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RESUMO

O projeto SOLVO teve como objetivo desenvolver e validar solucdes baseadas na
natureza para a recuperacao de solos degradados em olivais mediterranicos, recorrendo
a aplicacdo de mulch e biochar produzidos a partir de residuos agricolas e florestais.

Para esse efeito, foram caracterizados diferentes tipos de biochar, avaliando-se a sua
adequacdo para utilizacdo agricola. Em laboratério (simulagdes de chuva), foram
testadas diferentes combinacbes de biochar e mulch, assim como distintos modos de
aplicacdo destes materiais, com vista a sele¢ao das solu¢gdes com maior potencial para o
restauro do solo. As solugdes foram apresentadas em um workshop participativo,
aberto, aos diversos atores sociais (gestores agricolas e cientistas), os quais escolheram
as medidas mais promissoras para avaliacdo em ensaios de campo realizados em olivais
mediterranicos. Em um olival integrado de regadio e um olival ecolégico em sequeiro
foram analisados os seus efeitos em varios servicos do ecossistema do solo: no controlo
da erosdo hidrica, no armazenamento de agua, no aumento dos stocks de carbono
organico, na melhoria da fertilidade e qualidade bioldgica do solo.

Os resultados mostram que a combinagdao de mulch e biochar constitui uma estratégia
eficaz para reduzir as perdas de solo por erosdo, aumentar a retengao hidrica e promover
o armazenamento de carbono, contribuindo para reforcar a resiliéncia dos sistemas
agricolas mediterranicos face as alteragdes climaticas. Verificou-se ainda que a origem
da biomassa utilizada na producdo de biochar influencia significativamente o seu
desempenho e seguranca ambiental. Complementarmente, o projeto integrou
ferramentas de modelacdo eco-hidroldgica e avaliacdo do processo participativo com
stakeholders, promovendo a transferéncia de conhecimento e a adogdo de praticas de
gestdo mais sustentaveis. Os resultados obtidos reforcam o potencial da valorizacdo de
residuos agroflorestais no contexto da economia circular e da restauracdo dos solos
mediterranicos.
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ABSTRACT

The SOLVO project aimed to develop and validate nature-based solutions for the
recovery of degraded soils in Mediterranean olive groves, using mulch and biochar
produced from agricultural and forestry residues.

To this end, different types of biochar were characterised and their suitability for
agricultural use was assessed. In the laboratory (rainfall simulations), various
combinations of biochar and mulch were tested, as well as different application
methods, in order to select the solutions with the greatest potential for soil restoration.
The solutions were presented at an open participatory workshop to various stakeholders
(farm managers and scientists), who chose the most promising measures for evaluation
in field trials conducted in Mediterranean olive groves. In an integrated irrigated olive
grove and a rainfed ecological olive grove, their effects on several soil ecosystem services
were analysed: water erosion control, water storage, increase in organic carbon stocks,
improvement of soil fertility and biological quality.

The results show that the combination of mulch and biochar is an effective strategy
for reducing soil loss through erosion, increasing water retention and promoting carbon
storage, thereby helping to strengthen the resilience of Mediterranean agricultural
systems to climate change. It was also found that the origin of the biomass used to
produce the biochar significantly influences its performance and environmental safety.
Additionally, the project integrated eco-hydrological modelling tools and an assessment
of the participatory process with stakeholders, promoting knowledge transfer and the
adoption of more sustainable management practices. The results reinforce the potential
of valorising agroforestry residues within the circular economy and for the restoration of
Mediterranean soils.
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1. INFORMAGCOES DO PROJETO

O projeto SOLVO — Solugcbes baseadas em
cobertura do solo com mulch e biochar procedentes
de residuos do lagar para reverter processos de
desertificagdo nos olivais do Mediterrdneo (Ref.2
2022.06004.PTDC) — ¢é financiado pela Fundagao
para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) e decorreu entre
2023 e 2026. Liderado pela Universidade de Evora,
através do Investigador Responsavel Sergio Prats e
do Co-Investigador Responsavel Gottlieb Basch, o
consércio integra a Universidade de Aveiro e o
Instituto Politécnico de Beja. Inserido na area
cientifica das Ciéncias Agrarias e Ambientais, o
objetivo geral do SOLVO é desenvolver e validar
solugdes baseadas na natureza que utilizam mulch e
biochar produzidos a partir de residuos da fileira do
azeite para restaurar solos degradados de olivais
mediterranicos, melhorando os seguintes servicos
dos ecossistemas: controlo da erosao,
armazenamento de 4gua, sequestro de carbono,
fertilidade do solo e habitat edafico. O projeto conta
com o envolvimento ativo de agricultores e
produtores de olival, associacdes do setor olivicola,
empresas produtoras de biochar, entidades de
desenvolvimento regional e a comunidade cientifica
nacional e internacional.

2. INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, a expansdo dos olivais
intensivos e superintensivos na regido Mediterranica
trouxe importantes beneficios econémicos, mas
também novos desafios ambientais. A intensificacdo
dos sistemas de producdo, associada a mobilizacao
frequente do solo e a reducdo da cobertura vegetal,
tem contribuido para o aumento dos processos de
erosdo, perda de matéria organica e degradacao dos
solos.

Paralelamente, as previsdes associadas as
alteragbes climaticas apontam para cenarios mais

guentes e secos, acompanhados por eventos de

precipitacdo mais intensos e concentrados. Estas
condicbes tendem a agravar os fendmenos de
degradacgao do solo e desertificacao,
comprometendo a sustentabilidade dos sistemas
agricolas e a capacidade produtiva dos olivais a longo

prazo.

Ao mesmo tempo, vdrias fileiras agricolas e
florestais do Mediterraneo partilham o desafio da
gestdo e valorizacdo dos seus residuos. A olivicultura
gera subprodutos como o bagago de azeitona,
enquanto a viticultura produz quantidades
significativas de engacos e restos de poda; a estes
acresce a biomassa proveniente do controlo de
espécies invasoras como a acacia (Acacia spp.), cuja
expansao impde intervengdes recorrentes de gestdao
florestal. A utilizacdo destes materiais —
tradicionalmente vistos como passivos ambientais ou
condicionantes operacionais — como recursos para
a recuperacdao dos solos representa uma
oportunidade para promover modelos de economia
circular e aumentar a sustentabilidade de diferentes

setores produtivos.

Foi neste contexto que surgiu o projeto SOLVO.
Recorrendo a aplicacdo combinada de mulch com
biochar (produzido a partir de um leque alargado de
residuos—nomeadamente bagaco de azeitona,
engacos e restos de poda de videira, biomassa de
acdcia e de agai— e submetidos a diferentes
processos de pirdlise) o projeto procurou
desenvolver solucdes inovadoras para restaurar
solos degradados e a melhoria do funcionamento
dos ecossistemas agricolas mediterranicos. Estudos
preliminares demonstraram que a aplicacdo
superficial de mulch e/ou biochar pode ser eficaz na
mitigacdo da erosdo e do escoamento superficial,
particularmente em areas florestais recentemente
ardidas (Prats et al., 2021). No entanto, os resultados
obtidos nesses contextos ndo sdo diretamente
transponiveis para ambientes agricolas, uma vez que
as praticas de gestdo do solo —nomeadamente a
mobilizacdo, a rega e a densidade de cobertura—
eficacia das

condicionam significativamente a
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medidas de conservacdo (Rodriguez Sousa et al.,
2023). Além disso, a Unido Europeia tem vindo a
desincentivar as praticas de lavoura convencional,
devido ao seu potencial para acelerar os processos
erosivos e a degradacdo da matéria organica do solo,
o que torna premente a definicdo de estratégias
alternativas de aplicacdo de biochar que conciliem a
protegdo do solo com a viabilidade operacional (EUA,
European Court of Auditors, 2018).

Estudos em ambientes florestais ardidos (Prats et
al., 2021, Robichaud et al. 2013) evidenciaram ainda
qgue o mulch pode funcionar como uma camada
protetora da superficie do solo, reduzindo o impacto
direto das gotas de chuva e promovendo a
infiltracdo. Contudo, o potencial desta abordagem
em sistemas agricolas mediterranicos apresenta
diversas incognitas: o biochar deve ser incorporado
no solo ou aplicado em superficie? Quais as taxas de
aplicacdo mais adequadas? Os efeitos variam
consoante o tipo de biomassa e as condi¢des de
pirélise? Estas questdes permaneciam em aberto no
inicio do projeto.

Por outro lado, a literatura existente permite
identificar que o uso de mulch tem revelado sucesso
na reducao da erosao, sobretudo quando se atinge
uma cobertura do solo superior a 60%, condicdo
particularmente relevante em ambientes altamente
erosivos, como as areas florestais ardidas (Robichaud
et al., 2013). Contudo, a transposicdo destes limiares
para o contexto agricola —onde a cobertura do solo
é interrompida por ciclos de cultivo e mobiliza¢des
periddicas— exige validacdao experimental especifica,
gue o projeto SOLVO se propo0s a realizar.

O projeto integrou trabalho experimental em
laboratdrio e em campo, atividades de modelacao e
a avaliacdo da sustentabilidade ambiental e do
desempenho das solu¢des em diferentes cenarios
espaciais e temporais, através da aplicacdo integrada
de ferramentas de modelacgdo. Incluiu ainda acdes de
demonstracao e transferéncia de conhecimento para
agricultores e outros utilizadores finais, gerando

conhecimento cientifico relevante e,
simultaneamente, disponibilizando solugdes praticas
para uma gestdo mais sustentdvel dos solos

agricolas.

3. OBIJETIVOS DO PROJETO

objetivo do projeto SOLVO foi
desenvolver e validar solu¢cdes baseadas na natureza

O principal

capazes de reverter processos de degradacao dos
solos em olivais mediterranicos através da aplicagao
de mulch e biochar produzidos a partir de residuos
agricolas e florestais.

