH mais
elevado e maiores teores de K* e Mg?*. Em Santarém, também se observaram maiores teores de
K* e maior abundancia de macrofauna eddfica no SAF. Em ambas as exploragdes, o milho
apresentou menor crescimento e produtividade nos SAF relativamente as monoculturas. Os
ganhos observados na qualidade do solo sugerem que os SAF favorecem processos
regenerativos associados a cobertura organica, menor mobilizagao do solo e maior diversidade
vegetal. Contudo, a reducdo produtiva do milho podera resultar de competicao por luz, agua e
nutrientes de sistemas com 5 anos de idade, sugerindo que o milho deva ser instalado em
estados mais iniciais da sucessdo ecoldgica. Conclui-se que os SAF apresentam potencial para
regeneracdao do solo em ambiente mediterranico, embora necessitem de ajustamentos de
configuracdo e gestdo do sistema, para conciliar beneficios ecolégicos e produtividade agricola.

Palavras-chave: agrofloresta; matéria organica; milho; solo; sustentabilidade
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Resumo

A crescente necessidade de reforcar a literacia acerca do solo nos curricula do ensino superior
contrasta com a sua reduzida visibilidade em percursos académicos fora das areas das ciéncias
do solo. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo desenvolver um Massive Online
Open Course (MOOC), no ambito do projeto europeu CURIOSOIL (curiosoil.eu) coordenado pela
Universidade de Aveiro, como um recurso educativo digital dirigido a estudantes universitarios,
visando promover uma educag¢do mais abrangente, acessivel e interdisciplinar sobre o solo.

O MOOC foi desenvolvido colaborativamente, integrando aprendizagem ativa, narrativa
educativa e conteudos cientificos acessiveis. Promove a reflexdo critica e a articulacdao entre
ciéncia, responsabilidade individual e agdo coletiva. A organiza¢do dos conteldos segue os
dominios e subdominios da Soil Literacy Assessment Framework (SLAF) do CURIOSOIL,
assegurando o alinhamento entre objetivos de aprendizagem, conteldos e atividades. O curso
encontra-se estruturado em quatro mddulos: (i) Soil Services: What’s Your Connection?,
centrado nos servigos do solo e na sua relagdo com o quotidiano; (ii) Soil Diversity: How Does It
Form and Shape Life Above and Below Ground?, dedicado a diversidade, formacéo e fungées dos
solos; (iii) Soil Threats & Solutions, que aborda ameacas e solucdes; e (iv) Seeds of Change,
focado na reflexdo critica e na agdo. No seu conjunto, integra exemplos aplicados e atividades
reflexivas, constituindo um recurso digital modular, aberto e adaptavel.

O MOOC enquadra o solo como um tema multidimensional, articulando conhecimento
cientifico, consciéncia ambiental e responsabilidade social. A SLAF confere coeréncia a estrutura
do curso. A abordagem interdisciplinar promove o envolvimento de estudantes de diferentes
areas, incluindo aqueles sem formacdo prévia em ciéncias do solo. O MOOC constitui um
contributo relevante para o refor¢o da literacia do solo no ensino superior, com potencial de
adaptacdo a diferentes contextos educativos europeus.

Palavras-chave: Ensino Superior; Literacia do Solo; MOOC; Saude do Solo; Soil Literacy Assessment
Framework (SLAF)
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Resumo

O projeto LivingSoilL, com inicio em junho de 2024 e a duracgdo de 54 meses, enquadra-se nos
objetivos da Missdo Solo ao estabelecer 5 laboratérios vivos distribuidos por 5 paises, Portugal,
Espanha, Franca, Itdlia e Poldnia, focados em solos de culturas permanentes. Destes, faz parte
o Laboratdrio Vivo Luso-Galaico (LL-LG), que abrange a Galiza (Espanha) e Norte de Portugal e
se centra em duas culturas principais: vinha e olival. A diversidade agricola e edafo-climatica
exige adaptacdo especifica, e através do envolvimento de atores locais na co-criacdo e co-
implementacdo, serdo testadas praticas inovadoras para melhorar a satde do solo. Os esforcos
de investigacdo centram-se em 19 locais experimentais, 13 em Portugal (vinha e olival) e 6 na
Galiza (vinha), recorrendo a metodologias normalizadas de monitorizagdo, destinadas a
disponibilizar dados relevantes e compardveis para uma melhor compreensdo da saudde dos
solos europeus. Para a avaliagdo da saude do solo foi selecionada uma lista de 18 indicadores,
entre os quais parametros fisicos e quimicos gerais (granulometria, carbono organico, teores de
nutrientes e metais, densidade aparente), pesticidas, metagendmica (biodiversidade) e taxa de
erosdo. O Laboratério Vivo Luso-Galaico iniciou com a caracteriza¢do dos locais experimentais
(baseline) e identificagcdo das ameagas a salde do solo. Seguiu-se uma discussdo de co-criagao
das praticas de gestdo a adotar e a sua implementa¢do. A monitoriza¢do anual dos indicadores
de saude do solo esta a ser realizada para avaliar o impacto das praticas de gestdo do solo
aplicadas, prolongando-se até ao termo do projeto, com o objetivo final de ndo sé estabelecer
4 “exploracgées farol” como locais demonstrativos das boas praticas de gestdo do solo na vinha
e olival, mas também envolver agricultores, consultores, empresas, decisores politicos,
academia e cidad3dos. O projeto pretende ainda contribuir para recomendacgdes politicas sobre
as boas praticas de gestdo do solo em culturas permanentes.

Palavras-chave: co-criagcdo; monitorizagdo; praticas inovadoras; saude do solo
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Resumo

O crescimento populacional e o limitado planeamento urbanistico intensificam as pressoes
sobre as cidades, levando a desafios ambientais. A infraestrutura verde urbana é uma rede de
espacgos e solugBes naturais com o objetivo de melhorar a qualidade ambiental, a resiliéncia
climatica e o bem-estar das populagdes. Contudo, para a sua implementagdao e manutengao
existem preocupagdes com a obtencdo de solos ou substratos, estabilidade na disponibilidade
de nutrientes ou da integracdo do funcionamento ecossistémico. Este estudo avaliou o
desempenho de um Tecnossolo, derivado de residuos, como substrato alternativo para areas
verdes urbanas com o objetivo de melhorar a sustentabilidade do solo urbano. O ensaio
estabeleceu-se numa drea verde de Lisboa (Freguesia da Ajuda), comparando o Tecnossolo
obtido com um substrato convencional através das suas propriedades fisico-quimicas, dinamica
de nutrientes e indicadores bioldgicos durante 30 meses. O Tecnossolo aumentou a fertilidade
e disponibilidade de nutrientes. Além disso, demonstrou potencial como solucdo para a
resiliéncia climatica, visto ter aumentado o teor de carbono estavel armazenado (carbono em
formas recalcitrantes). A nivel de fertilidade, a aplicagdo do Tecnossolo conferiu pH neutro,
elevada capacidade de troca catidnica (CTC=24.1 cmolc/kg), adequada razdo Ca/Mg (=2) e
manutenc¢do da disponibilidade de nutrientes ao longo do tempo, favorecida pelos niveis
elevados de fosfatase, celulase e urease. Os Tecnossolos apresentaram baixa densidade
aparente, elevada porosidade total (71%) e textura franca, permitindo um bom
desenvolvimento radicular. Por outro lado, a aplicacdo do substrato convencional contribuiu
para condi¢Bes neutras, aumento da concentracdo inicial de nutrientes, que ndo se mantiveram
ao longo do tempo, baixos teores de C e N, desequilibrios nutricionais e baixa CTC (3 cmolc/kg).
O solo urbano com o substrato convencional apresentou uma dinamica funcional instdvel,
estimulada apenas pela atividade da desidrogenase e maior biomassa microbiana. Os
Tecnossolos derivados de residuos demostraram um desempenho significativo ao longo do
tempo, sendo uma ferramenta adequada para a sustentabilidade do solo na infraestrutura verde
urbana.

Palavras-chave: Tecnossolos, valorizacao de residuos, areas verdes
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Dinamica dos sedimentos numa pequena bacia hidrografica agroflorestal
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Resumo

A bacia hidrografica em estudo localiza-se no concelho de Idanha-a-Nova e apresenta uma area
de 190 ha. O relevo é suave, com declives até 10%, predominando valores entre 2 e 4%. A
drenagem é assegurada por uma rede de linhas de agua tributarias de um curso principal de 32
ordem. A ocupacdo do solo é maioritariamente agricola, incluindo, a data do estudo, culturas de
aveia, milho, sorgo e pastagens, coexistindo com areas de floresta jovem de folhosas. Os solos
dominantes sdo Cambissolos e Luvissolos, ocorrendo também pequenas manchas de
Fluvissolos. O principal objectivo deste estudo é a caracteriza¢do da dindmica dos sedimentos
numa pequena bacia hidrografica com uso agroflorestal, em condicdes ambientais
mediterranicas. Para tal, foi instalada uma estagao hidrométrica na sec¢ao de referéncia da
bacia hidrografica, permitindo a monitorizagdo continua dos caudais, complementada por uma
sonda multiparamétrica com sensor de turbidez para estimativa da carga de sedimentos. A
anadlise das curvas acumuladas de escoamento e de sedimentos evidencia que a mobilizagao
sedimentar ocorre de forma episddica, associada a eventos de precipitacdo mais intensos e
consequente escoamento superficial. Mesmo em anos hidroldgicos relativamente secos, podem
ocorrer eventos de precipitacdo e escoamento significativos, registando-se coeficientes de
escoamento de 0.85 e taxas de arrastamento de sedimentos de 79.1% do total anual. A aplicagao
do modelo de simulagdo AnnAGNPS (Annualized AGricultural Non-Point Source), demonstra
gue as areas de mais elevada geracdo de escoamento nem sempre correspondem as areas de
mais elevada taxa de erosdo, evidenciando a influéncia de outros fatores condicionantes do
processo erosivo. Os resultados obtidos indicam que a dindmica dos sedimentos a escala da
bacia depende fundamentalmente da ocorréncia e magnitude do escoamento superficial, sendo
a carga de sedimentos influenciada pela interacdo de multiplos fatores que controlam os
processos erosivos.

Palavras-chave: cobertura do solo; escoamento superficial; hidrologia e arrastamento de sedimentos;
uso agroflorestal.
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Resumo

A escassa informacdo sobre morfologia radicular da vegetacdo herbacea em olivais
mediterranicos e o seu papel na protec¢do do solo, decorrente da complexidade do seu estudo
em campo, justificam este estudo. O objetivo foi caracterizar os sistemas radiculares (SR) das
trés familias predominantes nas entrelinhas de um olival (Asteraceae, Fabaceae e Poaceae) sob
gestdo com mobilizacdo (Mob) e sem mobilizacdo (NMob) do solo, e avaliar a resisténcia dos
mondlitos ao impacto. Foram extraidos 18 mondlitos de solo ndo perturbados (10x10x15 cm),
trés por familia e sistema de gestdo, com integridade dos SR assegurada. As imagens foram
analisadas com o software SmartRoot, quantificando comprimento, didmetro, area, volume e
nuamero de raizes. A resisténcia dos mondlitos foi avaliada por ensaios de queda livre de 20 cm
de altura, registando a percentagem de solo retido pelos SR apds cada impacto sequencial
(%SRImpc). A ANOVA fatorial e o teste de Tukey (5%) revelaram diferencas significativas entre
familias nos parametros morfoldgicos e auséncia de efeito do sistema de gestdo. As Fabaceae
apresentaram o maior comprimento médio de raiz primdria (10,8 cm), e as Asteraceae o maior
comprimento de raizes secunddrias (3 cm), indicando maior explora¢do subsuperficial; estas
ultimas destacaram-se ainda nos diametros primario e secundario (0,2 e 0,04 cm). As Poaceae
dominaram em superficie (211 cm?), volume (3,2 cm3) e nimero de raizes (1088), colonizando
completamente os mondlitos. No ensaio de impacto, ndo se verificaram diferencgas
estatisticamente significativas entre familias na %SRImpc. Entretanto, observou que Asteraceae
e Fabaceae necessitaram de mais impactos para liberar o solo retido (8 e 7, respetivamente)
face as Poaceae (5). O SR fasciculado e denso das Poaceae promoveu estabilizagdo superficial,
enquanto as raizes de maior comprimento e didametro das Asteraceae e Fabaceae
proporcionaram ancoragem subsuperficial mais profunda e diversificada. Esta diferenciacao
funcional evidencia o papel da complementaridade interespecifica dos SR herbdceos na
protecdo do solo em olivais mediterranicos onde a cobertura vegetal é frequentemente
limitada.

Palavras-chave: entrelinha olival; gestdo do solo; morfologia radicular.
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A exposicao a pesticidas afeta a estrutura da comunidade bacteriana do
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Resumo

A utilizacdo de produtos fitofarmacéuticos tem sido essencial para a prote¢do das culturas
agricolas. No entanto, a sua aplicagdo recorrente e persisténcia no ambiente levantam
preocupagdes quanto a acumulacdo de residuos nos solos e quanto aos seus efeitos em
comunidades nao-alvo. Entre estas, a comunidade bacteriana funcional do solo assume especial
importancia, dado o seu papel fundamental na decomposicdo da matéria organica, nos ciclos de
nutrientes, e na manutencao da resiliéncia ecolégica. Contudo, os parametros microbioldgicos
permanecem sub-representados na avalia¢do de risco ecoldgico.

