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Sistemas de producdo de ruminantes baseados em pastagens e forragens em clima

mediterranico em Portugal: uma revisdo bibliografica.

Resumo

As areas com pastagens ocupam presentemente mais de 50% da superficie agricola
atil em Portugal, desta forma as pastagens e as forragens constituindo a base alimentar dos
ruminantes sdo muito importantes para a sustentabilidade agronémica ambiental e econémica
dos sistemas de producdo. Pretende-se nesta dissertacdo abordar esses sistemas e as técnicas

de exploracdo que permitem torna-los eficientes e sustentados.

Palavras-chave: Seguranca alimentar; Pastagens; Forragens; Ruminantes; Clima

Mediterraneo.

Animal production systems with ruminants based on pasture and forage in a

Mediterranean climate: a literature review.

Abstract

Pasture areas currently occupy more than 50% of the useful agricultural surface in
Portugal, therefore pastures and forages, which form the food base for ruminants, are very
important for the agronomic, environmental and economic sustainability of production
systems. This dissertation aims to address these systems and the exploration techniques that
make them efficient and sustainable.

Keywords: Food security; Pastores; Forages; Ruminants; Mediterranean climate.
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1.Introducéo

Segundo a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico/ Food
and Agriculture Organization (OECD/FAQ, 2021), o consumo de carne na proxima década
esta previsto aumentar 14% mundialmente, quando comparado com a média de 2018-2020,
impulsionado em grande parte pelo crescimento populacional e subidas do rendimento em
paises em desenvolvimento. O aumento de consumo previsto que resultado maior consumo
de carne de bovinos (+5.9%), suinos (+13.1%), aves de capoeira (+17.8%) e ovinos
(+15.7%). Em contracorrente, em paises de elevado rendimento, prevé-se a estagnacéo de
consumo de carne per capita, sendo dado maior preferéncia a cortes de melhor qualidade,
devido a alteracdes de preferéncias do consumidor, populacdes mais envelhecidas e um
menor crescimento populacional.

Segundo o mesmo autor (OECD/FAQ, 2021), em 2030, prevé-se que globalmente
41% da proteina proveniente de carne seja de aves, 34% de suinos, 20% de bovinos e 5% de
ovinos. A producdo global de bovinos, prevé-se que cresca até 75 Mt até 2030, um
crescimento de 5.8%, sendo este fraco crescimento devido & preferénciado consumidor por
carne de aves. Na Europa prevé-se uma diminuicdo de 5% na producéo de carne de bovino,
devido a: (i) um decréscimo do inventario de bovinos de leite responsaveis por % da carne
de bovino, (ii) uma escalada de competicdo no mercado de exportacao, (iii) uma reducédo da
procura interna e (iv) ao seu baixo rendimento da atividade de producéo.

Entretanto, em Portugal segundo o Instituto Nacional de estatistica (INE, 2021a), em
2019 foram contabilizados mais de 1.5 milhdes de bovinos, ou seja, um aumento de 10.6%
face a 2009, mostrando o crescimento do mercado de carne bovina. Pelo contrario, o efetivo
de bovinos leiteiros diminui 11.8% na ultima década, contabilizando 245.5 mil cabegas. No
efetivo ovino, ndo existiu grande varia¢do no numero de cabecas, mas tal como nos bovinos,
0 namero de exploragdes de grande e média dimensdo aumentou e as exploracdes de menaos
10 cabecas diminuiram. Também em concordancia com os bovinos leiteiros o nimero de
ovinos leiteiros sofreu um decréscimo de 32.9%, na década desde 2009. O efetivo caprino,
ao contrario dos outros dois grupos de ruminantes, decresceu 11.5% perdendo quase 50 mil
cabecas desde 2009, mas mantém a tendéncia do aumento das grandes exploracdes, a
extingdo das pequenas e o decréscimo acentuado no efetivo de caprinos leiteiros.