Para atingir este objetivo geral, foram definidos os
6 seguintes objetivos especificos:

1) Selecionar e caracterizar diferentes tipos de
mulch e biochar produzidos a partir de residuos
agricolas e florestais, identificando as combinacdes
mais eficazes para a recuperagdo do solo;

2) Avaliar os efeitos dos tratamentos na redugao
da erosdo do solo e na melhoria da retengao e
armazenamento de agua;

3) Quantificar o contributo das solucbes testadas
para o aumento dos stocks de carbono do solo;

4) Avaliar os impactos dos tratamentos na
fertilidade do solo e no habitat edafico;

5) Avaliar a sustentabilidade ambiental e o
desempenho das solu¢des em diferentes cenarios
espaciais e temporais, integrando Andlise de Ciclo de
Vida (ACV) e ferramentas de modelacdo.

6) Promover a transferéncia de conhecimento e a
adocdo das solugdes desenvolvidas através de
atividades  de

envolvimento de stakeholders.

demonstracdo, formacdo e

O projeto procurou assim contribuir para a
conservacao dos solos, para a mitigacao dos efeitos
das alteracOes climdticas, para a valorizacdo de
residuos agroindustriais e florestais e para a
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promocao da sustentabilidade dos sistemas agricolas
mediterranicos.

4. TAREFAS

De forma a alcancar os seis objetivos especificos
definidos, o projeto foi estruturado em seis tarefas,
cada uma diretamente alinhada com um dos
objetivos:

Tarefa 1. Caracterizag3o fisico-
quimica do mulch e biochar e

simulagdes de chuva para testar
X
os tratamentos

4’7": — -
Tarefa 2. Ensaios de campo para
avaliacdo do controlo da erosdo e

armazenamento de agua ‘'

|

Avaliagdo da influéncia dos
tratamentos nos:

O\

Tarefa 3. Stocks de
carbono do solo

Tarefa 6.
L Demonstracdo,
disseminagdo e
formacéo

Tarefa 4. Fertilidade do
solo e habitat edafico

Tarefa 5. Modelagdo eco-hidrologica

Apresenta-se, para cada tarefa, o trabalho
desenvolvido e, de seguida, os seus principais
resultados, discussdo e a produgdo cientifica e

técnica associada.

Tarefa 1 — Selecdo de tratamentos para
maximizar a capacidade de restauragao

Foram produzidos biochars a partir de residuos
agricolas — nomeadamente bagaco de azeitona,
restos de poda, engacos de uva, residuos de acai — e
comparados com biochars comerciais produzidos a
partir de residuos florestais (restos de acacia). Todos
os biochars foram submetidos a uma caracterizacao
fisico-quimica detalhada e avaliados quanto a sua
fitotoxicidade e ecotoxicidade (Figura 1).

Figura 1. Ensaios de germinagdo e crescimento em solos com
diferentes concentragdes de biochar, utilizando sementes de Lactuca
sativa L.

A compreensdao dos trade-offs ecoldgicos é
essencial para a aplicacdo segura de biochar na
recuperacdo de solos, particularmente no que
respeita a influéncia da matéria-prima e das
condicdes de producdo na fitotoxicidade. No total
avaliaram-se as propriedades de treze biochars
derivados de: podas de videira e engacos em
diferentes proporcdes (4), madeira triturada de
acdcia (2), bagaco de azeitona (5) e residuos de acai
(2). Os biochars foram produzidos sob diferentes
temperaturas de pirdlise (450 2C a 800 °C) e tempos
de residéncia (15 min a 12,5 h), com ou sem ativacdo
hidrotermal e enriqguecimento com macronutrientes
(N, P e K). A caracterizacdo fisico-quimica — pH,
condutividade elétrica (CE), matéria organica (MO),
capacidade de retencdo de agua (CRA), teores de
carbono e azoto, nutrientes extraiveis com Mehlich-
3 (P,0s, K,0, Ca0, MgO, S, B, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Co,
Ni, Na), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(total de 16 HAPs da EPA), espetroscopia FTIR, andlise
termogravimétrica e teor de inertinite — foi
combinada com ensaios de fitotoxicidade utilizando
de Lactuca sativa e

germinagao alongamento

radicular em dois solos diferentes.
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O tipo de matéria-prima foi o
fitotoxicidade. Os
acacia

principal
determinante da biochars

derivados de apresentaram a menor
fitotoxicidade, enquanto os biochars de bagaco de
azeitona produzidos por pirdlise rapida também
demonstraram um perfil de seguranga comparavel.
Os biochars de videira e engacos sdo fortemente
alcalinos (pH de 10,3 a 10,8), com elevado teor de
carbono total (63,3% a 71,9%) e razdes C/N elevadas
(80,1 a 109). Os biochars de bagaco de azeitona
exibem variabilidade extrema: Co e B1 apresentam
condutividade elétrica muito elevada e elevado teor
de potdssio, enquanto os biochars de bagaco de
azeitona P1-UA e P2-UA apresentaram a maior
(2,3% e 1,6%,
razdes C/N molares
(25,8 e 40,6),
indicando maior disponibilidade de azoto. Os

concentracdo de azoto total
respetivamente) e

substancialmente mais baixas
biochars de acacia (IMF, Knat) tiveram menor
concentracdo de carbono (28,6% a 58,4%) e razdes
C/N molares muito elevadas (84,1 a 139). As
(Agai, Acai_E)
concentragdo de carbono intermédia (37,9% a
41,0%) e razio C/N molar moderada (~40). Os
biochars de videira e engacos apresentam niveis

amostras de acai apresentam

muito elevados de HAPs (69 a 109 mg/kg), enquanto
os biochars de acai e de bagaco de azeitona
produzidos por pirdlise rapida exibem quantidades
negligenciaveis (<1 mg/kg).

Globalmente, os biochars de origem lenhosa
aplicados a 3% a 5% (m/m) sdo os mais adequados
para a recuperacdao de solos, promovendo a
germinagao e o crescimento radicular de Lactuca
sativa. A aplicagdo de biochar a 3% e a 5% (m/m)
otimizou as condi¢des do solo, particularmente em
solos acidos e com baixo teor de matéria organica,
promovendo a neutralizacdo do pH e aumentando a
retencdo de dgua (Coelho et al. 2025). No entanto, os
biochars provenientes de subprodutos agricolas
requerem uma

triagem prévia a aplicacdo,

particularmente para salinidade e HAPs, que

permanecem como fatores-chave para a seguranga
ambiental.

O biochar que apresentou os melhores resultados
globais foi posteriormente combinado com dois tipos
de mulch de elevada disponibilidade no Alentejo:
palha e folhas de oliveira. Recorrendo a simulagdes
de chuva em laboratério, foi testado o efeito destas
combinagdes, bem como de diferentes modos de
aplicagdo do mulch e do biochar, no controlo da
erosdao, no armazenamento de d4gua e na

fitotoxicidade da agua de infiltracdo.

Foram testadas quatro estratégias de aplicacao: (i)
mistura de biochar (2,8% em peso); (ii) camada de
biochar (aplicagdo superficial de 10 Mg ha™); (iii)
camada de mulch (2 Mg ha™" de palha); e (iv) camada
de mulch + biochar (palha de 2 Mg ha™ sobre biochar
de 10 Mg ha™). As simula¢des de chuva, com duragéo
de 30 minutos e intensidade de 85,6 mm h™', foram
realizadas em solos franco-arenosos de uma vinha e
de um olival. O lixiviado recolhido foi utilizado para
avaliar a fitotoxicidade dos tratamentos, utilizando
Lactuca sativa L (Figura 2).
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Figura 2. Calibragdo da intensidade do simulador de chuva, utilizando
copos graduados (acima), e preparagdo do talhdo (abaixo).

Os resultados demonstraram que o escoamento
superficial e a erosdo entressulcos diminuiram 52—
91% e 55-81%, respetivamente, com as maiores
redugdes nos tratamentos que incluiam uma camada
de mulch (Canedo et al. 2025). O biochar aumentou
o comprimento radicular (29-45%), enquanto o
mulch ndo teve efeito significativo. O tratamento
com mulch + biochar
desempenho global,

apresentou o melhor
destacando os beneficios
complementares dos dois produtos na reduc¢do da
degradacdo do solo e na melhoria do habitat das
culturas.

Tarefa 2 — Avaliagao do controlo da erosado e
armazenamento de dgua

Com o objetivo de avaliar os efeitos das solugdes
desenvolvidas pelo projeto no controlo da erosdo e
no armazenamento de Aagua, foram instalados
ensaios de campo em dois olivais da regido do

Alentejo. Os ensaios decorreram durante cerca de

10

dois anos e meio, permitindo avaliar o desempenho
dos tratamentos sob condicGes reais de exploracao
variabilidade climatica

agricola e perante a

caracteristica da regido.

Foram comparados trés tratamentos:

- Controlo - ndo tratado;

- Aplicagao de mulch —folhas de oliveira a taxa de
2tha™;

- Aplicagdo combinada de mulch e biochar
superficialmente em duas camadas, primeiro uma
de biochar a taxa de 10 t ha™ e depois outra
camada de mulch, a taxa de 2 t ha por cima da
camada de biochar.

Para quantificar as perdas de solo por erosao
hidrica, foram instaladas mais de 20 armadilhas de
sedimentos em dois olivais: VFO (Vale Formoso;
olival intensivo integrado, de regadio) e MOU
(Mouchao; olival extensivo organico, semelhante ao
tradicional e de sequeiro), que foram monitorizadas
ao longo de 3 anos (2023-2025). Enquanto que em
MOU foram instaladas 9 armadilhas (3 controlos 3
mulch e 3 mulch+biochar) em VFO foram instaladas
12 armadilhas,

pois foi aplicado um quarto

tratamento (controlo, mulch, mulch+biochar e
composto de bagaco de azeitona). Estas estruturas
permitiram recolher e quantificar os sedimentos
transportados pela escorréncia superficial apds os

eventos de precipitacdo (Figura 3).
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Figura 3. Parcelas de erosdo instaladas em MOU (em cima) e VFO (em
baixo).