No ambito do projeto Wheatbiome https://www.wheatbiome-project.eu/foi avaliada a influéncia dos
residuos de pesticidas, e dos riscos ecoldgicos associados, na estrutura taxondmica e funcdes
bacterianas de solos em campos de trigo. Foram recolhidas amostras em quatro campos nos
Paises Baixos, com diferentes tipos de solo. Procedeu-se a caracterizagdo fisico-quimica dos
solos e a analise de residuos de pesticidas. Foram identificados 43 compostos, incluindo
substancias j& ndo aprovadas para uso na UE, sugerindo contaminag¢do histdrica. O risco
ecolégico das misturas de pesticidas foi estimado através do somatério dos quocientes de risco
(>RQsite), que revelou niveis muito elevados de risco em todos os campos.

As comunidades bacterianas foram analisadas por sequenciacdo completa do gene 16S-rRNA
com tecnologia PacBio. A a-diversidade ndo apresentou diferengas estatisticamente
significativas entre locais, enquanto a -diversidade evidenciou uma separagdo composicional
por local, sugerindo a influéncia da localizacdo na estrutura das comunidades. Foi identificada
uma comunidade bacteriana central estdvel, composta por 26 géneros, que representam 45%
da abundancia relativa total. A inferéncia funcional revelou predominancia de fungdes
quimioheterotroéficas e de contributos no ciclo do azoto, oxidacdo de hidrogénio e degradagao
de compostos aromaticos. Os resultados sugerem que, embora os pesticidas ndo tenham
alterado significativamente a diversidade global, podem influenciar géneros e funcoes
especificas, reforcando a necessidade de integrar parametros microbioldgicos na avaliacdo de
risco destes compostos.

Palavras-chave: contaminagdo do solo; diversidade bacteriana; misturas de pesticidas; quocientes
de risco; racios de toxicidade.
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Resumo

Os fungicidas a base de cobre (Cu), usados para controlar doengas como o mildio, causam
acumulacgao deste elemento nos solos das vinhas. Embora o Cu seja um nutriente essencial, em
excesso pode causar perturbacGes metabdlicas prejudicando a saude das videiras. Quando
disponivel em excesso no solo, o Cu desencadeia respostas moleculares como as do sistema
antioxidante, juntamente com mudancas transcricionais em genes relacionados com o
transporte de metais, equilibrio redox e sinalizagcdo de stress oxidativo. Realizado no ambito do
Projeto LIVINGSOILL (101157502/204231), este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
adicdo de corretivos (mistura de casca de pinheiro e concha de mexilhdo (1:1) na concentragao
de 6 g kg de solo) na disponibilidade de Cu e respostas moleculares e fisiolégicas nas videiras.
Para tal, videiras com um ano foram cultivadas num cambissolo himico acido de uma regido
vitivinicola nacional, identificado como vulneravel a contamina¢do com Cu, contaminado com
Cu em laboratério e dividido em tratamentos com ou sem adi¢cdo da MIX. Recolheram-se
amostras de tecidos das folhas e das raizes das plantas apés seis meses (T1) e um ano (T2). As
concentracdes de Cu foram medidas por Espectrometria de Massa com Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-MS) nas amostras de folhas, raizes, agua intersticial e solo no T2, e o stress
oxidativo e os marcadores antioxidantes foram avaliados nas folhas nos dois tempos. A
sequenciacdo do RNA foi realizada nas folhas nos dois tempos e nas raizes no T2. Os resultados
indicaram que a aplicacdo dos corretivos reduziu a concentracdo de Cu nas raizes, tendo-se
observado uma diminuicdo do enriquecimento de categorias funcionais associadas a solos
contaminados na presenca dos corretivos, como vias metabdlicas e processos de remodelacdo
celular, sugerindo um estado mais préximo do controlo. Ndo foram detetados efeitos negativos
da aplicacao dos corretivos nas plantas.

Palavras-chave: biodisponilidade; calda bordalesa; RNA-seq; stress oxidativo; viticultura
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Resumo

A contaminacédo dos solos com cobre (Cu) constitui uma ameaca ubiqua as praticas agricolas que
utilizam produtos fitofarmacéuticos com este elemento, sendo a vinha uma das culturas na
Europa com a sua maior concentracao. Portugal possui aproximadamente 175 mil hectares de
vinha plantada, representando aproximadamente 2,6% do territério nacional, tornando-se
prioritaria a investigacdo da contaminagdo por Cu nestes solos. Também a presenca de outros
elementos potencialmente téxicos pode comprometer a saude do solo, por exemplo,
comparativamente a outros solos europeus, Portugal é um dos paises com valores médios mais
elevados de arsénio (As).

O presente trabalho foca-se numa vinha na Regido Demarcada do Douro, onde foram
encontrados niveis pseudo-totais de Cu e As no solo que atingem 132,6 e 1957 mg kg?,
respetivamente. De forma a compreender as possiveis consequéncias da presenca destes
elementos, foi feita uma avaliacdo dos niveis disponiveis nos solos e nas folhas de videira. Os
resultados obtidos revelaram que, apesar da baixa disponibilidade quimica, as folhas estdo a
acumular até 14,40 mg kg* de As.

Com o objetivo de melhorar a saude do solo nesta vinha, a fitorremediacdo poderd ser uma
forma viavel de reduzir o conteldo total ou disponivel destes contaminantes no solo. Neste
sentido, quatro possiveis espécies metaldfitas nativas do local foram utilizadas em ensaios
laboratoriais, onde foram avaliadas a sua capacidade de acumular Cu e/ou As e a sua
salubridade, através da avaliacdo de biomarcadores de stress oxidativo.

Os resultados preliminares demonstram a possibilidade da utilizagdo destas espécies como uma
estratégia de fitoestabilizacdo, uma vez que acumularam estes elementos maioritariamente na
raiz, com niveis de Cu e As a atingirem 67,23 mg kg™ e rem 942,0 mg kg%, respetivamente. Assim,
é possivel recorrer a espécies que podem ser cultivadas concomitantemente a cultura da vinha
para diminuir os niveis disponiveis de ambos os elementos.

Palavras-chave: metaldfitas; fitoestabilizagdo; metais/metaloides; contaminacio.
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Resumo

Os solos da regido Cusco —Puno sdao maioritariamente Regosols com caracteristicas eutroficas e
lepticas, desempenhando um papel fundamental na regulagdo ambiental e sustentabilidade
agricola; no entanto, em algumas zonas, estdo expostos a pressdes naturais e antrdpicas. O
objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade ambiental de solos da regido Cusco — Puno. Na
estacdo seca e chuvosa colheram-se amostras superficiais de solo em Patani (Desaguadero-
Puno), Sicuani (Cusco) e Rio Salado (Espinar-Cusco) para avaliacdo fisico-quimica (pH,
condutividade elétrica-CE, matéria organica e concentracdo de nutrientes na fragcdo disponivel)
e microbioldgica (coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli). O indice de
gualidade ambiental foi calculado integrando indicadores normalizados, com ponderacao direta
para varidveis associadas a melhoria qualidade do solo e ponderacdo inversa para os pardmetros
microbioldgicos e CE.

Independentemente da area de amostragem, os solos apresentaram valores de pH alcalinos
(7,66- 8,48) e baixa CE (<704 pS cm™). De modo geral, os solos apresentaram significativa
variabilidade na concentracdes de matéria orgénica (15,1-59,9 g kg™) e disponibilidade dos
nutrientes, podendo haver algumas deficiéncias. A disponibilidade de fésforo (<2,58 mg/kg) e
micronutrientes (ex. Cu, Zn, Mn, Mo) foi muito baixa. A disponibilidade de elementos
potencialmente toxicos (Cr, Cd e Pb) ndo representou risco (<0,18 mg kg™). A relagdo Ca/Mg foi
alta, havendo uma deficiéncia de Mg, enquanto o K disponivel foi muito variavel (16,8—-139
mg/kg). Os coliformes totais (23 -1100 NMP/g), coliformes termotolerantes (<3-43 NMP/g), e a
presenca de E. coli, detectada apenas nos solos de Espinar (9 NMP/g), sugere uma possivel
contaminacao fecal de origem animal.

O indice de qualidade ambiental calculado mostrou que apenas uma amostra de solo de Sicuani
apresentou boa qualidade (0,73) enquanto todas as restantes apresentaram qualidade
moderada (0.41-0.48).

Palavras-chave: qualidade ambiental do solo; indicadores microbioldgicos; parametros fisico-quimicos;
sul do Peru.
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Intrusao salina e seus efeitos no solo: Um estudo de caso na regidao
costeira do Sudeste do Brasil

Hélio Aréas Crespo Neto?, Alex Justino Zacarias?’, Lailson da Silva Freitas®, Gabriel Ramatis
Pugliese Andrade*

L nstituto Federal Fluminense, Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brasil
234 Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brasil
* alexjustinol2@gmail.com

Resumo

A intrusdo salina caracteriza-se pelo avango da cunha salina nos sistemas estuarinos em direcdo
ao continente. Ela tem sido intensificada pelas mudangas climaticas e fatores antrdpicos,
principalmente quando estes atuam no curso natural dos rios. Esse fendmeno compromete a
integridade de ecossistemas e a viabilidade socioecondmica regional. O presente estudo
investigou a extensao desse processo na bacia do Rio Paraiba do Sul, especificamente nos canais
artificiais Coqueiros e Sdo Bento, localizados na Baixada Campista. A metodologia consistiu na
analise de cinco pontos de amostragem, avaliando parametros fisico-quimicos em aguas e solos
adjacentes. Os resultados laboratoriais indicaram que a condutividade elétrica (CE) e a razdo de
adsorc¢do de sddio (RAS) nas aguas atingiram a classificacdo critica C3-5S4, sinalizando elevados
riscos de salinizagdo e sodificacdo. Observou-se que a dindmica salina é fortemente influenciada
pela sazonalidade climatica e pela magnitude da recarga de agua doce continental. Quanto aos
solos, caracterizados predominantemente por texturas arenosas com depdsitos pontuais
descontinuos de argila e limo, trés pontos apresentaram carater salino (CE >4 dS/m) e saturacdo
por sédio, superior a 20% em alguns deles. Destaca-se que no ponto P1 foram identificados
indicios de tiomorfismo, com pH em niveis acidos, proximos a 3. Conclui-se que a degradacdo
ambiental por salinizacdo na Baixada Campista é um processo ativo e complexo, impondo
estratégias de monitorizacdo continua para a mitigacdo dos impactos na rede hidrica e nos solos
agricolas da regido.

Palavras-chave: Baixada Campista; salinizagdo; sddio
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Influence of soil pH, sewage sludge stabilization and application rate on
metal content in ryegrass (Lolium multiflorum)
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Trindade'?, Ana Coimbra®?, Jodo Ricardo®? Paula Oliveira’?, Marta Roboredo®?
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* hendalopes@utad.pt

Abstract

Organic matter and nutrient depletion are major challenges for sustainable agriculture in
Mediterranean regions. Annual ryegrass (Lolium multiflorum) is a key forage species in these
systems, especially on acidic soils, due to its tolerance to low pH and aluminium saturation, its
contribution to soil structure, and high forage quality. Rising mineral fertilizer prices, driven by
energy and raw material constraints, together with increasing sewage sludge (SS) production,
have intensified interest in SS as a sustainable soil amendment. Although SS supplies organic
matter and nutrients, its agricultural use is limited by potential metal accumulation, requiring
compliance with national regulatory limits (Decreto Lei 276/2009). This study evaluated the
effects of soil pH, SS application rate, and SS stabilization on metal concentrations in ryegrass. A
dystric cambisol was used at two pH levels, 4.8 (initial) and 6.1 (after CaCOs incubation).
Treatments comprised an unfertilized control, two SS doses, and two CaO-stabilized SS doses
(three replicates each). Ryegrass was grown in 1.5 kg pots for four months; and the harvested
biomass was analyzed for Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr and Hg. Most metal concentrations responded
significantly to SS amendment and/or soil pH. Zinc and Cu contents increased with SS dose, while
liming markedly reduced phytoavailability of Zn, Cu, Ni and Hg (pH x treatment, p < 0.05). In
contrast, Cr and Cd showed slightly elevated concentrations under limed conditions. Lead
concentrations remained below 1.7 mg kg™ with no significant treatment or pH effects. CaO-
stabilized SS generally resulted in lower metal content than equivalent doses of untreated
sludge. Overall, soil liming and CaO-stabilization effectively reduced phytoavailability of most
metals, supporting pH management as a key strategy for safe sludge land application and food-
chain protection.