Continuando a citar o INE (2021a), quase metade da superficie geograficada Uniéo

Europeia28 (EU), (47,1%) esta ocupada por exploracdes agricolas sendo que em Portugal



esse valor ultrapassa os 50% (55,5% em Portugal). Uma grande parte destas unidades
produtivas da UE28 (40,6%), produz maioritariamente para autoconsumo. Entretanto, a
agricultura portuguesa é pouco produtiva quando comparada com a média da UE28. Em
2016, a produtividade média da méo de obra agricola na UE28 foi 39,6 mil euros de valor
de Produc¢éo Padrdo Total (VPPT) por unidade de trabalho ano (UTA), 1,8 vezes superior a
apurada em Portugal. Também a eficiéncia da méo de obra agricola, expressa na superficie
agricola utilizada (SAU) por UTA, embora dependente do tipo de sistema produtivo, é 1,5
vezes superior na UE28, onde cada UTA trabalha em média 18,8 hectares de SAU, mais 6
hectares do que em Portugal.

Segundo Crespo (2006), as pastagens e as forragens sdo a base alimentar dos
ruminantes. Esse facto, € muito determinante em afirmar Portugal como um pais com grande
potencial na producdo de ruminantes, pois o INE (2021a) refere que Portugal é o unico pais
dos Estados Membros, onde a ocupacéo das pastagens permanentes € a mais expressiva,
mesmo que a maioria dessas pastagens permanentes nao apresentam qualquer tipo de
intervencdo agrondmica adubacdes, regas, entre outras.

Em 2020, citando novamente INE (2021a), apesar da superficie agricola ter
aumentado 4.3% desde 2009 atingido 55.5% da superficie territorial Portuguesa, da qual
77.4% faz parte da SAU (Superficie agricola utilizada), que corresponde a 4 milhdes de
hectares, mais de metade, 51.7% (+3% comparado a 2009), desses ja sdo ocupados por
pastagens permanentes, ganhando superficie juntamente com as culturas permanentes
(+2.9%) devido a perda das terras araveis 26.2% (-5.8%), uma tendéncia que ja se tem
sentido nas decadas anteriores. As pastagens permanentes semeadas e as espontaneas
melhoradas, representam apenas 28.4% das pastagens permanentes, aumentando em cerca
de 132 mil hectares desde 2009 onde representavam 25.2%, resultando num recuo de 5%
das pastagens pobres passando a representar 68.8%, um nimero que continuaa ser bastante
elevado. Nas terras araveis, que correspondem a 26.2% da SAU as pastagens temporarias e
as culturas forrageiras também representam a sua grande ocupacao, com 49.8% da sua area,
o0 que significaque 64.8% em 2019 da SAU estéa destinada a producdo de ruminantes [(51.7%
de pastagens permanentes) +(49.8% de 26.2% da SAU que corresponde a pastagens
temporérias e culturas forrageiras)]. Globalmente a mé&o de obra agricola baixou 14,4% na
década seguinte a 2009. Este decréscimo foi devido a varios fatores como a melhoria da
eficiéncia do trabalho, designadamente o redimensionamento e a empresarializacao das

exploracdes e a extin¢do das pequenas exploracbes agricolas onde o proprietarioeraa Unica



mé&o de obra.

Varennes (2003) citado por Esteves (2013), refere que, ao longo do séc. XX foi
necessario aumentar a produtividade da agricultura, devido ao aumento exponencial da
populacdo, que foi obtido sobretudo através do uso do melhoramento genético das espécies
produzidas, aplicacdes de grandes quantidades de adubos e agroquimicos nos solos e a
transformacao, facilitada pela mecanizacdo agricola, de solos anteriormente dedicados a
pastagens e florestas, independentemente da sua aptiddo agricola, em terrenos agricolas. A
intensificacdo da agricultura nesses anos, levou a reducdo da capacidade produtiva e da
qualidade dos mesmos no futuro, comprometendo a sua sustentabilidade, e conduzindo a sua
degradacdo, devido a destruicdo do coberto vegetal através do sobrepastoreio,
desflorestacdo, mas técnicas agricolas, sobre-exploracdo e industrializacdo que favorece a
destruicdo dos solos pelos agentes atmosféricos, causando erosdo e consequentemente a
perda de parte ou da totalidade da camada aravel, rica em matéria organica, mineral e
organismos, que em casos extremos pode causar a desertificagdo. A desertificacdo provo
consequéncias ainda mais tragicas, como a perda de biodiversidade e o0 abandono dos solos,
devido a sua falta de produtividade, causando o despovoamento dessas areas devido a
pobreza e falta de emprego.