Nas armadilhas de sedimentos foram igualmente
instalados canais Parshall modificados, equipados
de pressdo para
continuamente a escorréncia superficial.
equipamentos permitiram medir os volumes de agua
escoados e caracterizar a resposta hidrolégica dos
diferentes tratamentos ao longo do periodo

com sensores monitorizar

Estes

experimental (Figura 4).

Figura 4. Fotografias de (a) armadilha de sedimentos com canal de
Parshall modificado e sensor de pressdo instalados e (b) armadilha
em funcionamento durante um evento de precipitagdo.

Os resultados demonstraram uma reducdo da
erosao sempre que os tratamentos foram aplicados.
O caso mais severo ocorreu num olival ingreme, onde

11

o mulch reduziu a erosdo em 29,2%, enquanto o
tratamento com mulch + biochar alcangou 35,6%
(Coelho et al. 2025 EUROSOIL). As perdas de carbono
seguiram os padrdes de erosdo, atingindo valores
maximos nos olivais intensivamente geridos e
ingremes. No entanto, os tratamentos de mulch e
mulch+biochar reduziram as perdas de carbono em

todas as parcelas.

da
utilizacdo de corretivos organicos, particularmente o

Estes resultados evidenciam o potencial

mulch e o biochar, como ferramentas eficazes para
mitigar a erosdo do solo e a deple¢do de carbono,
especialmente em sistemas agricolas intensivamente
geridos. A adocdo destas praticas de conservagao é
essencial para preservar a saude do solo, manter os
servicos dos ecossistemas e apoiar os esforcos de
mitigacao das alteragGes climaticas.

Em relagdo aos resultados de monitoriza¢ao
hidroldgica, os sensores de pressdao mostraram que o
tratamento com mulch reduziu os caudais de pico em
11%, enquanto o tratamento com mulch + biochar
alcangou uma redugdo de 47%, em comparagao com
o solo ndo tratado (Keizer, 2024). Relativamente aos
microambientes, a humidade do solo foi menor nas
fileiras das arvores/plantas (Arvore) e a repeléncia a
agua foi maior na zona compactada por onde passam
as rodas do trator (Roda) (Heutink et al. 2024). O
tratamento com mulch + biochar apresentou o
melhor desempenho destacando
complementares produtos

melhoria do balango hidrico do solo, através da

global, 0s

beneficios dos na

redu¢do das perdas por escoamento e do

consequente aumento da humidade do solo.

Tarefa 3 — Avaliagdo dos stocks de carbono
do solo

Com o objetivo de quantificar o efeito dos
tratamentos nos stocks de carbono organico do solo,
foram realizadas duas recolhas de amostras de
serrapilheira e de solo mineral (em trés
profundidades distintas: 0-2, 2-5 e 5-10 cm) nas
parcelas ndo tratadas (controlo) e nas parcelas
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tratadas (mulch e mulch + biochar): a primeira logo
apo6s a aplicagdo dos tratamentos e a segunda 15
meses depois. Em cada recolha, as amostragens
consideraram ainda trés microambientes
representativos do olival: debaixo da arvore (na zona
designado “Tree”); na regido compactada por onde
passam os rodados do trator (“Rut”); e na zona de

vegetacdo da entrelinha (“Veg”).

As amostras de serrapilheira e de solo foram
analisadas em laboratério para determinagdo da
densidade aparente, humidade, pedregosidade,
textura e teor de matéria organica, através do
método de perda por ignicdo em mufla a 560 °C

durante 3 horas (Figura 5).

Figura 5. Mufla com amostras de serrapilheira e solo.

Com base nesses teores e nos valores de peso
seco por unidade de area (no caso da serrapilheira) e
de densidade aparente (no caso das camadas
minerais), foram estimados os stocks de carbono
organico (Mg ha™) para a folhada e para as trés
de
microambiente.

camadas solo, em <cada tratamento e

Adicionalmente, quantificou-se o carbono
organico aplicado ao solo através dos tratamentos:
1,1 Mg ha™ no tratamento apenas com mulch e 6,5

Mg ha™ no tratamento combinado de mulch +

12

biochar. Estes valores foram obtidos a partir das
taxas de aplicagdo e dos teores médios de matéria
organica e de carbono determinados para estes
produtos. Os olivais apresentaram teor médio de
matéria organica do solo de 5,7%, e os tratamentos
com mulch + biochar produziram os maiores
aumentos da matéria organica e carbono organico do
solo, particularmente nas camadas de serrapilheira
(litter) e 0-2 cm, seguido pelo tratamento com mulch
(Novado et al. 2026), uma vez que os tratamentos
foram aplicados na superficie (Figura 6).

20 A1 56 Litter
m0-2cm
m2-5cm

10 4 m5-10cm

Je 0.8
s
—— 0 -
o
=
=)
2
[1]
(6]
S -10 -
-
(=]
o
bt
v
-20 4
-30
[=] = = [=] £~ e
S = = ° = e
= > o = > =]
= = 2 IS = R=]
Q o o [n]
o + [&] +
= =
] ]
= =
= =
Vale Formoso Mouchdo

Figura 6. Armazenamento de carbono depois da aplicagéo das
medidas mulch e mulch-biochar (Novado et al., 2026).

Os resultados também mostraram uma clara
influéncia da gestdo do olival na resposta dos
tratamentos (por exemplo, sistema integrado versus
organico; regadio versus sequeiro; ou intensivo
versus extensivo). Por esta razdo, foi necessario
reconhecer os efeitos das praticas de gestao do solo,
uma vez que olivais sujeitos a diferentes regimes de
evidenciaram

maneio comportamentos

extremamente dispares em matéria de erosdo e
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conservacao do solo (Rodriguez Sousa et al., 2023).
Este
vegetacdo em sistemas agricolas pode influenciar a

estudo demonstrouque o controlo da
erosao e, consequentemente, afetar as exportagoes
e perdas de carbono, pondo em risco a capacidade
destes solos para armazenar carbono. No entanto,
permanecia por conhecer o efeito comparado da
aplicagdo de herbicidas versus a mobilizagao do solo
(lavoura), ou a presenga de vegetacdo, sobre a
erosao e, mais ainda, sobre o balango de carbono nos
olivais. Esta lacuna de conhecimento justificou a
inclusdao de diferentes praticas de gestdo como
varidvel central na presente investigacao.

Novos estudos vieram esclarecer estas questdes.
Daimonakos et al. (2026) demonstrou que a erosao é
fortemente condicionada pela escala e pela pratica
de gestdo: os herbicidas induzem as maiores perdas
de solo a escala de vertente (11,3 t ha™ ano™),
enquanto a lavoura domina a erosao a escala de
microparcela e as parcelas nao intervencionadas
apresentam erosao até 99% inferior. Paralelamente,
Pareja-Sdnchez et al. (2026) evidenciaram que o
balan¢co de carbono em olivais alentejanos é mais
influenciado pelos inputs anuais de matéria organica
do que pelo sistema de gestdo, com olivais de
elevados inputs a apresentarem balango positivo
(+1,0 Mg C ha" ano™) e emissdes substancialmente
mais baixas (~140vs. ~1650 kg CO, eq ha™'ano™") do
gue os de baixos inputs. Estes achados reforcam a
necessidade de uma abordagem integrada, que
promova uma gestdao do olival orientada para a
maximizacdo dos inputs de matéria organica, — quer
provenientes das proprias praticas de gestdo, quer da
aplicacao de medidas de conservacao do solo, como
o mulch e a combinacao mulch+biochar.

Tarefa 4 — Avaliacao da fertilidade do solo e do
habitat edafico

Com o objetivo de avaliar o efeito dos tratamentos
de campo na fertilidade do solo, foram realizadas
anadlises laboratoriais em amostras recolhidas ao
(2024-2025), com duas

longo de dois anos
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campanhas por ano, em dois olivais com sistemas de
gestdo distintos: VFO (intensivo de regadio) e MOU
(tradicional de sequeiro). Em cada parcela, foram
considerados trés microambientes: sob a copa da
arvore, na zona de rodado do trator e na vegetacao
da entrelinha. Os parametros analisados incluiram o
pH, a condutividade elétrica (CE), a matéria organica
(MO), o azoto total (N), e o fésforo (P) e potassio (K)
biodisponiveis.

Apds a aplicacao dos

particularmente no tratamento com mulch + biochar,

tratamentos,

os solos de VFO apresentaram valores superiores
para a CE (0,33 dS m™" no controlo vs 0,16 dS m™'para
mulch), MO (3,0% vs 1,7%), N (0,25% vs 0,14%) e K
(517 vs 321 mg K,0 kg™).

O microambiente influenciou significativamente as
propriedades do solo, com teores mais elevados de
MO sob a copa da arvore (P: 180 mg P,0s kg™"; K: 554
mg K,O kg™"), comparativamente a entrelinha (MO:
2,6%) e com valores mais baixos na zona de rodado
(MO: 2,1%; P: 100 mg P,0skg™; K: 366 mg K,O kg™).
Os resultados evidenciaram que a aplicagdo dos
tratamentos, especialmente o mulch + biochar,
melhorou as propriedades agronémicas do solo,
destacando-se o sistema de gestdo como fator
determinante na variabilidade dessas propriedades
(Custédio et al. 2025). As diferencas observadas
entre 0s microambientes analisados sugerem
impactos negativos sobre as propriedades do solo na
regido de maior compactacdo (zona de rodado),
reforcando a importancia de praticas que mitiguem a

degradacao fisica do solo (Figura 7).
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Figura 7. Evolugdo temporal do teor em alguns nutrientes nas duas
herdades MOU e VFO tratadas com mulch e mulch+biochar (Custédio
etal., 2025).