Keywords: Sustainable soil management; sewage sludge amendment; metal concentration
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Assessment of waste-derived amendments for the in situ stabilization of
acidic mine soils: effects on soil enzymatic activity and mycorrhizal
symbiosis in Cynara cardunculus
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Abstract

The in situ stabilization of acidic mine soils contaminated with potentially toxic elements (PTEs)
is a promising strategy to reduce environmental risks and restore soil functionality. This study
evaluated the effects of waste-derived amendments, municipal solid waste compost (C), biochar
(B), and oyster shell powder (O), applied individually and in combination, with and without
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation, on soil biochemical properties and mycorrhizal
symbiosis in Cynara cardunculus L. grown in an acidic mine soil. Soil chemical and biochemical
parameters were assessed across treatments: unamended soil (S), single amendments (SB, SC,
S0), and combined amendments (SCB, SCO, SBO, SCBO), each evaluated without and with AMF
inoculation. Oyster shell powder (O) was the main driver of soil chemical stabilization, increasing
soil pH from 3.34 in control (S) to near-neutral values, with a maximum of 7.29 in SCBO without
AMF. This acidity correction enhanced microbial activity, assessed measuring dehydrogenase
activity, that increased markedly in treatments containing oyster shell and compost, reaching
12.66 pg TPF g" h™"in SCO with AMF, compared to 0.09 in control (S). Acid phosphatase activity
also increased, with a maximum of 0.73 pumol p-nitrophenol g h™ in SCO with AMF. C.
cardunculus survival was also strongly dependent on soil acidity correction, and plants died on
S, SB and SC treatments. Mycorrhizal fungi root colonization was quantified (mycelium, vesicles,
and hyphae structures), reaching up to 94% in SCOF, followed by SCBOF (74%), SOF (73%), and
SBOF (29%). Although AMF inoculation enhanced biological activity in some cases, soil chemical
correction, particularly through oyster shell and compost application, was the main driver of soil
biochemical recovery, and plant establishment. These results support the combined use of
organic and inorganic amendments to restore soil functionality and enable the establishment
of C. cardunculus in degraded mine areas.

Keywords: arbuscular mycorrhizal fungi (AMF); biochar; cardoon; oyster shell; soil rehabilitation
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Resumo

O solo providencia-nos com varios servicos de ecossistemas e é também a base da nossa
producdo alimentar. Porém, varias atividades humanas afetam-no negativamente, sendo a
atividade agricola uma das mais impactantes. O subsolo, que é a camada abaixo do solo
superficial e estd intimamente conectado com o mesmo, é essencial para a manutengao dos
servicos dos ecossistemas providenciados pelo solo e pode também aumentar a produtividade
agricola, contudo, para além de ser também afetado por atividades antropogénicas, continua a
haver uma escassez de dados sobre ele.

Este trabalho integra-se no projeto europeu SUS-SOIL, que visa inventariar, analisar e comparar
os impactos de diferentes tipos de praticas de gestdao agroecoldgicas do subsolo. Utilizou-se um
tubo metalico personalizado com 1 metro de comprimento onde se encaixava um martelo
demolidor para o colocar no solo. Apds o tubo ser retirado com a ajuda de um tripé o solo era
retirado do mesmo e dividido entre a camada organica superficial e a camada mineral
subsuperficial e posteriormente cada camada era peneirado a 2mm para as andlises fisicas,
guimicas, de ecotoxicologia, e de microbiologia.

Utilizando os resultados das analises quer-se saber qudo visiveis sdo os impactos antropogénicos
das décadas passadas no subsolo e comparar os sistemas agricolas organicos e convencionais
tanto a nivel do solo superficial como do subsolo comparando também entre as duas camadas.
Pretende-se provar que o subsolo é um reservatdrio de carbono, nutrientes, dgua, entre outros,
essencial para a vida e producéo agricola a superficie e que por estar intimamente ligado ao solo
superficial é necessario fazer mais investigacdo sobre esta parte integral do nosso planeta para
conservar melhor e o aproveitar para as geragdes futuras.

Palavras-chave: Agroecologia; Praticas agricolas; Saude do solo
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Aplicacao de Chlorella vulgaris ao solo: impacto nas propriedades do
solo e atividade bioestimulante

Luisa Coelho®?* Catarina Viana®**, Hugo Pereira**, Jo3o Varela®**, Mario Reis?

1 Greencolab, Associagdo Oceano Verde, Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, Ed. 2-Gab 2.1, 8005-
139 Faro, Portugal
2 MED—Instituto Mediterranico para a Agricultura, Ambiente e Desenvolvimento & CHANGE—Instituto para a
Mudanga Global e Sustentabilidade, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve, Campus de
Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal
3 Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve, 8005-139 Faro, Portugal; # Centro de Ciéncias Do
Mar, Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal
* luisacoelho@greencolab.com

Resumo

A regeneracdo dos solos agricolas é essencial para garantir a sustentabilidade dos sistemas de
producdo, sendo a utilizacdo de solugbes naturais, como as microalgas, uma estratégia
promissora para melhorar a qualidade do solo e reduzir a dependéncia de fertilizantes de
sintese. A aplicacdo de biomassa de microalgas na agricultura tem demonstrado diversos
beneficios, nomeadamente efeitos bioestimulantes no desenvolvimento das plantas.

Neste trabalho, foi avaliada a aplicacdo de suspensdes de Chlorella vulgaris no cultivo de
espinafre (Spinacea oleracea L. ‘Lizard’), em concentracdes de 0,1; 0,5; 2,0 e 5,0 g L™,
comparadas com um controlo negativo (agua) e um controlo positivo (produto comercial
Fertifreiria®, Soc. Agr. Qt2 da Freiria S.A., Portugal). O ensaio foi conduzido em vasos de 2 L, com
11 sementes por vaso, num delineamento em blocos completos casualizados, com 10
modalidades e quatro repeti¢des, totalizando 160 vasos. As suspensGes de microalgas foram
aplicadas semanalmente na dgua de rega. No momento da colheita, foram avaliados parametros
de crescimento, incluindo altura, nimero de folhas, biomassa fresca e seca da parte aérea e
radicular, comprimento da raiz e teor de matéria seca. Foram ainda determinados os teores de
nutrientes no solo e nas folhas.

Os resultados demonstraram que as suspensdes mais concentradas de C. vulgaris promoveram
aumentos significativos nos parametros de crescimento, destacando-se a altura e o peso fresco
da parte aérea. Os valores do indice relativo de clorofila, medidos com um aparelho SPAD, foram
também superiores nas aplica¢cdes de concentracdes de 2,0e 5,0 g L™.

Estes resultados indicam que as suspensdes de C. vulgaris apresentam potencial como
bioestimulante e constituem uma alternativa sustentavel na fertilizacdo das culturas,
contribuindo para a regeneracdo dos solos e para a reducdo do uso de fertilizantes de sintese.

Palavras-chave: Regeneracao do solo, sustentabilidade, Spinacea oleracea L., bioestimulagao
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Converting the Soil Classification of Portugal to WRB for soil map
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Abstract

The diversity of soil classification systems makes their correlation inherently difficult. The World
Reference Base for Soil Resources (WRB) provides a standard framework for the international
correlation of soils. In Portugal, soil maps remain heterogeneous: 55.3% of the mainland
territory was mapped at a 1:25,000 scale using the Soil Classification of Portugal (SCP), while the
remaining area was mapped at 1:100,000 using international classifications. Producing a
harmonised WRB-based soil map at 1:100,000 requires reinterpretation and remapping of the
outdated 1:25,000 maps.

This study examines the categorical levels of the genetic-based SCP (1974) and their
correspondence with WRB. Several key tasks were undertaken, including the reorganisation of
the 1:25,000 soil map legend, the validation of soil profiles, and the conversion between
classification systems. The latter involved (i) classifying reference soil profiles according to both
SCP and WRB, (ii) intersecting the soil profile dataset with the 1:25,000 soil map, and (iii)
assigning soil profiles to delineated land units.

Most SCP categories show limited correspondence with WRB Reference Soil Groups, largely
because SCP definitions lack the quantitative diagnostic criteria and thresholds required by WRB.
Notable exceptions include the “Barros” order (83% Vertisols), the Colluvial soils suborder (100%
Regosols), and the Humic Litholic soils suborder (78% Umbrisols). Overall correlation improves
when soil-forming factors (lithology, relief, and climate) are considered, enabling a more
accurate estimation of dominant and co-dominant Reference Soil Groups within mapping units,
as well as a more consistent assignment of principal and supplementary WRB qualifiers.

The proposed methodology supports the updating and harmonisation of soil mapping in
Portugal; however, its successful implementation depends on new soil data collection to refine
mapping units. Given its limited potential for systematic updating, the SCP should be
progressively replaced by WRB in future soil mapping efforts.

Keywords: diagnostic criteria; legacy soil data; soil-forming factors; soil classification conversion; soil map
updating
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Variagao da profundidade de amortecimento da onda térmica do
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Resumo

A difusividade térmica de um solo mede o impacte do fluxo de energia na varia¢do térmica do
solo, designadamente, a velocidade com que o calor se propaga através dele. A difusividade
depende, entre outros fatores, da textura e da humidade do solo. A profundidade de
amortecimento (damping depth) da onda térmica do solo é a profundidade a que a amplitude
térmica do solo se reduz a 1/e (1/2,718 =0,37) da registada a superficie do solo e depende da
difusividade térmica e da frequéncia da flutuacdo térmica (diaria ou anual).

Foi calculada a profundidade de amortecimento (didria e anual) em dois solos, um Luvisol e um
Vertisol, a partir de amplitudes térmicas registadas a diferentes profundidades (superficie, 2, 4,
8, 16 e 32 cm) ao longo de dois anos. As temperaturas foram medidas com termopares Tipo-T
(cobre-constantan) ligados a um acumulador automatico de dados (CR10x, da Campbell
Scientific, Inc.).

As profundidades de amortecimento, diarias ou anuais, variaram com o tipo de solo, o perfil
térmico considerado e a humidade média medida nos primeiros 25 cm do solo. Para valores
médios de humidade comparaveis, os valores obtidos para a profundidade de amortecimento
foram diferentes, consoante o perfil do solo se encontrava em fase de secagem ou em fase de
humedecimento.

Foi discutida a influéncia da variagdo textural ao longo do perfil assim como uma provavel
influéncia da histerese do solo no comportamento térmico deste.

Provou-se que o pressuposto de um perfil de humidade uniforme para andlise do seu
comportamento térmico pode ndo ser realista, sobretudo em climas onde os periodos de
secagem prevalecem sobre os periodos de humedecimento (por ex., climas mediterraneos).

Palavras-chave: Temperatura do solo; damping depth; onda térmica do solo; perfil textural solo; histerese
do solo
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Resumo

O carbono organico do solo apresenta diferentes graus de estabilidade a degradacdo
microbiana. A fracdo mais estdvel corresponde ao carbono associado aos minerais de argila e
limo, através de ligacGes quimicas e fisico-quimicas, sendo geralmente designada por carbono
associado aos minerais do solo (MAQOC).

Nas ultimas duas décadas, diversos estudos com base em séries de dados robustas,
desenvolveram modelos para quantificar a capacidade maxima desta fracdo nos diferentes
solos. Os estudos mais recentes concluem que é possivel estimar com elevada precisdo o valor
maximo de MAOC a partir das fragdes de argila e limo dos solos, separando os solos em dois
grandes grupos dominados por argilas 2:1 e por argilas 1:1.

Neste trabalho, utiliza-se a base de dados INFOSOLO - a base de dados mais completa com
propriedades de solos de Portugal - para estimar o maximo de MAOC com base numa equag¢ao
desenvolvida para solos dominados por argilas 2:1. Dos dados originais da INFOSOLO retiraram-
se as observacgdes referentes a tipos de solo ndo adequados a este modelo (Anthrosols, Calcisols,
Gleysols Histosols, Stagnosols e Umbrisols), bem como os solos sem classificagdo. Considerando
que a INFOSOLO inclui apenas valores de carbono organico total (SOC), estes foram comparados
com os valores estimados de MAOC madximo, para cerca de 5000 observagGes de horizontes de
solo em Portugal Continental.

Os resultados mostram que grande parte das observagdes tem valores de SOC inferiores ao
respetivo MAOC maximo, sugerindo um potencial significativo de armazenamento adicional de
carbono nos solos portugueses. As diferencas entre SOC e MAOC maximo sdo ainda analisadas
em fungdo do tipo de solo, profundidade, uso do solo e distribuicdo geografica.

Palavras-chave: armazenamento de carbono no solo; saturagdo de carbono no solo; fragdes de
carbono do solo, MAOC.
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Resumo

Com origem remontando a Estacdo Quimico-Agricola de Lisboa e Santarém, criada em 1886, o
Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva (LQARS) recebeu esta designagdao em 1948, em
homenagem ao Professor Luis Anténio Rebelo da Silva. Este trabalho descreve a evolucdo das
principais atividades do LQARS e a relevancia da sua agdo no desenvolvimento agricola
portugués. O objetivo deste trabalho é mencionar a importancia da divulgacdo da atividade do
LQARS neste periodo temporal, através de factos histéricos e de indicadores quantitativos
(exemplo alguns dados do nimero de amostras processadas e do nimero de funcionarios).

A atividade do LQARS estruturou-se em trés grandes dominios: investigacdo, assisténcia ao
sector agricola e apoio a tutela. No campo da investigacdo, e em estreita colaboracdo com os
Servicos Regionais de Agricultura, realizou estudos sobre a fertilidade dos solos representativos
do pais, ensaios nacionais de fertilizacdo, selecdo e calibracdo de métodos analiticos e estudos
de correc¢do da acidez dos solos. O contributo do LQARS nesta area foi o mais vasto e relevante
realizado em Portugal por organismos oficiais, destacando-se a elaboracdo do Manual de
Fertilizacdo das Culturas.