No presente, de acordo com Carvalho (2018a), os solos agricolas portugueses, tem
geralmente baixa fertilidade, particularmenteaqueles onde se situam os montados. O clima,
a naturezada rocha mée e a topografia sdo as principais causas naturais, que juntamente com
as causas antropomorficas do seculo passado, esgotaram os solos, deixando-os, acidos e
pouco ferteis, devido & sua baixa capacidade de troca catidnica, baixa saturacao de bases e
fraco teor de matéria organica.

Segundo o INE (2021b), apesar da producéo de carne em Portugal, ter aumentado a
um ritmo médio anual de 1,7% no periodo 2017-2020, s6 permitiu satisfazer 80.0% das
necessidades de consumo do mercado interno em 2020. Entre 2017-2020, foi nas aves que
Portugal, teve um grau de autoaprovisionamento mais elevado com 86.9%, e nos bovinos
onde foi mais deficitario produzindo apenas 53.3% das necessidades Portuguesas. Em
contrapartida, em 2020, foi nos ovinos e caprinos, onde Portugal, teve um maior
autoaprovisionamento a rondar os 90%, muito devido ao decréscimo em 12% do seu
consumo, 0 que também aconteceu com a carne de suino (-7.4%), fixando o seu
autoaprovisionamento em 80%. No entanto, os valores relativos as aves e suinos, ndo

demostram arealidade, pois a alimentacdo destes animais é muito dependente de cereais, um



setor onde Portugal tém baixas producdes produzindo regularmente apenas 20,5% do que o
Pais usa.

O objetivo desta dissertacdo € rever praticas associadas ao aumento da producéo e
melhoramento da qualidade das pastagens e forragens em Portugal, para aumentar a
quantidade e qualidade da base da alimentacdo dos sistemas de produgao de ruminantes, que
permitiram um melhor desempenho dos ruminantes sem que as exploracdes estejam téo
dependentes de alimentos comprados.

A metodologia utilizada nesta dissertacdo foi uma pesquisa bibliogréaficaem obras e
artigos sobres trabalhos na especialidade complementadas com recurso a pesquisa no Google
e Google Scholar, quer em portugués ou inglés por palavras chave incluidas no titulo como
pastagens, forragens, conservacdo de forragem, producdo de ruminantes, pastagens
biodiversas, pastagens em solos acidos, sementeiradireta, regadio de pastagens e forragens,
sustentabilidade da producéo de ruminantes, sistema agrosilvopastoril, maneio de pastagens,
copréfagos e alimentos alternativos juntamente com as palavras chave Portugal e/ou clima
mediterraneo.

Ao longo desta dissertacdo foram usadas 166 referencias bibliogréaficas, das quais
103 sdo artigos cientificos, 12 livros, 13 guias informaticos, 9 apresentacdes de conferencias,
7 textos de apoio a unidades curriculares, 7 artigos de jornal, 6 relatérios, 3 dissertacdes de
mestrado, 3 decretos lei do diario da Republica, 2 glossarios e 1 manifesto.



2. Revisao bibliografica

2.1. Conceito e importancia das pastagens.

Conforme ja foi referido, para Crespo (2006), as pastagens e as forragens sdo a base
alimentar dos ruminantes.

Por outro lado, na SAU, as pastagens temporarias e as culturas forrageiras também
demostram a sua grande presenca nas terras araveis (terras frequentemente mobilizadas e
gue se destinam a culturas temporarias de sementeira anual e geralmente associadas a um
sistema de rotacdo cultural), ocupando 50% da sua &rea (fig. 2.1.1), 0 que juntamente com
0s 51,7% alocados para pastagens permanentes significa que 63.8% (51.7% das pastagens
permanentes + (50% das terras araveis)) da area da SAU esta destinada a producdo de
ruminantes (INE, 2021a).
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Figura 2.1.1 — Utilizacdo das terras araveis, em enfase o crescimento dos prados temporarios e
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2.1.1. Conceito de pastagem.

Estando uma parte significativada SAU destinadaa producdo de ruminantes e sendo
as pastagens e as forragens a sua base alimentar fara sentido a abordagem e a discussao
acerca da problemética da producéo de pastagens e de forragens e da sua importancia nos
sistemas de producdo animal com ruminantes nas condi¢cdes mediterraneas.