Tarefa 5 — Modelagao eco-hidroldgica

A Tarefa 5 foi concebida para responder a
necessidade de avaliar, em escala de bacia
hidrografica, os impactos da intensificacdo agricola e
o potencial mitigador das técnicas de conservag¢do do
solo —a aplicacdo de mulch e a aplicacdo combinada
escala

de mulch+biochar. Enquanto estudos a

parcelar j& demonstraram a eficicia desta

combinacdo na redugdo do escoamento, da erosao e

14

da perda de nutrientes, permanece por quantificar a
sua efetividade em termos hidrolégicos e de
qualidade da 4gua a escala da paisagem (Hartgers et
al., 2025).

Para o efeito, procedeu-se a calibracdo e validacao
do modelo hidrolégico distribuido SWAT (Soil and
Water Assessment Tool) para a bacia hidrografica do
reservatdrio do Maranhao, no Alentejo (Figura 8).
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Figura 8. Localizagéo da bacia do Sorraia e a sub-bacia do
Maranhdo. A estrela mostra a drea de estudo do olival de Mouchdo
(Hartgers- 2026).

O modelo foi parametrizado com base num
conjunto diversificado de fontes de dados: (i) dados
de campo provenientes de parcelas experimentais,
gue permitiram definir os parametros edaficos e
hidroldgicos para as condi¢bes de base e para o
cenario de conservagdo com mulch+biochar; (ii)
cartografia de uso do solo COS1990 e C0OS2023, para
projetar a expansao continua do olival intensivo no
cenario de intensificacdo; e (iii) séries temporais de
caudal, sedimentos e fésforo, obtidas a partir de
estacOes hidrométricas (SNIRH - Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos) e de dados de
estacbes de tratamento de aguas residuais (EEA -
European Environment Agency), para calibragdo a
escala da bacia.

Simularam-se trés cendrios contrastantes: (1) um
cenario de referéncia, representando as condicbes
atuais de uso do solo e praticas agricolas; (2) um
cenario de intensificacao, refletindo a substituicao da
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paisagem tradicional por olival intensivo, com base
nas tendéncias observadas entre 1990 e 2023; e (3)
de
combinagao mulch+biochar é aplicada nas dareas de

um  cenario conservagdo, em que a

olival recém-convertidas.

Os resultados esperados incluem métricas de
desempenho do modelo (coeficientes de Nash-
Sutcliffe, R? e PBIAS), comparagbes temporais das
cargas de sedimentos e fésforo entre cenarios, e
mapas espaciais de identificacdo de hotspots de
erosdao. Embora o trabalho se encontre em fase de
execuc¢ao, a abordagem adotada permitird, uma vez
concluida, ndo sé quantificar as consequéncias
hidroldgicas da mudangca de uso do solo, mas
da medida de
conservagdo como ferramenta de mitigagdo,

também avaliar o potencial
oferecendo assim uma base cientifica para politicas
de gestdo sustentavel e para a tomada de decisdo
no dmbito da Politica Agricola Comum e dos planos
de ordenamento de bacias hidrograficas. A tarefa
alinha-se, assim, com as recomendacgdes sobre a
integracdo de modelacdo participativa e dados
multi-escala para suportar a transi¢ao para sistemas
agricolas mais resilientes.

Tarefa 6 — Demonstragao, disseminagdo e
formacdo

Com o propdsito de envolver ativamente
produtores, gestores, decisores politicos e outros
agentes-chave, foi criada uma plataforma de
stakeholders, estruturada como um Living Lab
focado na saude do solo no Alentejo. Ao longo do
projeto, esta plataforma participou em reunides
anuais e workshops de campo, nos quais se co-
criaram as medidas a aplicar em campo e se
discutiram as percecdes iniciais, as medidas a aplicar
e a efetividade final dos tratamentos implementados

(Figura 9).
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Figura 9. Fotografia de um workshop de campo do projeto.

Nesta tarefa avaliou-se de qué forma as percec¢des
sobre a degradacdo do solo e a sua recuperacao
da participacdo no projeto
multi-ator,

evoluem através

experimental focado na gestdo
sustentavel do solo. Para o efeito, recorreu-se a
Metodologia de Mapeamento Cognitivo Fuzzy (Fuzzy
Cognitive Mapping — FCM; Esgalhado et al. 2024),
tendo sido realizadas entrevistas a atores do setor
em Portugal, captando e comparando as suas
representacdes cognitivas sobre os fatores de
degradacdo, as praticas de gestdao e os servicos de
ecossistema mediados pelo solo, antes e apds o

envolvimento no projeto.

Os
conceptual

resultados revelam uma continuidade

moderada, acompanhada por uma
reconfiguracdo estrutural significativa dos modelos
mentais dos participantes. Estes desenvolveram
representacdes mais interconectadas e mecanicistas,
nas quais as praticas de gestdo passaram a ser
de

centrais, capazes de influenciar as propriedades do

percecionadas como pontos alavancagem
solo e as fungdes dos ecossistemas. Estes achados
sugerem que o envolvimento multiator promove
processos de aprendizagem que se expressam
sobretudo através de alteragbes no raciocinio causal,
mais do que pelo mero acréscimo de conhecimento

(Rivera et al., enviado).
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mais elevadas, aumentos de 20 a 90% nas taxas de
10).

Em sintese, o estudo demonstra o valor do

mapeamento participativo de sistemas para captar a alimentacdo de Daphnia magna (Figura

mudanca cognitiva e fornece evidéncia empirica de a) so

como os processos de aprendizagem multi-ator

podem fortalecer as vias para uma gestdo
sustentdvel do solo. Estes resultados constituem um
contributo central da Tarefa 6, evidenciando o papel
da plataforma de stakeholders ndo apenas como
forum de discussdo, mas como motor efetivo de
transformacgdo das perce¢bes e das praticas de

gestdo do solo na regido do Alentejo.

5. DISCUSSAO INTEGRADA DOS
RESULTADOS DO PROJETO

Selegdo e caracterizagao dos biochars

Os biochars produzidos a partir de biomassa de
acdcia (Knat e IMF) destacaram-se claramente dos
restantes (Coelho et al. 2025). Apresentaram os
teores mais elevados de matéria organica (93,8%),
uma condutividade elétrica muito baixa (0,5-0,6 dS
m™') e concentrag¢des reduzidas de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (HAPs; < 14.9 mg kg™'). Em
contraste, os biochars obtidos a partir de bagaco de
azeitona e de engacos de vinha registaram
condutividades elétricas muito superiores, entre 3,5
e 11,4 dS m™, e teores mais elevados de HAPs (até

109 mg kg™).

Estas diferencas refletiram-se diretamente na
resposta bioldgica. Nos ensaios de fitotoxicidade
com Lactuca sativa L., os biochars de acacia
permitiram indices de germinacdo elevados, com
efeitos positivos no alongamento radicular em
concentragdes entre 1.5 e 5%. Pelo contrario, varios
biochars das restantes matérias-primas provocaram
redugdes acentuadas da germinagdo, atribuiveis
sobretudo a salinidade excessiva e a presenca de
compostos toxicos. Nos ensaios de ecotoxicidade
com organismos aquaticos, os extratos dos biochars
de acdcia foram igualmente os que induziram os

efeitos mais positivos, registando-se, para as doses
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Figura 10. Resultados dos (a) ensaios de fitotoxicidade utilizando
sementes de alface e (b) resultados de ecotoxicidade com crustdceos
(extraido de Coelho et al. 2025).

Estes resultados demonstram que a valorizacao de
residuos agroflorestais por pirdlise ndo gera, de
forma automadtica, um produto adequado para
aplicacdo agricola. A matéria-prima de origem
revelou-se o fator critico na qualidade final do
biochar, condicionando ndo sé a salinidade e a
carga de contaminantes organicos (HAPs), mas
também a estrutura carbonacea e a capacidade de
retencdo de dgua. Os biochars derivados de acacia
(IMF e Knat) e, em menor grau, os de poda de
(200pP),
fitotoxicidade e mortalidade de crustaceos,

vinha apresentaram a  menor
corroborando o consenso de que biochars de
origem lenhosa sdo mais seguros para aplicacao
em solos (Oleszczuk et al., 2013; De la Rosa et al.,

2019; Ippolito et al., 2020). Esta maior seguranca é
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atribuivel a sua baixa condutividade elétrica (<0,6
dS m™), reduzidos teores de HAPs e elevado teor
de matéria organica (>90%), propriedades que, em
conjunto, minimizam o stress salino e a
biodisponibilidade de contaminantes (Hartemink e
Barrow, 2023). Em contraste, os biochars de
bagaco de azeitona e engacos de vinha
apresentaram niveis de salinidade até 20 vezes
superiores e concentragées de HAPs até 10 vezes
mais elevadas, traduzindo-se em forte inibi¢cdo da
germinacdo e elevada mortalidade de crustaceos
(Carril et al., 2023). Mesmo a ativagao hidrotermal,
eficaz na remocdo de HAPs, ndo conseguiu
eliminar a toxicidade induzida pela salinidade
excessiva e pela reduzida capacidade de retencdo
de agua. Assim, a biomassa lenhosa de acécia, ao
aliar elevada estabilidade (refletdncia aleatdria
>4%), reduzida toxicidade e baixa salinidade,
revelou as caracteristicas mais favoraveis para o
restauro de solos, evidenciando que a sele¢ao
criteriosa da matéria-prima é indispensavel para
garantir a seguranca biolégica e a eficacia

agrondmica do biochar.
Simulagdes de chuva em laboratério

Todos os tratamentos testados melhoraram o
balanco hidrico e reduziram as perdas de solo, mas
com diferencas importantes entre si. As reducdes do
escoamento superficial variaram entre 52% e 91%,
sendo sempre mais acentuadas nos tratamentos que
incluiam camada de mulch.

uma superficial

Paralelamente, registaram-se aumentos
significativos da infiltracdo e do armazenamento de
agua no solo, sobretudo nas modalidades com
aplicacdo superficial dos materiais. A aplicacdo de
biochar incorporado no solo também produziu
efeitos positivos na retencdo hidrica, embora de

menor magnitude (Figura 11).
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Figura 11. Escoamento superficial (runoff), dgua de percolagio
(leachate) e retengdo de dgua no solo (soil water storage) nos
diferentes tratamentos testados em laboratdrio (extraido de Canedo
et al. 2025).