A partir de 1983 e no ambito do programa Procalfer, o LQARS foi pioneiro na criacdo de novas
tabelas de fertilizagao, ajustadas a produgao esperada e ao estado de fertilidade dos solos, bem
como na informatizacdo do servico de andlises de terra e recomendagdes de fertilizacdo.
Também a concretizagdo de um projeto financiado pelo governo alemdo possibilitou a
construgdao do Horto de Quimica Agricola Boaventura de Azevedo, gerido em parceria com o
Instituto Superior de Agronomia.

No dominio da assisténcia ao setor agricola, o LQARS efetuou andlises de solos, plantas, aguas
de rega, fertilizantes, suportes de cultura e ragbes para animais, associando, sempre que
possivel, recomendaces de fertilizagcdo.

No apoio a tutela, prestou assessoria técnica a definicdo de politicas agricolas, a elaboracdo de
legislacdo e a normalizacdo no setor dos adubos e corretivos. Embora oficialmente extinto em
1993, o LQARS manteve as suas funcbes até ao final de 2025, cessando, entdo, atividade nas
instalacGes da Tapada da Ajuda.

Palavras-chave: apoio a defini¢cdo de politicas sectoriais; ciéncias do solo; fertilidade do solo; fertilizagao
das culturas; historia
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Resumo

Na fina camada superficial do globo terrestre, encontra-se um espago crucial para os
ecossistemas, conhecido por Zona Critica da Terra. Aqui, a 4gua e o solo destacam-se como
recursos fundamentais para a agricultura e para o ambiente natural. A Hidropedologia, ao
estudar as interagdes entre os processos pedoldgicos e hidroldgicos, contribui para uma melhor
compreensdo da dindmica solo-agua.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a hidropedologia dos solos
do Polo de Inovagdo de Coimbra — Unidade Experimental do Loreto, da Comissdo de
Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRC), localizado na planicie aluvial do
Baixo Mondego, onde predominam solos desenvolvidos a partir de depédsitos aluvionares. A drea
de estudo foi dividida em duas zonas principais, correspondentes a area das culturas arvenses e
a area das culturas horticolas. A caracterizacdo hidrolégica foi realizada em 20 pontos de
observacdo, a superficie e a 20 cm de profundidade, recorrendo ao infiltrémetro de minidisco
para a determinacdo da condutividade hidraulica ndo saturada, a ensaios do Tempo de
Penetracdo de uma Gota de Agua (TPGA) e a medico do teor volumétrico de dgua do solo com
recurso a uma sonda de impedancia. Complementarmente, procedeu-se a descricdo
morfoldgica de dois perfis de solo e a analise geoquimica dos pontos amostrados.

Os resultados revelaram significativa variabilidade espacial das caracteristicas hidropedoldgicas
entre as duas areas e, embora as analises quimicas tenham apresentado reduzidas diferencas
globais, os pontos H6 e H10, localizados junto ao rio Velho, exibiram composi¢cdao quimica e
propriedades hidraulicas consideravelmente diversas. Isso sugere possivel influéncia de fatores
locais, como a proximidade ao curso de 4dgua e a heterogeneidade natural dos aluvides, na
distribuicdo espacial de algumas propriedades hidropedoldgicas.

Este trabalho enriquece a compreensao das interagdes entre o solo e a 4gua do Baixo Mondego,
fornecendo informacao relevante para a gestdo sustentdvel dos recursos edaficos e hidricos.

Palavras-chave: condutividade hidraulica ndo saturada; Hidropedologia; solos aluvionares; teor de
agua do solo; variabilidade espacial
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Resumo

A histdria constitui uma ciéncia social que visa contribuir para que as geracgdes atuais e futuras
tomem decisGes conscienciosas através da analise de acontecimentos passados. O presente
artigo analisa a evolugdo das Ciéncias do Solo em Portugal desde o século XIX até a atualidade,
recorrendo a dados estatisticos oficiais e literatura especializada posterior a 1800. Constata-se
que o problema estruturante da agricultura e silvicultura portuguesa ao longo do periodo
analisado é a escassez hidrica estival, ou seja, a reduzida capacidade de armazenamento de dgua
dos solos num clima essencialmente mediterranico. Esta vulnerabilidade é agravada pela
escassez de matéria organica (MO), baixa espessura efetiva e texturas ligeiras. Desde o
surgimento da investigacdo, impulsionada por Ferreira Lapa (1823—1892) e pelo seu discipulo
Rebello da Silva (1855—-1946), a caréncia de MO tem sido um foco central de estudo. Influenciada
pelo progresso cientifico em Franga, Inglaterra e, posteriormente, nos EUA, a investigacdo
nacional expandiu-se para dreas como a cartografia, fertilizacao, conservagao e biologia do solo.
Entre os marcos analisados, destaca-se a cartografia dos solos de Portugal — iniciada a Sul do
Tejo por Carvalho Cardoso (desde 1960’s) — e a missdo agroldgica nas antigas coldnias (1950).
Esta miss3o reuniu especialistas como Ario Lobo Azevedo, Cardoso Franco e Rui Pinto Ricardo,
sob a orientacdo de Joaquim Botelho da Costa (1910-1965), amplamente reconhecido como o
“Pai das Ciéncias do Solo em Portugal”. A correccdo do solo através da “calagem” foi também
um importante passo obtido em Portugal gracas a persisténcia de varios investigadores e
técnicos (ex: Mira Galvao, Valente de Almeida, Balbino, Almeida Alves, Soveral Dias e Quelhas
dos Santos). Conclui-se que a continuidade geracional (mestre-discipulo), ensaios de longa
duracdo e sessOes de transferéncia de conhecimento com os agricultores foram determinantes
para a adopcao pelos agricultores e para o progresso da producao vegetal em Portugal.

Palavras-chave: agroldgico, calagem, fertilidade do solo, mediterranico, transferéncia de conhecimento
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Valorizagao agricola de biochar: efeito na biodisponibilidade em Fdsforo
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Resumo

O biochar pode contribuir para o aumento do carbono organico pirogénico do solo, que é muito
estavel e resistente a decomposi¢cdo dos microrganismos, melhorando a disponibilidade de
nutrientes e dgua, devido as suas propriedades adsorventes que conferem maior capacidade de
troca catidnica ao solo, e a sua elevada porosidade. Este estudo avaliou o efeito de biochar
enriquecido com calcio e com fésforo, no pH do solo, na biodisponibilidade em fdosforo e na
producdo de triticale. Foi realizado um ensaio em vasos, numa cadmara de crescimento, durante
34 dias, utilizando triticale (x Triticosecale Wittmack, var. Misionero) cultivado em solo acido e
pobre em fésforo. Cada vaso continha 150 g de solo e 8,25 g de biochar. Foram avaliados cinco
tipos de biochar, B1-B5, produzidos por pirdlise (400-700°C) de diferentes proporcbes de
estrume de aves, folha de tamareira e marmore calcinado, e posteriormente enriquecidos com
fosforo (10-150 mg P/g biochar). Foram incluidos dois controlos: solo inicial (C) e solo com adicdo
de calcario e solugdo de Hoagland (C+H+L), que é uma solugdo nutritiva hidropdnica. Estes
tratamentos foram realizados em triplicado. A aplicacdo de biochar aumentou o pH do solo de
5,8 no tratamento C para 7,1-7,9 nos tratamentos com biochar. Verificou-se também um
aumento do teor de fésforo inorganico no solo (89-99%) em relacdo ao fdsforo organico. O
fracionamento do fésforo demonstrou que, independentemente da quantidade de calcio
adicionada, o biochar tipos B1, B2 e B4 produzidos a temperaturas baixas de 400-500 °C
apresentam maior propor¢do (64-80%) de fdsforo nas fragbes mais labeis (H,O+NaHCOs),
enquanto, a temperaturas de pirélise mais elevadas (700°C) e maior adi¢do de calcio, como os
de tipo B3 e B5, favoreceram a formagao de fosfatos de calcio mais estaveis (fragdo H.SO4, 83%).
Estas diferencas na biodisponibilidade do fdsforo refletiram-se na producdo de triticale. Os
resultados evidenciaram que a temperatura de pirdlise do biochar, as matérias-primas e as suas
proporc¢des, influenciaram o pH do solo, a distribuicdo das formas de fdsforo e,
consequentemente, a sua biodisponibilidade, possibilitando produzir biochar que atue de forma
mais rapida ou mais gradual na biodisponibilidade do fésforo para as culturas.

Palavras-chave: Fracionamento do Fésforo; pH; Pirdlise; Triticale
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Resumo

Aintensificacdo das atividades agropecudrias tem aumentado a producdo de residuos organicos,
cuja valorizagao em solos agricolas constitui uma estratégia sustentavel, embora com potenciais
impactes ambientais nos diferentes compartimentos. Este estudo avaliou o impacte da
aplicacdo de estrumes de suinicultura, bovinicultura e avidrio na qualidade do solo, nas emissoes
de CO, e CH,4 e na qualidade dos lixiviados. O ensaio experimental foi conduzido entre setembro
de 2024 e maio de 2025, no campo agricola da Escola Superior Agraria de Coimbra, em parcelas
de 18 m? com cultura de cobertura de inverno. Os residuos foram aplicados a taxa de 170 kg N
ha™", de acordo com a legislacdo para zonas vulneraveis a nitratos. Foram realizadas andlises
fisico-quimicas e microbioldgicas do solo, monitorizacdo semanal de lixiviados e medicdo de
fluxos gasosos. Os resultados evidenciaram auséncia de alteragOes significativas nas
propriedades quimicas do solo no curto prazo. Ndo foi detetada a presenca de Salmonella spp.
ou Escherichia coli, embora se tenham observado coliformes fecais um més apds a aplicagao,
especialmente nas parcelas com estrume bovino. No final do periodo experimental, verificou-se
uma alteracao da comunidade microbiana, com aumento de microrganismos amonificadores e
celuloliticos, indicando maior atividade de decomposicdo da matéria organica. Os solos com
aplicacdo de residuos apresentaram aumentos consistentes das emissdes de CO, face ao
controlo, com picos associados ao aumento da temperatura na primavera, refletindo maior
atividade microbiana. As concentragdes de nitrato nos lixiviados mantiveram-se baixas, sem
diferengas significativas entre tratamentos (p>0,05), sugerindo reduzido risco de lixiviagao nas
condigdes estudadas. De um modo geral, a aplicagcdo de residuos agropecudrios promove a
atividade bioldgica do solo sem comprometer, no curto prazo, a qualidade da dgua. Contudo, o
aumento das emissdes de CO, e a contaminagdo microbioldgica transitéria reforcam a
necessidade de uma gestdao adequada, considerando o tipo de residuo e as condi¢des de
aplicacdo.

Palavras-chave: atividade microbiana; emissdes de gases com efeito de estufa; lixiviacdo de nutrientes;
qualidade do solo; residuos agropecuarios
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Resumo

O Montado é um sistema agro-silvo-pastoril do Sul da Peninsula Ibérica. O estudo das rela¢des
entre a fertilidade do solo e o efeito em cada elemento deste complexo sistema permite otimizar
a gestdo, diminuindo as externalidades negativas, tirando partido dos fendmenos de interacdo
positiva, incrementando a sustentabilidade. O fosforo é um dos macronutrientes que, em geral,
é deficitario em solos portugueses. O estudo decorreu num ano em que precipitacdo foi dois
tercos da média (Ranualigses-2024=600 mm). Procurou-se averiguar a relagdo entre o teor de P,0s
extraivel no solo com a producdo de pastagem de Montado (sequeiro), num ano agricola
moderadamente seco. Em 24 pontos (12 dentro e 12 fora da projecdo da copa das arvores) de
duas parcelas de Montado de azinho (Cambissolos; pastoreio rotacional de bovinos;
encabegamento de 0,6 CN), na Herdade Experimental da Mitra (UEvora), estudou-se o efeito do
fosforo assimildvel presente no solo, a profundidade 0-0,20 m, na producdo da pastagem. O
fésforo extraivel foi avaliado pelo método de Egner-Rhiem. Em ambos os grupos (dentro e fora
da projegao das copas), o efeito do fésforo na produtividade da pastagem foi significativo. A
correlagdo, positiva, obteve os valores de R?=0,63 fora da projec3o das copas das arvores e
R?=0,46 nos locais sob a influéncia da copa das arvores. Observaram-se diferencas n3o
significativas, entre as amostras fora e dentro da copa das arvores (75 + 43 mg/kg solo vs 133
60 mg/kg solo). Em anos moderadamente secos, em situacdo de Montado, o teor de fésforo no
solo (0-20 cm) fora da projecdo das copas, podera ser um fator limitante da produtividade da
pastagem, justificando-se a sua aplicagdo nos locais em que este é classificado como baixo.