Assim, Moreira (2002) refere que se consideram pastagens, prados ou culturas
pratenses as culturas ou comunidades de plantas geralmente herbaceas, aproveitadas
predominantemente no proprio local em que crescem, pelos animaisem pastoreio, criando-
se uma interacdo dindmica. Numa perspetivado dinamismo criada pela dependéncia mdtua
entre a producdo animal e a producao de pastagens e forragens, entende que as pastagens,
aproveitadas pelas varias espécies de animais de interesse zootécnico de distintas formas em
funcdo das suas especificidades anatdmicas e fisioldgicas, estdo sujeitas por estes a acoes de
desfoliacdo, pisoteio e dejecdo enquanto pastoreiam, repousam e sdo eventualmente
suplementados.

Para Zanine et al. (2006), referidos no Glossary National Range and Pasture
Handbook (Butler et al., 1997), pastagem ¢ um “tipo de unidade de maneio de pastagem,
fechada e separada de outras areas por uma cerca ou outra barreira, e destinada a producéao
de forragem para ser colhida principalmente por pastoreio”. Com efeito, uma area de
pastagem fechada e separada de outras areas por cercas ou outras barreiras; a unidade de
gestdo de pastagens. Nesta publica¢do de 1997 o termo pastagem é considerado ainda como,
sendo qualquer area dedicada a producao de forragem, natural ou introduzida pastoreada,
plantas forrageiras usadas como alimento para animais em pastoreio e ainda pastagens
compostas por espécies natural introduzidas ou domesticadas que sdo utilizadas
principalmente para a producdo de ruminantes e que recebem renovagdo periddica e / ou
tratamentos como preparacao do solo, fertilizacao, corte, controle de infestantes e podem ser
irrigados. Estas ndo estdo em rota¢do com outras culturas.

Os autores Moreira (2002) e Freixial e Barros (2012a) referindo-se as caracteristicas
das plantas mais adaptadas para pastoreamento, escrevem que as pastagens sao
essencialmente constituidas por plantas herbaceas, leguminosas e gramineas de porte
prostrado ou semi-prostrado, este porte € o que melhor se adapta e permite o0 aproveitamento
das pastagens preferencialmente atraves do pastoreio sem causar danos mecanicos ou
interrupcBes ao crescimento, desenvolvimento e persisténcia das plantas. Apresentam ainda,

uma elevada densidade de vegetacdo (nimero de plantas/ m?), um menor desenvolvimento



em alturae maior concentracao de biomassa proximo da superficie do solo e por unidade de
volume da vegetacdo. Freixial e Barros (2012a), realcam que estas pastagens, de baixa
estrutura, ou seja, de porte prostrado a sub-prostrado, tém resisténcia ao pastoreio e ao
pisoteio dos animais. Referem, ainda, a existéncia de vegetacdo arbustiva denominada por
arbustos forrageiros, nas zonas mais problematicas e com caréncias de oferta alimentar,
utilizada ndo soO para parte da alimentacdo animal, mas tornando-se a base da dieta dos
rebanhos que ocupam essas zonas quer sazonalmente ou durante a maior parte do ano. Esta
situacdo costuma verificar-se em algumas regides aridas ou semiaridas do Mediterraneo (Sul
da Europa ou Norte de Africa).

Em termos da ocupacéo dos terrenos por periodos de tempo longos, Moreira (2002)
e Freixial e Barros (2012a), classificam estas pastagens em permanentes ou temporarias,
corroboram mencionando que a pastagem permanente podera perdurar enquanto as suas
caracteristicas qualitativas, quantitativas e de persisténcia o permitir, constatando que as
pastagens permanentes ndo possuem uma duracao fixa em termos de nimero de anos, n&o
estdo em rotagdo com outras culturas e quando o seu potencial e persisténciase perdem, séo
normalmente melhoradas ou substituidas por outra pastagem semeada. Por outro lado, estes
autores referem que as pastagens temporarias estdo normalmente incluidas em rotacdes
agronomicamente coerentes com outras culturas, tendo por isso uma duragdo mais curta e
variavel, em funcdo dos objetivos e critérios adotados para a rotacdo. Nesta linha de
pensamento, Moreira (2002) complementa que, enquanto que as primeiras estdo indicadas
para solos sem aptiddo agricola, as segundas destinam-se a solos com aptidao para culturas
ditas araveis.