No que respeita a erosdo, as perdas de solo por
erosdo entresulcos foram reduzidas entre 55% e
81%, de novo com os melhores desempenhos
associados aos tratamentos com mulch. A erosao
splash foi igualmente muito diminuida, confirmando
o papel crucial da cobertura superficial na dissipagao
da energia cinética das gotas de chuva (Figura 12).
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Figura 12. Erosdo intersulcos (a) e erosdo splash (b) nos diferentes
tratamentos testados em laboratdrio (extraido de Canedo et al.
2025).
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Estudos anteriores demonstraram que o mulch é

particularmente eficaz mesmo em  solos
compactados, onde a reduzida infiltragcdo e o
aumento do escoamento superficial agravam os
processos erosivos (Prats et al., 2019). Quanto ao
biochar, os resultados do presente estudo sugerem
qgue, embora melhore a estrutura do solo e a
infiltragdo quando incorporado, o seu efeito na
mitigacao da erosdao em solos compactados é menos
expressivo do que o do mulch superficial,
especialmente porque a sua eficdcia depende da

integracdo no perfil do solo e da auséncia de

cobertura  protetora  imediata. Em  solos
compactados, o biochar aplicado em camada
superficial pode ser facilmente removido pelo

escoamento, ao passo que o mulch atua como
barreira fisica continua.

Um resultado de alto interesse agronémico veio
dos testes de fitotoxicidade realizados na dgua de
percolagao, ou lixiviada do solo recolhida durante os
ensaios. As plantulas de Lactuca sativa L. que
cresceram na agua percolada dos tratamentos que
continham biochar exibiram o maior crescimento
radicular. Outros estudos tém indicado que os
biochars podem ser fitotdxicos (Oleszczuk et al.,
2013), mas no nosso estudo, e nas concentracées
utilizadas no laboratério (10 t ha™), os resultados
indicam que a presenca deste material pode
melhorar a qualidade biolégica da solucdo do solo e
disponibilizar benéficos

compostos ao

desenvolvimento vegetal.

Os resultados laboratoriais confirmam que, em

solos mediterranicos degradados, a cobertura
superficial do solo é o mecanismo mais eficaz para o
controlo da erosdo hidrica, como demonstrado por
outros autores (Prosdocimi et al., 2016; Smets et al.,
2008). O mulch atua como uma barreira fisica,
reduzindo o impacto direto da precipitacdo,
retardando o escoamento superficial e promovendo
a infiltracdo (Jordan et al., 2010). O biochar, por seu
lado, contribui para melhorar as propriedades fisicas

do solo e a retenc¢do de dgua (Blanco-Canqui, 2017),
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mas é na combinagdo mulch + biochar que se
maximizam os beneficios: a protecdo superficial
junta-se a melhoria do armazenamento hidrico e a
estabilizacdo do préprio biochar a superficie,
reduzindo o risco de arrastamento durante eventos
de precipitacio intensa (Prats et al.,, 2021). A
constatacdo de que a dgua de percolacio dos
tratamentos com biochar estimulou o crescimento
radicular acrescenta uma vantagem funcional
relevante. Em conjunto, estes resultados indicam que
a aplicacdo combinada de mulch e biochar
representa uma  estratégia  particularmente
promissora para aumentar a resiliéncia dos sistemas
agricolas  mediterranicos, hoje expostos a
precipitacbes extremas e secas cada vez mais

prolongadas.
Ensaios de campo: controlo da erosao

Nos ensaios de campo em olivais do Alentejo,
ambos os tratamentos — mulch (folhas de oliveira)
isolado e mulch combinado com biochar (IMF) —
reduziram a erosdao durante o primeiro ano. No
segundo ano, o tratamento apenas com mulch
perdeu eficacia, enquanto o efeito do tratamento
Este
comportamento sugere que a adicdo de biochar

combinado (mulch + biochar) persistiu.
confere maior durabilidade ao efeito protetor.
Adicionalmente, o modo de producdo influenciou
significativamente a erosdo: os sistemas bioldgicos
registaram valores muito inferiores aos observados

nos sistemas integrados (Figura 13).
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Figura 13. Resultados da eroséo medida em campo em olivais em
diferentes sistemas de produgdo: Integrada (Vale Formoso) e
orgdnica, ou bioldgica (Mouchdo).

Este efeito pode ser atribuido a presenca de
vegetacdo em toda a herdade e ao baixo numero de
passagens de maquinaria na herdade (Rodriguez
Sousa et al. 2023, Daimonakos et al., 2026).

A perda de eficacia do mulch isolado ao longo do
tempo contrasta com a persisténcia do efeito
protetor observado no tratamento combinado
(mulch + biochar), sugerindo que a durabilidade da
da

superficial, mas também das alteracGes induzidas

protecdo depende ndo apenas cobertura

nas propriedades do solo. Enquanto o mulch, por ser

material organico labil, se decompde
progressivamente, o biochar — de elevada
recalcitrancia — mantém-se no solo por longos

periodos, continuando a melhorar a estrutura, a
infiltracdo e a resisténcia a erosdo (Verheijen et al.,
2010; Lehmann et al., 2011). Este efeito duradouro é
particularmente relevante em olivais mediterranicos,
onde a rapida mineralizacdo da matéria organica
limita a eficacia de praticas isoladas (Prats et al.,
2019). Globalmente, os resultados reforcam que a
combinacdo de mulch e biochar maximiza e prolonga
os beneficios anti-erosivos, constituindo uma
estratégia mais robusta do que a aplicacdo isolada de

residuos organicos.

Armazenamento de carbono
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Ambos os tratamentos aumentaram de imediato
o stock de carbono organico no solo, um efeito
na fracdo da

particularmente  expressivo

serrapilheira (Figura 14).
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Figura 14. Stocks de carbono orgdnico por tratamentos, da
serrapilheira (litter) e do solo nas diferentes profundidades (0-2, 2-5 e
5-10cm).

Este enriqguecimento reflete o contributo direto
do

constituido por carbono pirogénico estavel — e do

material predominantemente

biochar

mulch, que adiciona matéria organica a superficie do
solo. O biochar, em particular, é reconhecido pela sua
capacidade de aumentar os stocks de carbono no
solo e melhorar propriedades como a capacidade de
retencdo de agua e a atividade microbiana (Lehmann
et al.,, 2011). No entanto, foi evidente que a ndo
mobilizacdo do solo confinou o efeito a camada mais
superficiais (Serrapilheira e 0-2 cm), sem impacto
significativo nas camadas mais profundas (2-5 e 5-10
cm). Embora o biochar possa migrar verticalmente
no perfil do solo ao longo do tempo, e aplicagbes de
longa duracdo possam aumentar o carbono organico
em camadas mais profundas, os efeitos a curto prazo
em solos ndo mobilizados sdo predominantemente
superficiais (Prats et al., 2019).

No que respeita as perdas de carbono por erosao,
ndo se verificaram diferencas assinaldveis entre
tratamentos (Figura 15).
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Figura 15. Perdas de carbono por erosd@o nos diferentes
tratamentos, durante os dois anos de estudo, em total para as duas
dreas de estudo.

No entanto, estas perdas globais juntam cendrios
muito diferentes, e estdo ainda a ser analisadas.
Outros autores tém encontrado que os teores de
percentagem de MO nos sedimentos podem variar
muito, e as taxas de enriquecimento em nutrientes
dos sedimentos variam na mesma ordem de
grandeza (Daimonakos et al. 2026).

A combinagao de mulch e biochar revelou-se
vantajosa para o armazenamento de carbono ao
promover um aumento imediato do stock de
carbono organico no solo, particularmente na fracao
superficial, onde a serrapilheira enriquecida atua
como um reservatorio de matéria organica. Contudo,
esta vantagem ndo se traduziu numa reducdo das
perdas de carbono por erosdo hidrica face ao
controlo. Embora o tratamento combinado tenha
reduzido de forma muito significativa o volume total
de

apresentaram teores mais elevados de matéria

solo erodido, os sedimentos exportados
organica e carbono organico, sobretudo no primeiro
ano, por incluirem particulas de mulch e biochar
de

no balango final, a

arrastadas durante os primeiros eventos

precipitacdo. Deste modo,
guantidade absoluta de carbono perdida foi
equivalente entre tratamentos. Ainda assim, a
protecao fisica conferida pelo mulch e a elevada
estabilidade do  biochar,

que  permanece
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maioritariamente no sistema, contribuem para a
construgdo de um stock de carbono duradouro. Com
o tempo, o carbono adicionado através destes
tratamentos  podera  ser  progressivamente
translocado para camadas mais profundas do solo.
No entanto, permanece a questao de saber se a taxa
de aplicacdo utilizada tera sido insuficiente. O estudo
SOLVO foi concebido precisamente para identificar o
—e simultaneamente o mais
de de

mulch+biochar que pudesse garantir a salvaguarda

nivel minimo

econémico— aplicacido de mulch e
dos servigos de ecossistema no seu conjunto. Apesar
de serem efetivos, a eficacia dos tratamentos foi
reduzida quando comparada com outros estudos
sobre mulch em contextos agricolas (Gémez et al.,
2011; Bombino et al., 2021) ou sobre mulch+biochar
(Prats et al., 2021), e especialmente se incluirmos
diferentes sistemas de gestdo do olival. Estes dados
suscitam interrogacdes. Ndao sabemos se: i) seria
necessdria uma taxa de aplicagdo mais elevada para
aumentar a eficdcia do mulch no olival VFO; ii) se a
intensa circulacdo de maquinaria tera pulverizado o
mulch e, dessa forma, reduzido a sua protecdo contra
a erosao; iii) se uma elevada taxa de degradacao
microbiana, em ambientes de fertirrigacdo seria a
principal responsavel pela rdpida diminuicdo da
cobertura de mulch. O que se verifica é que o efeito
do mulch se revelou temporalmente limitado. As
observac¢des de campo de cobertura do solo (ainda
em andlise) indicam que o trafego de maquinaria
eliminou a camada de serrapilheira, e que, apenas 3
a 4 meses apos a aplicagdo, as areas de rodado dos
tractores se encontravam novamente nuas, o que
poderia reativar os processos erosivos, tal como
documentado por Daimonakos et al. (2026).