Palavras-chave: Cambissolos; fertilidade do solo; fésforo; pastoreio rotacional; sistemas agro-silvo-
pastoris
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Resumo

As praticas de gestdo do solo desempenham um papel determinante na dinamica do fésforo,
influenciando a sua acumulagao no solo e possivel contaminacdo dos cursos de dgua. O presente
estudo, desenvolvido no ambito do projeto Phos4Cycle, financiado pelo Programa Interreg-
Sudoe, teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes estratégias agricolas sustentaveis,
focadas no controlo da perda de fésforo, nos teores de P no solo e na cultura. O ensaio foi
realizado em 2024, durante o ciclo cultural do milho forrageiro, em fluvissolos de zona
classificada como vulnerdvel a contamina¢do por nitratos (ZVN), no distrito de Aveiro. O
delineamento experimental foi constituido por: fertilizacgdo mineral (F), fertilizagdo mineral +
biochar (FB), fertilizagdo mineral com cobertura de solo (FS) e uma parcela testemunha sem
fertilizacdo (T). Foram avaliados parametros quimicos do solo, nomeadamente pH, matéria
organica, bases de troca, fésforo e potdssio assimilaveis. A producdo de biomassa aérea também
foi avaliada como indicador agronémico da fertilidade do solo. Os resultados demonstraram que
a modalidade FS, promoveu um aumento significativo do teor de fdsforo assimilavel
comparativamente a testemunha e aos restantes tratamentos. Relativamente a produgao, os
tratamentos FS e FB apresentaram desempenhos agrondémicos semelhantes entre si e
superiores ao tratamento com fertilizacdo mineral (F) e a testemunha. Contudo, a biomassa
aérea das plantas sujeitas apenas a fertilizagdo mineral (F) apresentou teores mais elevadas de
fosforo (%), comparativamente a testemunha e aos outros tratamentos, sugerindo uma maior
extracdo de fésforo pela cultura usando apenas fertilizagdo mineral. A eficacia, a curto prazo,
das estratégias de fertilizacdo, integrando praticas agricolas sustentaveis, evidenciadas neste
estudo, reforcam a necessidade de ensaios de longa duracdao que permitam avaliar os seus
beneficios agrondmicos e ambientais em diferentes sistemas de produgdo agricola.

Palavras-chave: Biochar; Fertilizacdo mineral; Gestdo do solo; Cultura de cobertura, Praticas sustentaveis
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Resumo

No ambito de um projeto de economia circular da Agenda Transform (financiamento PRR), foi
desenvolvido um fertilizante organomineral azotado a partir da valorizacdo de sub-produtos e
residuos da industria da pasta e papel, com o objetivo de criar uma solugdo sustentavel para a
fertilizacdo agroflorestal, alinhada com os principios da circularidade que visam o alcance da
meta “berco ao ber¢o” e com o enquadramento legal aplicavel. A abordagem experimental
incluiu ensaios em condicdes controladas, nomeadamente incubacdo em solo para avaliacao da
libertacdo de nutrientes e testes de germinacdao com planta bioindicadora tendo-se avaliado
diferentes doses de aplicacao.

Os resultados evidenciaram uma libertacdo progressiva de azoto mineral ao longo do tempo,
com comportamento dependente do tipo de solo, mas comparavel as referéncias comerciais,
bem como auséncia de efeitos fitotdxicos, mesmo em doses superiores as recomendadas. Nos
ensaios de germinacao e de crescimento vegetal, observaram-se desempenhos similares aos
fertilizantes convencionais, confirmando a eficacia agrondmica do produto.

Este desempenho estd associado a sua composicdo, caracterizada por elevado teor de matéria
organica, que favorece uma nutricdo equilibrada e prolongada, bem como melhorias nas
propriedades fisico-quimicas e biolégicas do solo. A consisténcia dos resultados em diferentes
condicdes reforga a robustez da formulagao e o seu potencial como alternativa aos fertilizantes
de sintese, contribuindo simultaneamente para a valoriza¢gdo de produtos industriais e para a
sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Em sintese, o fertilizante organomineral demonstrou viabilidade técnica, seguranga ambiental e
eficacia agrondmica, justificando a progressdo para eventual registo e futuras fases de
valorizagdo industrial.

Palavras-chave: circularidade; matéria organica; fertilidade do solo; industria de pasta e papel;
sustentabilidade
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Resumo

Estima-se que na Unido Europeia sdo gerados 118 a 138 milhdes de toneladas de biorresiduos
anualmente, mas ainda so sdo reciclados menos de 40% deste total. O residuo de jacinto-de-
agua (Pontederia crassipes) resulta do controlo mecanico desta invasora aquatica, ndo conta nos
registos de biorresiduos produzidos na UE, mas a elevada quantidade desta biomassa
acumulada nas margens dos rios, sdo um risco de nova proliferagao, provocam desconforto as
populacdes pelo mau odor e presenca de insetos, além de ser fonte permanente de emissdo de
GEE, sendo essencial um destino de valorizacdo desta biomassa. E também uma planta
acumuladora de nutrientes, o que a torna boa matéria-prima para a producdo de composto
agricola em misturas com outros subprodutos agropecuarios, florestais e da agroindustria. Este
foi o mote que inspirou o projeto BioComp_2.0, no qual foram propostas 6 formulacdes para
compostos organicos agricolas produzidos em grandes pilhas, nas quais o jacinto-de-agua foi o
constituinte maioritario. O projeto BioComp_3.0 permitiu conferir escala aos bons resultados
obtidos, alargando a abrangéncia regional para maior envolvimento das instituicOes
administrativas e de desenvolvimento regional, de uma unidade produtora de composto
agricola a escala industrial, ao desenvolvimento de tecnologia para a monitorizagdo e otimizacdo
das operagoes de controlo da planta invasora, criagdo de um sistema de rastreabilidade que
permite comprovar a qualidade dos compostos produzidos e alargamento da rede de
stakeholders a nivel regional e nacional. Apresentam-se os resultados agronémicos obtidos em
ambos os projetos e que comprovam a qualidade dos 8 compostos produzidos, para todos os
tipos de agricultura: i) composicdo quimica, fisica e microbioldgica equiparada a grande parte
dos compostos agricolas comerciais, ii) bom desempenho agrondmico como corretivos
organicos, testados em ensaios de vaso e de campo, em diferentes regies do pais com
representatividade agricola: Centro Litoral, Tras-os-Montes e Beira Alta, Cova da Beira, Alentejo.
Os compostos foram testados também para niveis elevados que permitem despistar eventuais
efeitos de toxicidade e comparados com o desempenho de corretivos e adubos organicos
comerciais.

Palavras-chave: Biorresiduos; Compostos organicos agricolas; Ensaios de eficacia agrondmica; Fertilidade
do solo; Saude do solo
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Resumo

O biochar pode melhorar as propriedades fisico-quimicas do solo, embora a sua aplicacdo possa
induzir aumentos de pH e condutividade elétrica potencialmente prejudiciais a producdo
agricola. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito, ao longo do tempo, de diferentes biochars
no pH, calcio de troca e condutividade elétrica num solo acido.

Efetuou-se um ensaio de incuba¢do, numa camara de crescimento, durante 126 dias, com
analises ao solo no inicio, a meio e no final. Este ensaio contou com dois controlos: solo inicial
(C) e solo com calcério (3,5 t/ha) (C+L); e seis biochars (B1-B6), em triplicado. B1-B5 produzidos
por pirdlise (400-700 °C) de diferentes proporc¢des de estrume de aves, folha de tamareira e
marmore calcinado, e B6 produzido a partir de madeira (700 °C). Os biochars foram aplicados
numa proporg¢do de 55g/kg de solo.

Com os resultados obtidos ao longo do ensaio, verificou-se que os valores de pH (6,89-9,29) e
calcio de troca (2,80-34,42 cmol./kg) foram superiores nos tratamentos com biochar, em
comparagdo com o controlo C (5,37-5,61 e 1,17-1,23 cmol./kg, respetivamente). Os valores mais
elevados de pH estdo associados a maiores teores de calcio de troca. A condutividade elétrica
também aumentou nos tratamentos com biochar, desde solo sem efeito salino até
moderadamente salino (0,05-2,04 dS/m), enquanto no controlo C se manteve em 0,03 dS/m. Os
biochars enriquecidos com marmore calcinado (B2-B5) originaram um efeito mais pronunciado
sobre os parametros avaliados.

A aplicacdo de biochar evidenciou o seu potencial na correcio da acidez do solo e
enriquecimento em calcio de troca. No entanto, a dose de biochar aplicada devera ter em conta
a sua composicao de forma a evitar aumentos excessivos de pH e de salinidade do solo, com
possiveis efeitos agrondmicos negativos.

Palavras-chave: Correcdo da acidez; Pirdlise; Salinidade do solo
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Abstract

Thermochemical valorisation of biomass for biochar production has gained increasing relevance
in the context of sustainable waste management and soil quality improvement, due to its
potential to enhance carbon (C) stability, correct soil acidity, and improve physicochemical and
biological soil properties. In this study, the effect of different pyrolysis conditions on the
properties of three biochars (B1, B2, and B3), produced from Acacia spp. residues, was
evaluated. The materials were obtained under different combinations of heating rate, average
temperature, and residence time: B1 (12.2 C/min; 612.3 2C; 50 min), B2 (4.6 2C/min; 572.7 °C;
125 min), and B3 (2.5 2C/min; 614.0 2C; 250 min), respectively. The different biochar obtained
were characterized in terms of physicochemical properties and thermal stability by TGA/DTG.
Significant differences were observed among the materials, reflecting the applied pyrolysis
conditions. Overall, from B1 to B3, biochar yield, moisture, and volatile matter decreased,
whereas pH and fixed carbon increased, indicating a progressive increase in carbonization
degree. This pattern suggests that lower heating rates combined with longer residence times
promoted more extensive degradation of thermally labile fractions and favoured the
development of more condensed carbon structures. TGA/DTG profiles supported this trend,
showing increases in Tonset and Tmax from B1 to B3, together with lower mass losses in the labile
fractions, reflecting an increasing of aromaticity, stability, and thermal recalcitrance. The results
indicate that increasing the intensity of pyrolysis conditions promotes the production of more
alkaline biochar with higher fixed carbon content and greater thermal stability, enhancing their
potential for soil application.

Keywords: Biochar yield; carbon stability; heating rate; soil application; thermogravimetric analysis
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Abstract

The intensive use of conventional fertilizers in horticultural systems has contributed to soil
degradation, nutrient imbalances, and environmental concerns, highlighting the need for more
sustainable fertilization strategies. In this context, organic amendments derived from
agricultural and urban residues are emerging as valuable alternatives to improve soil fertility
while promoting circular economy principles. This study assessed the effects of pelletized
compost and vermicompost, produced from vineyard pruning residues and sewage sludge, on
soil chemical properties in a lettuce pot experiment, in comparison to conventional fertilization.
Four treatments were established: compost (CC), vermicompost (VC), commercial fertilizer (CF),
and an unfertilized control (CT). After 55 days, soil pH, electrical conductivity, organic matter,
nutrient availability, effective cation exchange capacity (CEC), and trace element concentrations
were analyzed. Organic amendments (CC and VC) significantly affected several soil chemical
properties. While the commercial fertilizer (CF) caused a marked decline in soil pH, both organic
amendments prevented acidification and maintained values closer to neutrality. Compost and
vermicompost significantly increased extractable phosphorus and potassium, as well as CEC,
compared with CF and CT. Electrical conductivity increased under all fertilized treatments but
remained within non-limiting ranges for lettuce growth. Soil organic matter showed a slight,
non-significant increase under CC and VC treatments, likely due to the short duration of the
experiment. Importantly, no accumulation of trace elements was detected in any treatment.
These findings demonstrate that pelletized compost and vermicompost derived from vineyard
and urban residues can improve key indicators of soil fertility, highlighting their potential as
sustainable alternatives to conventional fertilization in intensive horticultural systems.

Keywords: circular economy; conventional fertilization; horticultural systems; organic fertilizer; sewage
sludge

Acknowledgments: This work was supported by the project “Vine & Wine-Driving Sustainable Growth
Through Smart Innovation”, under the Recovery and Resilience Program (reference number C644866286-
00000011). This work was also supported by National Funds by FCT—Portuguese Foundation for Science
and Technology, under the projects UID/04033/2025: Centre for the Research and Technology of Agro-
Environmental and Biological Sciences and LA/P/0126/2020 (https://doi.org/10.54499/LA/P/0126/2020),
UIDP/50006/2020 (REQUIMTE, DOI: 10.54499/UIDP/50006/2020) and UIDB/50006/2020 (REQUIMTE,
DOI: 10.54499/UIDB/50006/2020). Tiago Azevedo and Henda Lopes thank FCT for their PhD grants
(2023.01329.BD and PRT/BD/154380/2023, respectively), while Elisabete Nascimento-Gongalves and
Catarina Medeiros acknowledge PRR and European Funds NextGeneration EU for their fellowship grants
(BI/UTAD/41/2025 and BI/UTAD/17/2025, respectively).