Numa outra perspetiva, tanto Moreira (2002), como Freixial e Barros (2012a) ainda
classificam as pastagens como sendo naturais ou espontaneas quando sao constituidas por
espécies que asseguram a sua presenca e vegetam sem terem sido introduzidas pelo Homem
através de sementeira. Estas pastagens apresentam por vezes uma boa composicao floristica
(espécies bem-adaptadas do ponto de vista edafoclimaticas), um bom potencial quantitativo,
qualitativo e com garantia de persisténcia, pelo que deverao ser exploradas dessa forma com
um maneio e fertilizacdo corretos. Por sua vez as pastagens melhoradas e as semeadas sao
como o0 nome indica, resultantes da sementeira pelo Homem de plantas selecionadas.

Em termos de regime hidrico, Freixial e Barros (2012a), referem que as pastagens
podem ser distinguidas em pastagens de sequeiro e de regadio. Relativamente a primeira,

estas apenas beneficiam da agua que € proveniente da precipitacdo que ocorre, para a sua



producdo, o que nas condicdes Mediterraneas, pela sua escassez e sobretudo pela
irregularidade, limita o potencial produtivo e as épocas de utilizacdo. No segundo caso, 0
regadio permite através do fornecimento de agua, a constituicdo de pastagens de regadio,
utilizando espécies distintas das utilizadas nas pastagens referidas anteriormente, estas
garantem uma oferta alimentar quantitativamente superior e por sua vez mais regular ao
longo do ano. Em condi¢Ges Mediterranicas constitui uma mais-valia com muito interesse
para 0s sistemas agropecuarios com base em ruminantes.

Em complemento do atrés referido e segundo refere Moreira (2002), as distin¢Ges
entre 0s conceitos apresentadas nao significam que haja uma fronteirarigorosa e indiscutivel
entre eles. EXxiste uma realidade continua e de transicdo gradual entre tipos ou grupos

distintos, como acontece, em geral, no dominio biologico.

2.1.1.1. Definicéo e Classificacdo das Pastagens.

Na perspetiva do INE (2024), entende-se por:
“Pastagens permanentes, plantas semeadas ou espontaneas, em geral herbaceas, destinadas
a serem comidas pelo gado no local em que vegetam, mas que acessoriamente podem ser
cortadas em determinados periodos do ano. N&o estdo incluidas numa rotacdo e ocupam o
solo por um periodo superior a 5 anos”.
“Pastagens permanentes em terra limpa, terras ocupadas com erva ou outras forrageiras
herbaceas, quer cultivadas (semeadas) quer naturais (espontaneas), ndo incluidas nos
sistemas de rotacdo da exploracdo por um periodo igual ou superior a cinco anos e que nao
estdo associadas ou sob coberto de nenhuma cultura permanente (pomares, olivais, vinhas),
ou de matas ¢ florestas”.
“Pastagens permanentes espontaneas melhoradas e semeadas, pastagens semeadas ou de
crescimento espontaneo, que sdo melhoradas por adubac@es, cultivos, sementeiras ou
drenagens”.
“Pastagens permanentes espontaneas pobres, pastagens permanentes de crescimento
esponténeo utilizadas, periédica ou permanentemente, para alimentacao de gado que ndo sao
melhoradas por adubagdes, cultivos, sementeiras ou drenagens; situam-se frequentemente
em zonas acidentadas”.
“Pastagens permanentes regadas, pastagens permanentes regadas, pelo menos uma vez ao

longo do ano, quer se encontrem em terra limpa, quer sob coberto de matas e florestas. Por