Envolvimento de atores e mudanga de perce¢do

de
promovido pelo projeto gerou mudangas cognitivas

O processo envolvimento  multiactor

relevantes nos participantes. A observacao
experimental em campo, o didlogo estruturado nas
sessdes de co-desenho e co-criagdo das medidas, e o

exercicio reflexivo de mapear o seu préprio raciocinio
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criaram um ambiente de aprendizagem que os

formatos  convencionais de formagdo ndo

conseguem Como demonstrado

previamente por Lujan-Soto et al. (2021), estes

replicar.

mecanismos permitiram integrar as praticas de
restauro como agentes causais nos modelos mentais
dos agricultores, promovendo a transicdo de um

pensamento linear, baseado em solucdes

padronizadas, para um raciocinio sistémico e

interconectado (Figura 16).
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Figura 16. Mapas cognitivos difusos agregados das perce¢oes dos
participantes sobre os processos de restauro do solo na Ronda 1
(antes do inicio do projeto; mapa de cima) e na Ronda 2 (fase final do
projeto; mapa de baixo).
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A transicdo observada entre as rondas de
entrevistas 1 e 2 (Figura 16) —desde modelos
mentais lineares para representagbes sistémicas e
interconectadas— constitui um indicador robusto de
aprendizagem social. Esta manifesta-se menos na
acumulagdo de novos conceitos e mais na
reconfiguracdo das relagles causais que estruturam
0 pensamento: os participantes ndao aprenderam
necessariamente mais praticas, mas reorganizaram o
modo como compreendem as interagdes entre
praticas de gestao, processos do solo e servicos de
ecossistema. Estes resultados sugerem que o
envolvimento multiactor ndo é um complemento
acessorio a experimentacdo agrondmica, mas uma
componente central para enraizar as inovagdes no
tecido cognitivo e social do territério (Esgalhado et

al. 2024).

6. CONCLUSOESE
PERSPETIVAS FUTURAS

O projeto SOLVO demonstrou que a aplicacdo
combinada de mulch e biochar, produzidos a partir
de residuos agricolas e florestais, constitui uma
estratégia eficaz e ambientalmente segura para a
recuperacdo de solos degradados em olivais
mediterranicos. Os resultados obtidos, tanto em
ensaios laboratoriais como em condi¢des reais de
campo, evidenciaram beneficios claros no controlo
da erosdo, com destaque para a maior durabilidade
do efeito protetor quando o biochar é incorporado
ao mulch. A selecdo criteriosa das matérias-primas
revelou-se determinante, tendo os biochars de
acdcia sobressaido pelas suas caracteristicas de
menor toxicidade e elevado teor de matéria
organica. O envolvimento ativo dos stakeholders ao
longo de todo o processo — desde a selecdo das
medidas até a discussao dos resultados finais — nao
so facilitou a transferéncia de conhecimento, como
também promoveu uma mudanca relevante nas

percecdes dos participantes, criando condi¢des para
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uma adoc¢do mais informada e duradoura das
praticas de restauro.

Em termos de perspetivas futuras, o trabalho
desenvolvido pelo SOLVO deixa varias linhas em
aberto. A extensdao dos ensaios a outras culturas
mediterranicas e a  diferentes  contextos
edafoclimaticos permitird validar a robustez das
solugbes propostas, sobretudo enquanto a extensao
dsos efeitos das técnicas na mitigacdo da producao
de escoamento e erosao. A integragao continuada de

ferramentas de modelagdo podera apoiar a tomada

de decisdo a escala da exploragdo e da paisagem. A
de
subaproveitadas,

valorizacdo novas biomassas residuais,

atualmente representa uma
oportunidade para alargar o leque de matérias-

primas disponiveis.

O SOLVO deixa, assim, um contributo pratico e
fundamentado para a gestdao sustentavel dos solos
agricolas mediterranicos, abrindo caminho a
continuidade e disseminacdo das solu¢des noutras
linhas de investigacao e fornecendo dados Uteis para

0 apoio a decisao.
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7.2. Teses

Niv Alunos

#

PhD

MSc

BSc

el

PhD

PhD

PhD

PhD

MSc

MSc

MSc

MSc

BSc

BSc

BSc

BSc

Mariana
Custodio

Jodo Canedo

Ana Rita
Cabrita
Trindade

Joana
Ferreira da
Fonseca
Ventura
Araujo

Rui Novado

Bart-Jan
Hartgers

Tijs de
Pagter

Jodo Canedo

Lieke van
der Horst

Regiane
Castillo
Corréa

Alessandro
Silva
Trindade
Ruben
Heutink

Inicio-fim

01/09/2025 -
31/08/2030
(em curso)

01/07/2026 -
01/07/2030
(em curso)

23/09/2025 -
23/01/2029
(em curso)

25/07/2024 -
27/10/2028
(em curso)

01/10/2025 -
30/06/2026

01/10/2025 -
16/06/2026

01/10/2024 -
08/07/2025

01/09/2023 -
02/12/2024

01/10/2025 -
16/06/2026

24/03/2025 -
24/07/2025

03/03/2025 -
03/07/2025

01/09/2024 -
04/07/2025

Centro

Univ. de
Evora /
Instituto
Politécnico
de Beja
Univ. de
Evora

Univ. de
Evora e Univ.
do Algarve

Univ. de
Evora

Univ. de
Evora

Wageningen
University,
The
Netherlands

Wageningen
University,
The
Netherlands
Univ. de
Evora

Wageningen
University,
The
Netherlands

Univ. de
Evora (Brasil)
Univ. de

Evora (Brasil)

Wageningen
University,
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Titulo

Risks and Benefits of Biochar: A
Biocircular Strategy for
Sustainable Farmland Health

Fire Regime effects on Soil
Habitat and Carbon Balance in
Mediterranean Landscapes

Estratégias inovadoras para
melhoria da eficiéncia da rega e
do armazenamento de carbono
no solo em pomares de
abacateiro (Persea americana
Mill.) no sul de Portugal.
Inovagdo na Remediagdo
Ambiental de Minas de Sulfuretos
da Faixa Piritosa Ibérica:
Aplicagdo de Subprodutos
Industriais e Materiais Naturais
na Descontaminagao Mineira

Avaliacdo dos stocks de carbono
em dois olivais do Alentejo
(producdo integrada vs. biologica)
sob aplicagdo de mulching e
mulching + biochar.

Assessing the impact of biochar
as soil conservation strategy in
agroforestry, olive grove and
vineyards - A SWAT modelling
approach.

UAV-based soil erosion
assessment in Mediterranean
agricultural orchards.

Effects of the application of
mulch/biochar on soil ecosystem
services of a vineyard in the
Alentejo region

Phytotoxicity and fungitoxicity of
biochar-amended substrates:
implications for seedling
development and disease
suppression

Influéncia da aplicagdo de biochar
e mulch na recuperagao de solos
e no desenvolvimento de
culturas.

Conservagao e recuperagao de
solos agricolas: efeitos da
aplicagdo de biochar

Impact of soil cover management
on soil hydraulic properties in

Orientadores

Patricia Palma e
Sergio Prats

Sergio Prats, Ana
Isabel Mendes,
Cristina
Fernandez, Maria
Almagro

Amilcar Duarte,
Luisa Coelho e
Sergio Prats

José Mirao, Sergio
Prats e Teresa
Valente

Sergio Prats e
Luisa Coelho

Jodo P. Nunes e
Sergio Prats

Jodo P. Nunes e
Sergio Prats

Sergio Prats e José
Mufioz-Rojas

Vera Silva, Jodo
Canedo, Sergio
Prats

Luisa Coelho,
Sergio Prats

Luisa Coelho,
Sergio Prats

Loes van Schaik,
Sergio Prats e José
Mufioz-Rojas
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L, Lameira B, Basch G,
Mufioz-Rojas J, Mourdo P,
Mira P, Prats S.

solugdes para reverter a
degradagdo do solo em
olivais da regido do
Alentejo

7.4. Apresentacdes em conferéncias

Autores Titulo Link
evento
2026
1 Custddio, M.; Impacto da aplicagdo de 9SPTAAS
Catarino, A.; mulch e biochar nas
Semedo N., Coelho,  propriedades do solo e na
L.; Canedo, J.; Prats,  dinamica de nutrientes
S.A.; Palma, P. em olivais do Alentejo
2025
2 Custddio, M.; Mulch and Biochar as Soil X EEDAA
Catarino, A.; Amendments in Alentejo
Semedo N., Coelho,  Olive Groves: preliminary
L.; Canedo, J.; Prats,  study
S.A.; Palma, P.
3 Hartgers, BJ; Nunes,  Can a mulch-biochar X EEDAA
JP; Canedo, INGV; combination mitigate
Coelho, L,, Kok, S; catchment-scale erosion
Ning, Y; Prats, SA. and nutrient export in
Mediterranean
agriculture?
4  Horst, L; Canedo, Phytotoxicity and X EEDAA

IJNGV; Coelho, L;
Silva, C; Prats, S.

fungitoxicity of biochar-
amended substrates:
implications for seedling
development and disease
suppression