52



Encontro Anual das
Ciéncias
o Jo Solo26

Gestéio sustentavel do solo - base de agroecossistemas
saudaveis

Recuperagao de nutrientes a partir de residuos organicos e o seu papel
na fertilidade do solo: contributos para agroecossistemas sustentaveis

Gabriela Baptista®’, Inna Shyshka?, Claudia Vitéria?, Carmo Horta®?, Carla Rodrigues**, Ana
Sofia Fajardo®*, Ofélia Anjos“*°, Verdnica Oliveira®*”

LInstituto Politécnico de Coimbra, Rua da Misericérdia, Lagar dos Cortigos — S. Martinho do Bispo, 3045-093,
Coimbra, Portugal
2CERNAS-IPCB, Centro de Investigacdo de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade, Instituto Politécnico de Castelo
Branco, Portugal
3 Centro de Biotecnologia de Plantas da Beira Interior (CBPBI), 6001-909 Castelo Branco, Portugal
4Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade (CERNAS), Instituto Politécnico de Coimbra,
Bencanta, 3045-601 Coimbra, Portugal
5Centro de Investigacdo Florestal, Laboratdrio Associado TERRA, Universidade de Lisboa, 1349-017 Lisboa, Portugal
* gabriela.baptista@esac.pt; veronica.oliveira@esac.pt

Resumo

Os efluentes pecuarios e os residuos agroalimentares constituem fontes relevantes de
nutrientes que, quando recuperados, podem ser reincorporados no solo sob a forma de
biofertilizantes, promovendo a fertilidade e reduzindo a dependéncia de fertilizantes sintéticos.
Este trabalho apresenta uma revisdo da literatura sobre diferentes tecnologias de recuperagao
de nutrientes a partir de residuos organicos, analisando a sua eficiéncia, vantagens, limita¢des
e os produtos obtidos, bem como o seu comportamento e impactes no solo. Entre as tecnologias
atualmente utilizadas destacam-se a remoc¢do de amdnia, a precipitacdo quimica, a permuta
ionica (eletrodidlise), a separacdo por membranas e o processo térmico. A precipitacdo de
estruvite evidéncia elevada eficiéncia na recuperagao simultanea de azoto e fésforo (até 95% e
80-90%, respetivamente), permitindo a producdo de fertilizantes quimicos a partir de fontes
secunddrias de nutrientes. As membranas permedveis a gases apresentam também elevada
eficacia, com taxas de recuperacdo de azoto até 98% em efluentes suinicolas, enquanto o sulfato
de amodnio produzido durante o processo fornece azoto prontamente disponivel para as
culturas. Apesar do potencial destas tecnologias, persistem desafios associados ao consumo
energético, custos operacionais e necessidade de validagdo em larga escala. Adicionalmente, os
produtos obtidos, e ainda que todos tenham mostrado valor agronémico, requerem, no
entanto, estudos mais aprofundados quanto ao seu comportamento em diferentes tipos de solo
e a potencial presenca de contaminantes. Este trabalho de revisdo de literatura evidencia o
papel estratégico da recuperacdo de nutrientes na promoc¢do de sistemas agricolas mais
sustentaveis, contribuindo para a economia circular e a gestdo eficiente dos recursos.

Palavras-chave: biofertilizantes; economia circular; efluentes pecuarios; fertilidade do solo; residuos
agroalimentares.
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Resumo

O fésforo constitui um dos principais factores limitantes da produtividade dos solos de Portugal.
Isto reflete a deficiéncia generalizada em formas disponiveis no solo e o seu papel no
crescimento radicular, particularmente relevante em regimes de sequeiro. Desempenha ainda
um papel importante na mitigacdo do aluminio de troca e na resiliéncia das pastagens. Este
trabalho visa sistematizar a evidéncia experimental nacional sobre a dindmica e gestdo do
fosforo no solo, desde os estudos de Ferreira Lapa e Rebelo da Silva (séc. XIX) até as atuais
abordagens de Agricultura de Precisdo (AP), com vista a apoiar a gestdo de sistemas rurais. A
andlise (desde 1850’s até a data de publicacdo) demonstra que o fosforo foi o nutriente com
incrementos de produtividade (kg/hectare) mais consistentes em diferentes culturas, com mais
énfase para a “Campanha do Trigo”. Em sistemas agro-silvo-pastoris, como o Montado,
apresenta elevada variabilidade espacial, fortemente influenciada pela cobertura arbérea: sob
a copa, os teores podem ser até duas vezes superiores aos registados fora da influéncia desta,
devido a interagdes com a biologia do solo (micorrizas) e a deposi¢dao de dejetos animais. A
interpretacdo analitica mostra que a disponibilidade é condicionada por matéria organica,
carbonatos e acidez. Os resultados sugerem que a gestdo sustentavel deste nutriente requer
uma abordagem integrada, baseada em andlises de solo e recomendactes de fertilizacdo
ajustadas a variabilidade edafica e as necessidades das culturas. Atualmente, o recurso
complementar a técnicas de AP com aplicacdo de fertilizantes a taxa varidvel (VRT) permitem
otimiza-lo e homogeneizar a producdo. Conclui-se que a gestdo sustentavel do fésforo exige
uma visdo integrada. Neste ambito, imp&e-se aos gestores agricolas que sigam, com coeréncia
técnica e econdmica, as recomendacGes de fertilizacdo, associando-as, frequentemente, ao
azoto, assegurando a necessaria reposicdo das extra¢oes efetuadas pelas culturas, de modo a
garantir a salde do solo e a viabilidade do sistema produtivo face aos desafios das AlteragGes
Globais.

Palavras-chave: Historia; Montado; Campanha do Trigo; Fosforo assimilavel; Agricultura de Precisdo
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Resumo

A grande dependéncia energética da producdo de fertilizantes sintéticos associada a
instabilidade global no acesso aos combustiveis fosseis, vem colocar na ordem do dia a maior
urgéncia para a utilizagcdo de fontes alternativas de nutrientes agricolas. Paralelamente, cresce
a importancia da circularidade dos residuos de origem organica, abundantes em todo o mundo,
mas ainda maioritariamente encaminhados para aterros sanitdrios, queima ou abandono no
meio natural. Estes destinos contribuem para o aumento das emissdes globais de gases de efeito
estufa (GEE) e para a contaminacdo das aguas superficiais e/ou subterrdneas, sem que seja
retirado qualquer proveito Uutil dos nutrientes ou do potencial destes recursos como
regeneradores dos solos, aumentando a resiliéncia e funcionalidade dos mesmos enquanto
suporte de producdo de alimentos e fibras. Nos paises do sul da Europa, de clima marcadamente
mediterranico, é crucial a incorporacdo de grandes quantidades de matéria organica para
aumentar a resiliéncia dos solos aos processos erosivos, garantir fornecimento gradual e
continuo de nutrientes e conferir-lhes capacidade produtiva para alimentos e suporte de
ecossistemas com vida, essenciais até mesmo para a regulacdo climatica e amortecimento de
eventos climaticos extremos. Os projetos BioComp_2.0 e BioComp_ 3.0 resultaram do
compromisso de aliar o controlo da espécie invasora aqudtica jacinto-de-agua (Eichhornia
crassipes), a valorizagcdo de residuos agropecuarios, florestais e da agroindustria da regido
Centro. Estes projetos envolveram a produgdo de compostos organicos agricolas com misturas
diversas em que o jacinto-de-agua corresponde sempre a maior fragdo (40-50%). Inicialmente
foram testadas 6 misturas diversas em pilhas de grande dimensdo, mas ainda com caracter
experimental no BioComp_2.0, ganhando escala industrial no BioComp_3.0 com as 2 misturas
que demonstraram previamente bom desempenho agrondémico aliado a abundancia de
matérias-primas economicamente mais vidveis (pilhas com cerca de 200-290 m3). S3o
apresentados os resultados mais relevantes da caracterizagdo quimica, fisica e microbioldgica
de todos os compostos produzidos ao longo dos 5 anos de projetos, numa andlise comparativa
com alguns dos compostos comerciais dedicados a corre¢do organica dos solos.

Palavras-chave: Circularidade de nutrientes; Compostagem aerdbia; Compostos organicos agricolas;
Fertilidade do solo; Resiliéncia e funcionalidade do solo
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Resumo

A escala mundial s3o muitos os ensaios agronémicos de longo prazo a demonstrar
consistentemente que a aplicacdo repetida de composto de alta qualidade contribui para a
saude sustentdvel do solo e para a produtividade agricola. A andlise conjunta das evidéncias
mostra que o uso prolongado de composto organico melhora a estrutura do solo e o teor de
carbono, a retencdo de agua, a biodiversidade, o fornecimento continuo de nutrientes e a
estabilizacdo da producgdo, fortalecendo, em conjunto, a resiliéncia da agricultura e a saude do
solo ao longo do tempo. Ao sequestrar carbono e aumentar imediatamente o teor em matéria
organica estavel do solo, reduzindo a dependéncia de fertilizantes minerais sintéticos que
consomem muita energia, o composto agricola contribui diretamente para a mitigacdo das
alteracgOes climaticas, fortalecendo a resiliéncia dos sistemas agricolas, passando a um aliado
indispensavel a gestdo sustentavel do solo. No projeto BioComp_3.0 tirou-se partido da grande
disponibilidade de biomassa verde de uma planta fitoacumuladora de nutrientes, mas que é
simultaneamente uma invasora aquatica no nosso territdrio (Pontederia crassipes, jacinto-de-
agua), acarretando elevados custos para o seu controlo e prejuizos na regido. Esta matéria verde
foi adicionada a biomassa florestal e aos subprodutos agroalimentares também abundantes na
regido Centro, para produzir compostos de qualidade a escala industrial. Foram realizados
ensaios agrondmicos em alfaces ao ar livre e em estufa e também em pomares para diferentes
niveis de aplicagdo de composto. Comparou-se ao desempenho de corretivo organico e adubo
comercial para a producdao em modo bioldgico (MPB). Os resultados demonstram a elevada
qualidade dos compostos produzidos, equiparaveis aos produtos comerciais, com parametros
que permitem a utilizagdo em MPB. S3o apresentados e discutidos os resultados a curto prazo
sobre a producdo de alface e sobre a producdo de maga “Bravo de Esmolfe”, bem como os
efeitos mais imediatos sobre a fertilidade e satde do solo.

Palavras-chave: Circularidade de nutrientes; Compostos organicos agricolas; Eficacia agrondmica;
Fertilidade do solo; Saude do solo
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Resumo

Este estudo avalia o potencial agronémico de compostos produzidos a partir de jacinto-de-agua
(Eichhornia crassipes) como corretivos organicos na produgao de alface. O ensaio de campo foi
conduzido em Braganca, em um Regossolo, entre setembro de 2024 e outubro de 2025, ao longo
de trés ciclos de cultivo de alface (cv. Summer Wonder). O delineamento experimental foi
completamente casualizado, com cinco tratamentos fertilizantes: dois compostos de jacinto-de-
agua, estrume de vaca, fertilizacdo mineral e testemunha, e trés repeti¢cdes. Os fertilizantes
foram aplicados em dose equivalente a 60 kg ha™ de N em cada ciclo. Foram avaliadas a
producdo de alface, a dindmica de nutrientes no solo, através de membranas de troca idnica
enterradas diretamente no solo, e a composicao mineral das plantas, bem como o efeito dos
tratamentos nas propriedades gerais do solo, como carbono organico, pH, capacidade de troca
catidnica e biodisponibilidade de nutrientes.

Os resultados indicaram diferencas significativas na producdo de matéria seca entre
tratamentos, com agrupamento em trés niveis de resposta. A fertilizagdo mineral apresentou os
valores mais elevados, com uma produgdo acumulada de 5,88 t ha™ ao longo dos trés ciclos.
Num nivel intermédio, os compostos de jacinto-de-agua e o estrume de vaca apresentaram
desempenhos semelhantes entre si, com producdes entre 4,38 e 4,64 t ha™', sem diferencas
estatisticamente significativas, mas significativamente superiores a testemunha (3,90 t ha™).

A menor produtividade observada nos corretivos organicos foi associada a sua reduzida taxa de
mineraliza¢do de azoto. De facto, a recuperacgdo aparente de azoto foi de 38,5% no tratamento
com fertilizagdo mineral, enquanto nos corretivos organicos foi inferior a 15%. Estes resultados
sugerem que os compostos avaliados, com razdes C/N entre 17 e 20, podem ser menos
adequados para culturas de ciclo curto com elevada exigéncia imediata de azoto, sendo
potencialmente mais indicados para sistemas agricolas que beneficiem de uma libertagcdo mais
gradual de nutrientes e de uma fertilizacdo de efeito prolongado.

Palavras-chave: azoto aparentemente recuperado, Eichhornia crassipes; fertilizagdo organica;
mineraliza¢do de azoto
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Resumo

A 13 de ovelha tem vindo a ser frequentemente descartada como residuo, traduzindo-se na
perda de um recurso natural com elevado potencial; sobretudo devido a reduzida valorizagdo e
a auséncia de um mercado estruturado. Em paralelo, o setor viveirista horticola apresenta forte
dependéncia da turfa como substrato de germinagdo, tornando pertinente a procura de
alternativas mais sustentaveis.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma estratégia de valorizacdo da I3
residual na agricultura, avaliando a sua utilizagdo como componente de substratos de
sementeira. Testaram-se trés condi¢des de |3: 13 bruta (sem tratamento), 13 sujeita a
aquecimento a 70 °C durante 1 h e I3 lavada a 60 °C durante 15 min. Foram preparados
substratos com diferentes proporg¢des de turfa e 1a (V:V): 50:50, 25:75 e 10:90, utilizando-se
como controlo apenas a turfa. Paralelamente, a agua da lavagem da 13 foi analisada ao nivel
qguimico e fitotoxicidade, de modo a avaliar o seu potencial reaproveitamento na rega.