definicdo, sO as pastagens espontaneas e semeadas se consideram como regadas”.
Segundo o INE (2021a), em 2019 existiam 3963.945 hectares (ha) de
pastagens permanentes, das quais 1153.954 ha, representando 55% das pastagens
permanentes, em “terra limpa” (terras ocupadas com plantas ou outras forrageiras herbaceas,
quer cultivadas (semeadas) quer naturais (espontaneas), ndo incluidas nos sistemas de
rotacdo da exploracdo por um periodo igual ou superior a cinco anos e que nao estdo
associadas ou sob coberto de nenhuma cultura permanente, ou de matas e florestas). Das
pastagens permanentes, em “terra limpa” 395.156 ha foram classificados como “esponténeas
melhoradas e semeadas”, os restantes 758.798 ha foram classificados como “espontaneas
pobres”, pode-se ainda acrescentar a estas areas de “espontaneas melhoradas e semeadas” as
pastagens permanentes sob o coberto de matas e florestas com 190.758 ha e as sob o coberto
de culturas permanentes 8.346ha. As pastagens permanentes regadas sdo uma area bem mais
pequena representando apenas 9.9% da area regada o que corresponde a 62.419,5 ha.
Podemos encontrar no ‘“Novo Regime do Exercicio da Atividade Pecudria
(NREAP)” (Decreto — lei n° 81) 2013 de 14 Junho, da Direcéo-Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural (DGADR) e em vigor, uma outra abordagem sobre esta tematica:
“Conceito de pastagem biodiversa (Codigo boas praticas agricolas - CBPA (2018),
Despacho n.° 1230/2018, de 5 de fevereiro), pastagem permanente com elevada diversidade
floristica, constituida homogeneamente por pelo menos 30 % de leguminosas e seis espécies
ou variedades distintas de plantas, na primavera”.
“Pastagem permanente, a terra permanentemente ocupada (por um periodo igual ou superior
a cinco anos) com culturas forrageiras herbaceas, quer cultivadas (semeadas) quer naturais
(espontaneas), que ndo estejam incluidas no plano de rotacdo da exploracdo. Nota: A terra
pode ser utilizada para pastagem ou ceifada para silagem ou feno. Inclui: Prados e pastagens,
excluindo pastagens pobres”.
“Pastagem permanente de sequeiro, as terras ocupadas com erva ou outras forrageiras
herbaceas esponténeas e ndo regadas, ndo incluidas no sistemade rotagéo da exploragéo por
um periodo igual ou superior a cinco anos”.
“Pastagem temporaria, os terrenos com gramineas para pastagem, feno ou silagem incluidas
num sistema normal de rotagé@o de culturas, que ocupem o solo durante pelo menos um
periodo de menos de cinco anos, sendo a sementeira feita com gramineas puras ou em
mistura. Antes de nova sementeira, as superficies sdo totalmente revolvidas, quer por

lavoura, quer por outro método, podendo ainda a destruicdo das plantas efetuar-se através de



outros meios, por exemplo herbicidas. Nota: Incluem-se neste ponto as misturas
predominantemente de gramineas e de outras culturas forrageiras, em geral leguminosas)
para pastagem, colhidas em verde ou enquanto feno. N&o se incluem as culturas anuais de
gramineas (que ocupem o solo durante menos de um ano agricola)”.

“Pasto, a area ao ar livre, normalmente cercada, natural ou plantada, na qual existe uma
cobertura vegetal formada geralmente por espécies de gramineas e/ou leguminosas, que

servem de alimento para o gado”.
2.1.2. Importancia das pastagens.

Segundo Bourscheidt et al. (2023), as pastagens devem ser a base alimentar dos
ruminantes, visto que sdo a formamais econdbmicae praticade os alimentar, algo que Smart
(2010), confirmareferindo, que nas condi¢cdes Mediterraneas, as pastagens permanentes de
sequeiro serdo a base para a producédo pecudria sustentavel.

Por sua vez, para Dias-Filho (2015), as pastagens sdo uma forma de rentabilizar areas
marginais, de dificil acesso e de baixo potencial agricola, sem ser necessario preparar 0s
solos e 0 uso de grande quantidade de mao de obra, consumiveis e tecnologia, se bem que
com baixa eficiéncia e de forma predominantemente extensiva, visto que 0s ruminantes se
podem adaptar as condi¢des geograficas e edafoclimaticas.

Freixial e Barros (2012a), por sua vez, concordam com as afirmagdes dos anteriores
autores e acrescentam ainda que as pastagens quando inseridas em sistemas sustentados do
uso dos solos, sdo fundamentais para a ocupacéo e ordenamento do territorio, valorizando
areas sem aptiddo para atividades agricolas que ficariam potencialmente abandonadas. As
pastagens providenciam ainda beneficios aos solos como a defesa contra a erosao, ao serem
mantidos sobre um coberto vegetal permanente, que quando aproveitado diretamente com o
pastoreio de ruminantes, permite a reciclagemde nutrientes e o sequestro de carbono no solo,
0 que ira reduzir os gases com efeito de estufae melhora a qualidade do ar. A manutencéo
das pastagens melhora ainda a harmonia da paisagem e como estéo na base da producéo de
alimentos, permitem atividades que contribuem para a fixacdo da populacdo em espacgos
rurais.