24

2, 106-107.
ISSN: 2182-2786

Evento

In: Livro de Resumos do 99
Simpésio "Producgdo e
Transformagdo de Alimentos em
Ambiente Sustentavel". Instituto
Politécnico de Leiria. (Leiria,
Portugal, 16/06/2024). Oral

In: Livro de Resumos do X EEDAA
PhD Students Meeting in
Environment and Agriculture,
pp43. (Univ. Evora, Portugal, 10-
11/12/2025). Poster

In: Livro de Resumos do X EEDAA
PhD Students Meeting in
Environment and Agriculture,
pp96. (Univ. Evora, Portugal, 10-
11/12/2025). Poster

In: Livro de Resumos do X EEDAA
PhD Students Meeting in
Environment and Agriculture,
pp40. (Univ. Evora, Portugal, 10-
11/12/2025). Poster

The olive orchards of Southern
Netherlands  Portugal
5 BSc Maaike Bles 11/03/2024 - Wageningen Management Practices and Their ~ Jodo Pedro Nunes,
31/05/2024 University, Effects on Vegetation Cover-Soil Sergio Prats
The Health Dynamics in Alentejo's
Netherlands Olive Groves
6 BSc Lukas Keizer ~ 05/02/2024 - Wageningen  Mulching and Biochar application  Karrar Mahdi,
13/05/2024 University, to combat surface runoff in Sergio Prats, José
The Vineyards. Mufioz-Rojas
Netherlands
7 BSc Liviane 23/10/2023 -  Univ. de Influéncia da aplicagdo de biochar  Luisa Coelho,
Castro 23/11/2024 Evora (Brasil) e mulch na recuperagdo de solos Sergio Prats
e no desenvolvimento de
culturas.
7.3. Artigos em revistas
# Autores Ano Titulo Revista Data Link
Canedo J, Coelho L, Castro 2025 Mulch e biochar: Voz do Campo 14/02/2025 oz do Campo

ISBN;
DOl

XXX-XXX-XXX

XXX-XXX-XXX

XXX-XXX-XXX

XXX-XXX-XXX


https://vozdocampo.pt/2025/02/14/mulch-e-biochar-solucoes-para-reverter-a-degradacao-do-solo-em-olivais-da-regiao-do-alentejo/
https://eventos.fct.unl.pt/9-simposio_prod-trans-amb-sustentavel
https://www.med.uevora.pt/wp-content/uploads/2025/12/Book-of-Abstracts_X-EEDAA_draft.pdf
https://www.med.uevora.pt/wp-content/uploads/2025/12/Book-of-Abstracts_X-EEDAA_draft.pdf
https://www.med.uevora.pt/wp-content/uploads/2025/12/Book-of-Abstracts_X-EEDAA_draft.pdf
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10

11

12

13

14

Novado, R., Canedo,
J.N.G.V,, Trindade,
A., Castilo, R.,
Coelho, L., Prats, S.

Rivera, M;
Esgalhado, C;
Hernandez, P;
Novado, R; Coelho,
L; Prats SA.

Canedo, J.N.G.V,;
Coelho, L.; Keizer, L.;
Heutink, R.; de
Pagter, T.; Prats, S.

Coelho, L.; Canedo,
J.; Castillo, R,;
Trindade, A.; Castro,
L.; Pinto-Cruz, C.;
Marques, J.T.; Prats,
S.

de Pagter, T.; Pijl, A.;
Canedo, J.; Coelho,
L.; Nunes, J.; Prats,
S.

Rivera. M.;
Hernandez, P,;
Coelho, L.; Canedo,
J.; Prats, S.

Trindade, A.R.;
Matias, P.; Lisboa,
S.; Mendonga, A.;
Trindade, D.; Prats,
S.; Coelho, L.;
Duarte, A.
Trindade, A.R.;
Calado, B.; Matias,
P.; Faleiro, M.L.;
Prats, S.; Duarte, A.;
Coelho, L.

Mufoz-Rojas, J.;
Prats, SA.

Aradujo, JF.; Cravotta
Ill, CA.; Fonseca, R.;
da Silva, RP.; Prats
SA.; Valente, T.

Effects of the application
of mulch and biochar on
soil organic matter and
carbon in Mediterranean
agricultural soils stocks
Perception Dynamics in
Sustainable Land
Management: A Multi-
Actor Project Study
among Wine and Olive Oil
Farmers in Portugal
Effects of Mulch and
Biochar on Soil Hydrologic
Response in
Mediterranean
Agroecosystems

Mulch and Biochar as
Tools for Soil
Conservation: Effects on
Erosion Control and
Carbon Retention in
Agroecosystems.
Uav-based monitoring of
soil erosion in
mediterranean
agricultural orchards
under low erosion rates.

Changes in the
Perceptions and Practices
of Olive Oil and Wine
Producers Through
Participation in Multi-
Actor Projects on
Sustainable Soil
Management

Soil organic carbon
storage in citrus and
avocado orchards

Soil microbial
communities in citrus and
avocado agroecosystems.

Effects of mulch and
mulch-biochar on soil
ecosystem services of
olive orchards, vineyards
and montados of
Alentejo......and beyond
Acid Mine Drainage
Remediation with Waste
Products: Laboratory
Findings and Field Model
Applications.

X EEDAA

X EEDAA

EUROSO
IL

EUROSO
IL

EUROSO
IL

EUROSO
IL

EUROSO
IL

EUROSO
IL

BONEX

25

In: Livro de Resumos do X EEDAA
PhD Students Meeting in
Environment and Agriculture,
pp46. (Univ. Evora, Portugal, 10-
11/12/2025). Poster

In: Livro de Resumos do X EEDAA
PhD Students Meeting in
Environment and Agriculture,
pp103-104. (Univ. Evora,
Portugal, 10-11/12/2025). Poster

In: Livro de Resumos da
conferéncia EUROSOIL 2025.
Advancing Soil Knowledge for a
Sustainable Future, pp393.
(Sevilla, Espanha, 8-12/09/2025).
Poster

In: Livro de Resumos da
conferéncia EUROSOIL 2025.
Advancing Soil Knowledge for a
Sustainable Future, pp40. (Sevilla,
Espanha, 8-12/09/2025). Poster

In: Livro de Resumos da
conferéncia EUROSOIL 2025.
Advancing Soil Knowledge for a
Sustainable Future, pp410.
(Sevilla, Espanha, 8-12/09/2025).
Poster

In: Livro de Resumos da
conferéncia EUROSOIL 2025.
Advancing Soil Knowledge for a
Sustainable Future, pp1234.
(Sevilla, Espanha, 8-12/09/2025).
Poster

In: Livro de Resumos da
conferéncia EUROSOIL 2025.
Advancing Soil Knowledge for a
Sustainable Future, pp883.
(Sevilla, Espanha, 8-12/09/2025).
Oral

In: Livro de Resumos da
conferéncia EUROSOIL 2025.
Advancing Soil Knowledge for a
Sustainable Future, pp373.
(Sevilla, Espanha, 8-12/09/2025).
Poster

In: Webinar BONEX: "Trabalhar
com a natureza na agricultura do
Alentejo", CENCES-NOVA School
of Science and Technology, Univ.
de Lisboa, 11/07/2025. Oral

In: Anais da IMWA - International
Mine Water Association
Conference, pp70-76. (6—
11/07/2025; Braga, Portugal;
Oviedo, Espanha). Oral

XXX-XXX-XXX

XXX-XXX-XXX

978-84-09-
7547-7

978-84-09-
7547-7

978-84-09-
7547-7

978-84-09-
7547-7

978-84-09-
7547-7

978-84-09-
75471-7

978-3-
9825293-3-
2


https://www.med.uevora.pt/wp-content/uploads/2025/12/Book-of-Abstracts_X-EEDAA_draft.pdf
https://www.med.uevora.pt/wp-content/uploads/2025/12/Book-of-Abstracts_X-EEDAA_draft.pdf
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://digital.csic.es/handle/10261/398890
https://bonex-prima.eu/4th-portuguese-bonex-workshop-2/
https://www.researchgate.net/publication/393744763_Acid_Mine_Drainage_Remediation_with_Waste_Products_Laboratory_Findings_Waste_Products_Laboratory_Findings_and_Field_Model_Applications_and_Field_Model_Applications
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20
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24

de Pagter, T.; Pijl, A.;
Canedo, J.; Coelho,
L.; Keizer, L,
Heutink, R.; Nunes,
J.; Prats, S.

Canedo, J.; Coelho,
L.; Castro, L.;
Lameira, B.; Mufioz-
Rojas, J.; Prats, S.

Coelho, L.; Canedo,
J.; Castillo, R.;
Trindade, A.;
Mundz-Rojas, J.;
Prats, S.
Daimonakos, V.; Van
Zinderen, A.;
Mufioz-Rojas, J.;
Costa, D.; Nunes,
J.P.; Prats, S.A.

Custddio, M.;
Catarino, A.;
Semedo N.; Tomaz
A.; Coelho, L,;
Canedo, J.; Prats, S.;
Palma, P.

Canedo, J.; Coelho,
L.; Lameira, B.;
Mufioz-Rojas, J.;
Basch, G.; Pinto-
Cruz, C.; Marques,
T.; Prats, S.

Prats, S.; Pareja-
Sanchez, E.; Garcia-
Ruiz, R.; de Luca, A.;
Canedo J.N.G.V,;
Mufioz-Rojas, J.

Canedo J.N.G.V,;
Coelho L.; Castro L.;
Lameira, B.; Prats,
S.A.

Mufoz-Rojas, J.;
Prats, S.A.

Coelho, L.; Canedo,
Prats, S.

Uav-based monitoring of
soil erosion in
mediterranean
agricultural orchards
under low erosion rates.
Combining mulch and
biochar to increase the
carbon sink capacity in
Mediterranean vineyards
and olive orchards.
Biochar application:
impact on the
germination index of
lettuce (Lactuca sativa L.)
in agricultural soil.