Os substratos foram utilizados em alvéolos para a sementeira de alface e cebola
(n=6/espécie/substrato), em condi¢des controladas de estufa durante 2 meses. Avaliou-se taxa
de germinacdo, sobrevivéncia, nimero de folhas, altura e biomassa final.

A alface apresentou pior desempenho nas misturas com |3 bruta, com taxa de germinacao de
24,1%, enquanto a |3 lavada evidenciou 59,3% de germinacdo e altura maxima de 6,5 cm
(Controlo: 61,1%; 4,42 cm). Na cebola, o pior desempenho ocorreu com |3 aquecida (=1,85%),
sendo novamente a |3 lavada a apresentar melhores resultados, com taxa de germinacao de
61,1% e altura maxima de 17 cm (Controlo: 88,9%; 13,3 cm).

A 3gua da lavagem da |3 apresentou pH de cerca de 8,8 e condutividade elétrica de 3443,5
uS/cm. Apesar de ndo se observarem efeitos significativos na germinacdo da alface (=64%;
controlo 87,2%), o crescimento das plantulas revelou alguma sensibilidade. Na cebola, a taxa de
germinacgao rondou 74,7% (controlo 90,4%).

Palavras-chave: Valorizacao da 13, substrato, viveiro, horticolas, recirculagao
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Resumo

A necessidade de substratos alternativos, sem utilizagdo de recursos naturais, tem impulsionado
a procura por materiais sustentaveis de baixo custo e que aumentem a eficiéncia do uso da agua
em sistemas hidropdnicos. Ao mesmo tempo, os residuos de |3 de ovelha estdo a ser descartados
sem aproveitamento. Este estudo avaliou o efeito de diferentes tratamentos térmicos na |3 para
a obtencdo de matrizes para sistemas agricolas hidropdnicos. Avaliou-se, em condi¢Oes
controladas: a capacidade de retenc¢do hidrica e a perda de 4dgua por evaporagdo a 45°C; o
desempenho fisioldgico (NDVI e PRI) e o desenvolvimento da alface cultivada nessas matrizes
com solucdo nutritiva durante 30 dias. Para a obtencdo das matrizes, a 13 submeteu-se a
diferentes tratamentos térmicos (150, 200 e 250°C; 20 e 30 minutos). A 13 sem qualquer
tratamento foi usada como controlo. O tratamento térmico influenciou a retencdo hidrica,
destacando-se a condi¢cdo de 250°C-20 min como a mais eficiente (g/g; 3,7 vs 2,3-3,1). As perdas
por evaporagao variaram entre 21% e 68%, sendo mais elevadas no tratamento 200°C-20 min.
Em sistema hidropdnico, o crescimento das alfaces e o seu desempenho fisioldgico foi maior na
I3 natural (altura: 10,37cm, largura foliar: 9,25 cm; NDVI: 0,4392; PRI: 0,040), diferindo das
alfaces produzidas nas |3s tratadas termicamente. O nimero de folhas, também foi superior na
I3 natural (17 vs 11). As condigBes quimicas das solu¢Ges nutritivas em cada tratamento (pH, CE,
Eh) foram adequadas ao crescimento das plantas. Embora o tratamento a 250°C-20 min tenha
apresentado maior retencdo hidrica, esta vantagem nao se refletiu num melhor desempenho
agrondmico. A |3 natural apresentou os melhores resultados no cultivo das alfaces em
hidroponia, e consequentemente, um claro potencial no seu uso.

Palavras-chave: hidroponia; |13 de ovelha; crescimento vegetal; retenc3o hidrica; substratos alternativos;
tratamento térmico
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Abstract

In the context of the circular economy and the urgent need to restore organic matter (OM) of
agricultural soils, valorising agro-industrial residues through vermicomposting is a sustainable
strategy for producing high quality organic amendments. This approach combines efficient
waste management with improved soil health and fertility. The present study evaluated the
evolution of physicochemical parameters during the vermicomposting process (0, 30, 60 and 90
days) of two mixtures with identical proportions of vineyard pruning, solid fraction of cattle
slurry, and two types of sludge: digested sludge from an urban wastewater treatment plant (UrS)
and winery sludge (WiS). Vermicomposting promoted the degradation and stabilization of both
mixtures, as established by decreases in C/N, OM, NH;*/NOs and total polyphenols, with
obtained values reflecting the initial composition of the mixtures. However, some studied
parameters followed a differentiated evolution depending on the sludge. UrS pH decreased from
8.88 to 4.70, associated with intense nitrification, as confirmed by sharp increase in NOs™ (from
0.59 to 2561.67 mg kg?). Accordingly, electrical conductivity (EC) increased from 0.77 to 2.53 dS
m, reflecting OM mineralization. In contrast, WiS showed pH increases (from 5.24 to 6.86), a
decrease in EC (0.84 to 0.44 dS m™) and moderate increase of NOs™ (from 0.25 to 498.76 mg kg
1). Nutrients increased over time due to concentration effects, with UrS always showing higher
contents, except for K, significantly greater in WiS. Similar trend was observed for metals,
without evidence of environmental risk. The germination index with Lepidium sativum (90 days)
was high in both mixtures, confirming the absence of phytotoxicity and the agronomic quality
of vermicomposts, with WiS presenting greater agronomic potential. It is concluded that the
origin of the sludge significantly influences the kinetics of vermicomposting and the
characteristics of the final product, with implications for its agricultural use under specific
edaphoclimatic conditions.

Keywords: Eisenia fetida,; organic matter stabilization; phytotoxicity; winery/urban sewage sludge
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Abstract

The management and valorisation of agricultural and urban residues constitute a major
challenge in the context of sustainable agriculture and the circular economy. Large quantities of
lignocellulosic by-products, such as vine pruning residues and sewage sludge, are generated
annually and are often underutilized or inadequately managed, resulting in environmental
concerns and the loss of potentially valuable resources. Composting and vermicomposting are
widely recognized as sustainable strategies for transforming these residues into nutrient-rich
amendments that can improve soil health and support circular waste management. In this study,
a mixture of vine pruning and sewage sludge, using the solid fraction of cattle slurry used as
inoculum, was subjected to three distinct processes: composting (CC), composting followed by
vermicomposting (C-VC), and vermicomposting (VC). Although the proportion of the raw
materials was the same, the physicochemical characteristics of the initial mixtures differed: CC
and C-VC started from the same initial mixture, whereas VC was established from a distinct
batch. The CC and C-VC processes lasted 240 days, while VC lasted 90 days. At the end, the
quality and maturity of the final products were evaluated through physical and chemical
parameters. The evaluated physicochemical parameters were compatible with the
requirements established by Portuguese legislation (Portaria No. 185/2022), indicating their
suitability for agricultural use. Among the processes, CC and C-VC produced the most balanced
final products. In addition, C-VC also showed the highest reduction in polyphenol content. In
contrast, VC resulted in lower nutrient levels and less favourable values for several overall
quality parameters. These results suggest that direct vermicomposting for 90 days was not
sufficient to achieve the same degree of stabilization and enrichment observed in CC and C-VC
after 240 days of processing.

Keywords: circular economy; maturity indicators; organic amendments; quality parameters
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Resumo

Nas estratégias de remediacdo de solos afetados por atividades extrativas de pirite, como os
que se encontram na Faixa Piritosa Ibérica (FPI), é importante considerar a incorporacao de
corretivos que permitam a corre¢do da sua acidez e a consequente imobiliza¢cdo dos elementos
potencialmente toxicos (EPTs; e.g., As, Cu, Pb e Zn). Esta estratégia permite o controle do risco
da drenagem &acida para o sistema hidrico na envolvente e pode ser feita, de forma econdmica
e ambientalmente sustentavel, utilizando corretivos de baixo custo, produzidos a partir de
residuos organicos e inorganicos. Neste estudo, foi avaliada a aplicagcdo de biochar produzido a
partir de biomassa florestal residual (B), composto da fracdo organica de residuos solidos
urbanos (C), e casca de ostra moida (0), isoladamente ou em combinagdo, como corretivos no
tratamento de uma amostra composta de solo acido, recolhida numa empresa mineira a exercer
atividade extrativa de pirite na FPI (pH=3,4; 134,7; 210,2; 210,2 e 521,9 mg/kg concentracdes
totais de As, Cu, Pb e Zn, respetivamente; extracdo com agua régia). Foi avaliada a capacidade
dos tratamentos para diminuir a acidez e a concentracdo dos EPTs na agua de drenagem dos
solos tratados (simulada pelo extrato aquoso do solo, 1:10 m/v, em agua destilada), 141 dias
apds a incorporacdo dos corretivos. Foi avaliada a fitotoxicidade desses extratos em ensaios de
germinacgao com alface (Lactuca sativa) e agridao (Hordeum vulgare), e a sua ecotoxicidade com
recurso a uma bateria de bioensaios com organismos aquaticos: imobilizacdo com Daphnia
magna (48h), inibicdo da luminiscéncia da bactéria Vibrio fisheri (15min), e inibicdo do
crescimento da microalga Pseudokirchneriella subcapitata. O extrato aquoso do solo nao
tratado (pH=3,65 e condutividade elétrica=1,87 dS/m) apresentou carateristicas de elevada
toxicidade, com valores ECso muito baixos para a maioria dos organismos testados (e.g., ECso de
1,7% v/v para D. magna e 13,6% v/v para V. fisheri). O biochar, quando aplicado isoladamente,
foi o corretivo com menor capacidade para corrigir a acidez do extrato aquoso do solo (pH=3,76).
Por esse facto, ndo permitiu uma imobilizacdo tdo efetiva dos elementos téxicos, nem uma
diminuicdo da sua ecotoxicidade (ECso de 6,7% v/v para D. magna e 9,5% v/v para V. fisheri).
Pelo contrario, a casca de ostra moida, utilizado em substituicdo de corretivos alcalinizantes
convencionais, foi o corretivo com maior capacidade de neutralizar a acidez do solo, quando
aplicado isoladamente (pH=6,41), mas, principalmente, quando aplicado em combinac¢do com C
ou B (pH = 6,78 e 6,87, respetivamente), permitindo uma diminuicdo da ecotoxicidade dos
tratamentos para valores ndo detetaveis, utilizando qualquer um dos bioensaios testados.

Palavras-chave: Faixa Piritosa Ibérica, elementos téxicos, casca de ostra moida, biochar, composto,
bioensaios aquaticos
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Resumo

O declinio do sobreiro constitui um problema crescente nos ecossistemas mediterranicos,
estando frequentemente associado a infecdo por Phytophthora cinnamomi, um dos principais
agentes responsaveis pela mortalidade desta espécie. O controlo desta doenca do solo €, assim,
essencial para a sustentabilidade dos montados de sobro. Neste contexto, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentrag¢des de Chlorella vulgaris no controlo
de P. cinnamomi em viveiro de sobreiros.

Em ensaios in vitro, foram testadas 12 concentrac¢des de C. vulgaris entre 0,01 e 5g L™, utilizando
o método de difusdo, tendo-se determinado a percentagem de inibicdo do desenvolvimento do
patégeno. Com base nestes resultados, selecionaram-se trés concentracdes (0,01; 0,5e 1,25 g
L™") para validag&o in vivo. O ensaio em viveiro incluiu 12 tratamentos (com e sem inoculacdo do
patdgeno), incluindo controlos positivos (um produto sintético e um bioldgico) e um controlo
negativo. O substrato foi inoculado com P. cinnamomi e, sete dias depois, procedeu-se ao
transplante dos sobreiros. A severidade e incidéncia da doenga foram avaliadas quinzenalmente,
sendo a drea sob a curva de progresso da doenga (AUDPC) determinada no final do ensaio.

Os resultados demonstraram que, in vitro, a aplicagao de C. vulgaris inibiu o crescimento de P.
cinnamomi, até 40%. In vivo, C. vulgaris, reduziu significativamente a severidade e incidéncia da
doenca. As concentracdes de 0,01 e 0,5 g L™ apresentaram os melhores resultados, com uma
redugdo da incidéncia da doencga de até 70% relativamente ao controlo negativo.

Estes resultados evidenciam o potencial de C. vulgaris como uma solugcdo sustentavel no
controlo de doencas do solo, nomeadamente de P. cinnamomi, contribuindo para a mitigacdo
do declinio do sobreiro, regeneragdo do solo e para o desenvolvimento de praticas agricolas
mais ecoldgicas.