Carvalho (2018a), refere que os solos agricolas Portugueses na sua generalidade, tém
baixa fertilidade e s&o acidos, devido a uma baixa capacidade de troca cationica, uma baixa
saturacao de bases e um baixo teor de matéria organica, especialmente onde se situam os

montados, por isso é indicado a criacdo de pastagens para recuperar a produtividade dos
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solos, através da melhoria da sua estrutura, a protecdo contraerosdo e 0 aumento do teor em
matéria organica, embora este seja um processo lento, mas constante, através da
incorporacdo dos residuos vegetais e fezes dos animais, podendo por isso 0 processo ser
agilizado com o aumentando da produtividade da pastagem, embora caso haja mobilizacéo
do solo, o progresso possa ser perdido.

Entretanto, Freixial (2016) menciona a importancia do solo, ndo s6 para a producgéo
alimentar e agropecudria, estando intrinsecamente ligado a sustentabilidade da vida rural
através do ordenamento do territério, ocupacdo do espaco e do ambiente pelo que é
fundamental que, no minimo se mantenham as suas caracteristicas de origem, tentando
sempre melhoré-lo quando possivel e evitando praticas que levaram a sua degradacdo e
erosdo. A erosdo leva a que particulas de solo sejam arrastadas para as vias aquaticas como
por exemplo rios e barragens. Deste modo perde-se um bem vital e essencial e de dificil
regeneracao, bem como o assoreamento a que pode levar, a longo prazo, a grandes problemas
no fluxo de &gua. Nos solos ocupados com pastagens, a manutencdo de um substrato
herbaceo permanente (fig.2.1.2.1), evita o impacto direto da gota da chuva e diminui

significativamente ou anula mesmo os riscos de erosao hidrica (fig. 2.1.2.2).

Figura 2.1.2.1- Montado com substrato herbaceo (esquerda). Fonte: Freixial (2010).

Figura 2.1.2.2- Montado sem substrato herbaceo (direita). Fonte: Freixial (2010).

Freixial (2016), escreve ainda que “... a inversao do ciclo de degradagdo de solos e
recursos herbaceos para pastagem, pode ser conseguida através do melhoramento e
constituicdo de pastagens permanentes biodiversas ricas em leguminosas que contribuirdo
para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos...”, permitindo,
deste modo, aumentar de modo significativa a producdo de ruminantes.

Por outro lado, Carvalho (2011) citado por Freixial (2016) menciona o setor agricola

como um dos principais veiculos que pode ajudar na sustentabilidade do interior do pais,
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onde as pastagens terdo um papel fundamental pois apesar de em 2019 segundo o INE
(2021a) 2.05 milhdes de hectares estarem ocupados com pastagens permanentes, 68.8%
destas pastagens sdo consideradas pobres, ndo sendo sujeitas a qualquer tipo de
melhoramento, estando por isso vastas areas do territério nacional a produzirem muito
abaixo do seu potencial, dando oportunidades de neg6cio a montante que permitam a essas
areas chegarem ao seu potencial (ex. sementeiras biodiversas, adubacdes, correcdes, rega,
drenagem, rotac0es, etc.), e a jusante vendendo os produtos primarios, bem como os seus
produtos transformados e ou finais, de valor acrescentado e também oportunidades como o
agroturismo, criando postos de trabalhos. Estas oportunidades de negdcios iriam ajudar na
valorizacdo da rentabilidade dos terrenos agricolas, que por sua vez, levara a uma maior
ocupacao e melhor utilizacdo dos solos, que permitiram uma maior producao de alimentos
dos quais Portugal é importador segundo o INE (2021a). A maior producdo levara assim a
uma reducdo das necessidades da importacdo, pois apesar de no periodo 2017-2020 a
producdo de carne produzida em Portugal ter aumentadoa ritmo anual de 1.7%, s6 permitiu
satisfazer 80.0% das necessidades de carne nacionais em 2020. A carne de bovino, tém um
défice especialmente alto, tendo no periodo 2017-2020, apenas 53.3% da carne consumida
ter sido produzida em Portugal.