How strongly do
management practices
and scales influence soil
erosion rates in olive
orchards? Empirical
evidence from Alentejo
(Portugal)

Efeitos da aplicagdo de
mulch e biochar na
qualidade do solo de
olivais do Alentejo: um
estudo preliminar.

Soil Conservation for
Climate Change
Mitigation: Effects of
Mulch and Biochar on
Erosion Control and
Carbon Losses

Some sustainable
agronomic practices
enhance C sequestration
and net CO, emissions
mitigation: empirical
evidence from 6 olive
groves in Alentejo
(Portugal)

Combining mulch and
biochar to increase the
carbon sink capacity in
Mediterranean
agricultural systems

La intensificacion no es el
Unico motor de la
sostenibilidad en los
paisajes de olivar del
Alentejo (Portugal)

Um Tesouro que
Permanece in situ: O Solo
e o Resgate de Carbono

3rdMED

3rdMED

3rdMED

MED as
4as

8SPTAAS

SIBECOL

REMEDI
A

REMEDI
A

FTSSom
bra

26

In: Livro de Resumos do 3rd MED
Research Meeting, pp41. (Evora,
Portugal, 16-17/06/2025). Oral

In: Livro de Resumos do 3rd MED
Research Meeting, pp21. (Evora,
Portugal, 16-17/06/2025). Oral

In: Livro de Resumos do 3rd MED
Research Meeting, pp60. (Evora,
Portugal, 16-17/06/2025). Oral

In: MED as 4as Internal Meeting,
(Evora, Portugal, 04/06/2025).
Oral online

In: Livro de Resumos do 8¢
Simpdsio "Produgdo e
Transformagdo de Alimentos em
Ambiente Sustentavel", pp113.
(Univ. NOVA de Lisboa, Portugal,
05/06/2025). ISBN: 978-989-
33766. Poster

In: Livro de Resumos do Il
SIBECOL & XVII AEET Meeting.
"Another science is possible:
diversity, degrowth, and
sustainability in ecological
research" pp.117. (Pontevedra,
Espanha; 06-07/06/2025). Poster
In: Livro de Resumos do XlI
REMEDIA Workshop "Nuevos
Horizontes en el Sistema
Agroalimentario: Hacia la
Sostenibilidad y neutralidad
Climatica", pp54. (Universidad de
Murcia, Espanha, 11/05/2025).
Oral

In: Livro de Resumos do XlI
REMEDIA Workshop "Nuevos
Horizontes en el Sistema
Agroalimentario: Hacia la
Sostenibilidad y neutralidad
Climatica", pp64. (Universidad de
Murcia, Espanha, 21-
22/05/2025). Oral

In: XIll Congresso Ibérico de
Gest3o e Planificagdo da Agua,
pp10. (Univ. de Salamanca,
Espanha, 24-30/04/2025). Dia 24

In: Festival Terras Sem Sombra
(Ferreira do Alentejo, Portugal,
06/04/2025). Oral/Atividade

978-972-
778-503-2

978-972-
778-503-2

978-972-
778-503-2

978-989-
337626

DOI:10.7818
IISIBECOL-
XVIIAEET-

Meeting.20
25

XXX-XXX-
XXX

XXX-XXX-
XXX


https://www.med.uevora.pt/wp-content/uploads/2025/12/Book-of-abstracts-3rd-MED-Meeting.pdf
https://www.med.uevora.pt/wp-content/uploads/2025/12/Book-of-abstracts-3rd-MED-Meeting.pdf
https://www.med.uevora.pt/wp-content/uploads/2025/12/Book-of-abstracts-3rd-MED-Meeting.pdf
https://eventos.fct.unl.pt/8-simposio_prod-trans-amb-sustentavel/files/livro_atas_03072025_final.pdf
https://sibecol-aeet-meeting2025.org/resources/files/ABSTRACT_Book_III_SIBECOL__XVII_AEET_Meeting.pdf
https://sibecol-aeet-meeting2025.org/resources/files/ABSTRACT_Book_III_SIBECOL__XVII_AEET_Meeting.pdf
https://sibecol-aeet-meeting2025.org/resources/files/ABSTRACT_Book_III_SIBECOL__XVII_AEET_Meeting.pdf
https://sibecol-aeet-meeting2025.org/resources/files/ABSTRACT_Book_III_SIBECOL__XVII_AEET_Meeting.pdf
https://sibecol-aeet-meeting2025.org/resources/files/ABSTRACT_Book_III_SIBECOL__XVII_AEET_Meeting.pdf
https://sibecol-aeet-meeting2025.org/resources/files/ABSTRACT_Book_III_SIBECOL__XVII_AEET_Meeting.pdf
https://digital.csic.es/handle/10261/402617
https://digital.csic.es/handle/10261/402617
https://digital.csic.es/handle/10261/402617
https://digital.csic.es/handle/10261/402617
https://congresoiberico.org/wp-content/uploads/2025/04/Programa_13CIGPA_pt.pdf
https://www.e-cultura.pt/evento/47573
https://www.e-cultura.pt/evento/47573
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34

Coelho, L.; Canedo,
J.; Castro, L.;
Custddio, M.;
Lameira, L.; Palma,
P.; Prats, S.

2024

Bles, M.; Nunes, J.;

Canedo, J.; Lamera,
B.; Coelho, L.; Prats,
S.

Heutink, R.; Schaik,
L.; Canedo, J.;
Lameira, B.; Coelho,
L.; Prats, S.

Canedo, J.; Coelho,
L.; Castro, L.;
Lameira, B.;
Stoutjesdijk, E.;
Keizer, L.; Verheijen,
F.; Prats, S.

Prats, S.

Castro, L.; Coelho,
L.; Canedo, J.; Prats,
S.

Coelho, L.; Canedo,
J.; Castro, L.;
Custddio, M.;
Lameira, L.; Bles,
M.; Palma, P.; Prats,
S.

Mufioz-Rojas, J.;
Prats, S.A.

Flores, D.; Garcia,
C.; Moreira, A.;
Tavares, S.;
Mendonga-Filho,
JG.; Araujo, J.; Prats,
S.

Neto C.; , Moreira
A.; Tavares S.; Filho
J.; Araujo J.; Alegre
S.; Flores D.

Cobertura do solo, com
mulch e biochar, para
reverter a desertificagdo
nos olivais do
Mediterraneo

Assessing Soil
Macrofauna in Alentejo's
agriculture: The Imoact of
Farming Practices and Soil
Treatments.

The impact of soil
management on soil
hydraulic properties in
Olive orchards of
Southern Portugal.
"Hydrologic, erosive and
phytotoxic responses of
biochar and mulch:
comparing soil-mixed and
surface-applied effects in
agricultural soils"
Conservar e aumentar as
reservas de Carbono
organico no solo.

Universidade Estadual do
Amapa

Efeito da aplicagdo de
biochar nos solos
agricolas

Intensification is not the
only driver of
sustainability in the olive
landscapes of Alentejo
(Portugal); the SOLVO
Perspective

Petrographic Data of
Biochar Produced by
Pyrolysis of Different
Biomass: Assessing
Carbon Stability in a
Geological Context.

Novos dados para a
caracterizagao
geoquimica e petrografica
de biochar obtidos
através de biomassa de
diferentes origens: um
contributo para a
avaliagdo da estabilidade

2S0A
UTAD

IX
EEDAA

IX
EEDAA

IX
EEDAA

Parc.Sol
o)

32 SEA

212 SCT

FONCIM
ED

75 I1CCP
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In: Livro de Resumos do I
Simpdsio de Olivicultura e
Azeites. Associagado Internacional
de Estudantes de Agricultura
IAAS-UTAD (08/01/2025). Oral

978-972-
778-434-9

In: Livro de Resumos do IX PhD
Students Meeting in Environment
and Agriculture, pp69. (Univ.
Evora, Portugal, 11-12/12/2024).
Poster

In: Livro de Resumos do IX PhD
Students Meeting in Environment
and Agriculture, pp39. (Univ.
Evora, Portugal, 11-12/12/2024).
Poster

In: Livro de Resumos do IX PhD
Students Meeting in Environment
and Agriculture, pp30. (Univ.
Evora, Portugal, 11-12/12/2024).
Poster

978-972-
778-434-9

978-972-
778-434-9

In: Reunido da Parceria
Portuguesa para o Solo (Univ.
Evora, Portugal, 28/10/2024).
Oral

In: 32 Semana do Engenheiro
Agréonomo - Desafios e
Oportunidades da Agricultura
Sustentavel na Amazonia.
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In: 212 Semana Nacional da
Ciéncia e Tecnologia, UEAP,
Amapa, Brasil, 22/10/2024. Oral

978-84-
7993-432-3;

https:/doi

In: XIVth International Seminar of
the FONCIMED network pp91-93.
(Baeza, Espanha, 9-11/10/2024).

Oral .org/10.5
6451/103
34/9870

In: Livro de Resumos da 75th ICCP  978-84-09-

(International Committee for Coal 64258-8

and Organic Petrology). Organic
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Assessing biochar
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Complex trajectories of
change in the olive
landscapes of Alentejo
are resulting in equally
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Monitoring mulch-based
solutions to reduce runoff
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Novado R., Erosdo na Viticultura e .
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Custodio M., Olivicultura: Aplicacdo de Viticultura Duriense

Rivera M., Biochar e Mulch (SOLVIT)

Hernandez P.
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Cachapa, F., Préticas agricolas para Univ. Evora

Coelho, L., conservagdo e (UE/MED&CHANGE) 21/06/2024 Link

Canedo J. recuperagdo do solo
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Cachapa, F., SOLVO Measures for the

Coelho, L., recovery and valorization Univ. Evora

Canedo J., Prats, of waste with the (UE/MED&CHANGE) 23/10/2023 Link

S.A. application of mulch and

biochar
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