Palavras-chave: Sobreiro, montado, biocontrolo, microalgas, solo
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Resumo

A intensificacdo agricola e o uso continuado de fertilizantes fosfatados tém contribuido para o
aumento do risco de perdas de fésforo para os recursos hidricos, particularmente em
agroecossistemas com elevada conectividade hidrolégica. O Vale do Baixo Mondego constitui
uma importante regido agricola, dominada por arrozais instalados em Fluvissolos, apresentando
elevada suscetibilidade a mobilizacdo e transporte de nutrientes. Com o objetivo de avaliar a
vulnerabilidade dos solos agricolas a polui¢ao difusa por fésforo, foi desenvolvido um estudo de
monitorizacdo em exploragdes representativas distribuidas por diferentes compartimentos
espaciais do Vale do Baixo Mondego, nomeadamente no vale central, vales periféricos a
montante, zona média e jusante. Foram recolhidas amostras compostas de solo em duas
profundidades (0-30 cm e 30-60 cm), procedendo-se a determinacdo de parametros quimicos
associados a dinamica do fosforo e a qualidade ambiental dos solos, nomeadamente P,0s, K;0,
Fe, Mn, Cu, Zn, Ca, Mg, K, Na, Cl e As. Nesta andlise exploratdria preliminar, foi calculada uma
Analise em Componentes Principais Composicional, tendo sido retidos os dois primeiros fatores
principais (85% da variancia total), e a média geométrica por compartimento do Vale do
Mondego. Os resultados preliminares revelaram diferencas significativas, com as caracteristicas
dos solos variando de forma significativa entre os diferentes compartimentos, mas nao em
funcdo da profundidade. O setor médio central apresenta enriquecimento relativos de P,0Os, Fe,
Mn e Cu, enquanto o setor médio jusante mostra enriquecimento relativo em P,0s, K0, Zn, Mg,
K, Na e As. Nos vales periféricos, a montante observa-se maior relevancia nos teores de P,0s,
Cu, Fe e Ca, e a jusante, em K;0, Fe, Mn, Cu, Zn, Mg e Na. Nas areas periféricas centrais, do lado
direito observa-se uma maior concentragao em Cl, Zn, Mg, K e Na, enquanto o lado esquerdo de
Mn, Cu e Ca. A monitorizagao deste agroecossistema é fundamental para implementar praticas
de gestdo do solo e da dgua que atendam as especificidades de cada exploragao, contribuindo
simultaneamente para a otimiza¢do da competitividade da cultura e para a mitigagao do risco
de contaminacao difusa por fésforo no Vale do Baixo Mondego.

Palavras-chave: Agroecossistema Arrozal; Analise Composicional de Dados; Compartimentos Espaciais;
Monitoriza¢do do solo
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Abstract

Despite its critical role, soil maps in Portugal remain outdated and heterogeneous, limiting its
use in land management and policy development. Ongoing efforts aim to produce an updated
and harmonised soil map for mainland Portugal at a 1:100,000 scale using the WRB system. To
this end, legacy 1:25,000 soil maps must be reinterpreted rather than simply generalised.
Accordingly, we propose an approach based on the prior delineation of land units (LUs)
according to soil-forming factors.

This study evaluates the potential of LUs to differentiate WRB Reference Soil Groups (RSGs) and
qualifiers. For the project area (55.3% of mainland Portugal), the methodology was
implemented within a GIS environment and consisted of: (i) defining climatic units (based on
thermal regime), lithological groupings (rock origin and silica content), and relief units (altimetry,
slope, and curvature); (ii) intersecting these three layers to generate LUs; and (iii) overlaying the
1:25,000 soil map and analysing the proportional distribution of soil units within each LU.
Results show that LUs provide a simple yet effective approach for distinguishing RSGs and
qualifiers within the landscape. Lithology emerged as the main controlling factor. For example,
mafic igneous rocks are mainly associated with Vertisols, diorites with Luvisols, and granites with
Regosols; in sedimentary materials, sands are related to Arenosols and Podzols, non-compact
limestones to Calcisols, and clayey materials to drainage-limited soils such as Stagnosols and
Planosols. Relief and climate further contributed to differentiating RSGs, particularly in schist-
dominated landscapes. In addition, these three factors jointly explain the distribution of key
qualifiers such as Leptic, Stagnic, Skeletic, Calcic, and Ochric/Humic.

Overall, the proposed methodology provides a robust framework for updating and harmonising
soil mapping in Portugal, improving data consistency and enabling evidence-based soil
management, and is transferable to other regions with comparable legacy data and
environmental conditions.

Keywords: land units; legacy soil data; soil-forming factors; soil classification; soil map updating
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Influéncia da topografia na composi¢ao quimica do solo em inselbergs do
Sudoeste do Brasil
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Resumo

Os inselbergs sdo formas de relevo residual, isoladas, sujeitas a condi¢des ambientais extremas,
qgue influenciam a formacado e as propriedades dos solos. Este estudo avaliou a variacdo de
caracteristicas quimicas do solo ao longo de uma topossequéncia em dois inselbergs no Sudeste
do Brasil. Ambos sdo formados predominantemente por rochas gnaissicas e graniticas sob
diferentes condi¢des climaticas (Burarama: Cwa, Caparad: Aw). Em cada area de estudo
selecionaram-se 17 pontos de amostragem ao longo do declive (Burarama: 11 entre 398 e 527
m; Caparad: 6 entre 2009 e 2892 m), onde foram coletadas amostras de solo até a rocha-mae
(n=3/ponto). Nestas, determinou-se os teores de Corganico, Ntotal, Pextraivel, Catides ndo-acidos de
troca e pH. Os resultados ndo mostraram padrdes claros que distingam os locais, exceto para o
P. Embora em ambas as areas os solos sejam acidos (pH 3,90-5,49), os valores dos pardametros
associados a fertilidade estiveram na mesma gama. Os teores de C variaram de 36,5-83,6 g/kg
em Burarama e de 53,0-95,4 g/kg no Caparad e para o N entre 2,80-8,9 g/kg e 5,0-7,7 g/kg,
respectivamente. A razdo C/N variou de 9-13 indicando adequada decomposi¢do. O catido de
troca dominante foi o Ca (cmolc/kg, Buracama: 1,30-9,23, Caparad: 3,20-8,75) seguido do Mg
(cmolc/kg, Buracama: 0,33-2,52, Caparad: 1,60-2,74). As concentracdes de K de troca foram em
alguns solos baixas (cmolc/kg, Burarama: 0,05-0,15, Caparad:0,16-0,54) representando um
desequilibrio nutricional. O P em Burarama permaneceu muito baixo ao longo da
topossequéncia (3,48-8,84 mg/kg), enquanto no Caparad apresentou grande variabilidade e
maiores valores (8,29-46,91 mg/kg). Em Burarama verificou-se uma alteracdo dos teores de C,
N e P ao longo da topossequéncia, com maiores valores em menores cotas (r=-0.8). Embora as
condi¢gdes ambientais ndo diferenciem os solos dos inselberg, estas parecem ter um papel
importante na heterogeneidade ao longo da topossequéncia.

Palavras-chave: altitude; fertilidade; inselberg; solo tropicais; topossequéncia
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Efeitos no solo da aplicagdo de um compostado com
bagaco de azeitona num olival em sebe (var. Arbosana)
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Resumo

O bagaco de azeitona constitui um subproduto com grande potencial que importa valorizar e
avaliar, nomeadamente, quanto aos seus efeitos na fertilidade e na saide do solo quando
compostado. Com esse objetivo decorre um ensaio experimental num olival plantado em 2021
(H. Torre das Figueiras, var. Arbosana, compasso 5 m x 1,5 m), delineado em blocos casualizados
com 3 repeti¢des x 3 tratamentos: TO, sem composto (controlo); T1, com aplicacdo de 5,0 kg m-
2 e T2, 10,0 kg m?. Estas dosagens foram repetidas: (i) numa faixa de 2,7 m de largura em solo
nu, antes da passagem de um armador de camalhdes e da plantacdo do olival; (ii) a superficie,
na linha de plantacdo (jul/2023). Em abril/2024, realizou-se uma amostragem aleatdria de 27
amostras compostas de solo das camadas 0-5, 5-15 e 15-30 cm (10-12 subamostras/amostra).
Apresentam-se resultados do carbono organico do solo (COS), azoto total (N), razdo C/N,
pH(H20) e pH(KCI), fésforo (P,0s) e potassio (K,0) extraiveis e micronutrientes catides (Fe, Mn,
Cu e Zn). As diferencgas significativas ocorreram quase exclusivamente na camada 0-5 cm,
evidenciando maior facilidade em detetar os efeitos da aplicagdo de composto a superficie do
solo do que os efeitos da aplicagdo pré-plantacdo. Neste Ultimo caso, a preparagdo dos
camalhdes e a plantagdo das arvores podem ter contribuido para uma mistura mais heterogénea
do composto no solo. Os efeitos observados na camada 0-5cm traduzem a elevada
concentra¢do do composto em matéria organica e em cinzas. Da primeira, decorre o aumento
do COS, do N e do P,0s extraivel, de TO para T2. Das segundas, resulta o aumento do pH(H;0) e
pH(KCI) e dos micronutrientes Cu e Zn, também de TO para T2. Embora o K;O e o Fe também
evidenciem aumentos, estes nao sdo estatisticamente significativos. A utilizacdo deste
composto deve levar em conta a sua contribuicdo em P,0s e K;O para as necessidades
nutricionais do olival.

Palavras-chave: composto; matéria organica do solo; macronutrientes; micronutrientes; olival
superintensivo
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Resumo

O aumento da produgao de residuos organicos associado ao crescimento da populagdo mundial
coloca desafios significativos a sua gestdo sustentdvel, mas também abre oportunidades para a
valorizacdo dos biorresiduos no contexto dos agroecossistemas. A compostagem desempenha
um papel relevante para a reciclagem de nutrientes e para a melhoria da qualidade dos solos,
contribuindo diretamente para a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Este artigo de revisdao
reune estudos recentes que avaliam o papel da compostagem, incluindo abordagens de
compostagem inteligente, na promocao da salde do solo e na valorizagao de biorresiduos. S3ao
analisadas técnicas de otimizacdo do processo, nomeadamente a incorpora¢do de aditivos
bioldgicos e minerais, como bokashi, misturas de leveduras e chorumes animais e vegetais,
biochar, os diferentes pds de pedra ou pds de rocha e silicatos originados apenas da moagem
das rochas minerais, tufo verde (green tuff) e zeolites em geral que sdo de origem vulcanica, e
os seus efeitos nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Os resultados indicam,
por exemplo, que a adicdo do biochar melhora a estrutura do solo, devido ao aumento da
porosidade e da capacidade de troca catidnica, promovendo uma maior retencdo dos nutrientes
e agua. Por suavez, o tufo verde contribui para a regulagdo quimica e biolédgica do solo, incluindo
o aumento do pH em cerca de 0,5 unidades. A aplicacdo do composto orgénico revela impactes
positivos no teor de matéria organica do solo, na atividade microbiana e na produtividade
agricola, com incrementos de até 1,3 vezes no crescimento das culturas, como observado em
sistemas de cultivo de arroz. No contexto da gestdo sustentdvel do solo, estes resultados
evidenciam o contributo da compostagem para o refor¢co da fertilidade, da resiliéncia e dos
servicos ecossistémicos do solo. Assim, a compostagem destaca-se como uma solucdo integrada
para a valoriza¢do dos biorresiduos, promovendo agroecossistemas mais eficientes, circulares e
ambientalmente sustentaveis.

Palavras-chave: Compostagem; Sustentabilidade agricola; Fertilizante natural; Impacte agronémico
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Resumo

A gestdo sustentdvel do solo constitui um dos principais desafios de manutencdo de
agroecossistemas sauddveis, resilientes e produtivos. Neste contexto, os Polos de Inovacdo da
Comissdo de Coordenagdo Desenvolvimento Regional do Centro-CCDRC, desenvolvem
atividades de experimentagdo, demonstracdo e transferéncia de conhecimento, contribuindo
para a adogcdo de praticas agricolas sustentdveis e adaptadas as diferentes condicbes
edafoclimaticas da Regido Centro.

Pretende-se evidenciar o contributo dos diferentes Polos de Inovacdo da CCDRC para a
conservacao do solo, melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos e reforco do conhecimento
técnico dos agricultores e demais agentes do territdrio, através de estudo e demonstragdo de
boas praticas.

Nos Polos de Inovacao de Nelas e de Anadia sao avaliadas modalidades de gestao do coberto
vegetal na vinha, incluindo diferentes estratégias de revestimento na entrelinha. No Polo de
Inovacdo de Viseu sdo instaladas culturas de cobertura em pomares de macieiras e pequenos
frutos. No Polo de Inovacdo da Covilhad avaliam-se diferentes estratégias de manutencdo do solo
em pomares de cerejeira e pessegueiro, incluindo revestimento das entrelinhas, a instalacao de
coberturas vegetais e diferentes modalidades de controlo de infestantes na linha. No Polo de
Inovacdao de Coimbra, os ensaios em curso incidem sobre sistemas e rotagdes culturais,
integrando culturas intercalares, e cerealiferas, adequadas ao racional aproveitamento dos
solos aluvionares do Baixo Mondego.

As boas praticas desenvolvidas permitem avaliar o impacto destas solu¢gbes na conservacgdo e
funcionalidade do solo, na biodiversidade, na eficiéncia do uso da agua e nutrientes e na
sustentabilidade dos sistemas agricolas. A participacdo em iniciativas associadas a Missdo Solo
da Unido Europeia, nomeadamente através do projeto BENCHMARKS e da colaboragdo com
entidades do sistema cientifico e tecnolégico, reforca a ligacdo entre investigacao, inovagao e
territério e contribui para a disseminacdo de conhecimento e adogdo de praticas de gestdo
sustentavel do solo.

Palavras-chave: gestdo sustentavel do solo; boas praticas; transferéncia de conhecimento;
agroecossistemas; Missao Solo
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