Segundo Real (2006), poderdo acontecer importantes modificages do clima em
Portugal, com verdes mais quentes e com uma reducéo de precipitacao de 20 a 40% devido
a reducdo da estagao chuvosa, com um aumento da variabilidade intra-anual e interanual a
ocorrer especialmente no centro e sul do pais, com um maior aumento da assimetria sazonal
da precipitacdo, com especial énfase na grande diminuicdo de chuva no més de marco,
prejudicando assim as culturas em geral (gréos, forragens e pastagens), cuja producéo esta
muito dependente da chuva no final do seu ciclo produtivo. Segundo Freixial (2016), o
aumento das temperaturas minimas durante o inverno ird aumentar as producbes de
pastagens e forragens, que ira compensar a falta de producdo no fim da primavera, pelo se
pode esperar uma transferéncia na SAU de culturas de grdos para pastagens permanentes e
forragens, que a serem utilizadas, com animais autoctones geneticamente melhorados,
seriam fundamentais para assegurar a sustentabilidade agronémica, ambiental e econdémica
dos sistemas de producdo de animal com ruminantes.

Crespo (2006) refere que o Alentejo possui uma estrutura fundiéria que possibilitaa
manutencao dos animais em pastoreio ao longo de todo o ano, mas nas outras regides de

Portugal, a permanéncia de pelo menos 3 meses em estabulos € mais usual. Tais condi¢des
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climatéricas, permitem o desenvolvimento das leguminosas pratenses e forrageiras e a
fixacdo por elas de azoto. Este azoto permite melhorar a quantidade e qualidade da pastagem,
tornando-a mais digestivel e com maior teor de proteina e reduz os custos dos inputs
necessarios, ajudando ainda a recuperacgéo da fertilidade do solo (fig.2.1.2.3), 0 que por sua

vez permitira um aumento da sua capacidade de carga de ruminantes.
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Figura 2.1.2.3 - Efeito do maneio num prado de trés anos, na producéo posterior de trigo sem
adubacdo. Fonte: (Henin, 1969, adaptado de Carvalho, 2018a).

Melado (2016), escreve gque a inddstria pecuaria tem sido apontada como um fator
de degradacdo do meio ambiente, 0 que acontece quando é usada a técnica de pastoreio
continuo, que provoca uma progressiva degradacdo da pastagem, resultando numa menor
capacidade de suporte da pastagem. No entanto, se 0 maneio da pastagem for conduzido
racionalmente, sem que haja sob pastoreamento, pode ser um fator importante no
melhoramento do meio ambiente.

De facto, de acordo com Freixial (2016), com o aumento do pre¢o dos fatores de
producéo, o que requer uma melhore eficiéncia na sua utilizagéo, os sistemas de produgéo
de ruminantes em pastagens podem vir a ser economicamente vantajosos. Visto que, 0
pastoreio é benéfico para o ecossistema, reciclando o azoto, fosforo, potassio e outros
elementos que sdo devolvidos ao solo com 0s excrementos, especialmente, quando séo
usados ragas Autoctones, visto que 0s animais estdo mais capacitados para aproveitar 0s
alimentos grosseiros de escaco valor alimentar, bem como uma adaptagdo que permite ter
uma variagédo da condicdo corporal ao longo do ano, e variag6es entre anos, dependendo dos
regimes alimentares, sem comprometer as suas capacidades reprodutivas e produtivas,

podendo ser ainda melhoradas através de cruzamentos terminais.

13



2.1.3. A problematica da producdo de pastagens nas condi¢cdes Mediterraneas.

Nas condicGes de sequeiro no mediterraneo, de acordo com Freixial e Barros (2012a),
existe uma grande variedade de espécies e cultivares de leguminosas e gramineas com uma
boa plasticidade na adaptagdo as condic¢des edafocliméticas das regides Mediterranicas e
com interesse para a constituicdo de misturas a utilizar no melhoramento e instalacéo de
pastagens nessas regides. Devem por isso utilizar-se espécies e cultivares de leguminosas
anuais de ressementeira natural e, o Trifolium subterraneum (trevo subterréaneo), uma
leguminosa anual de porte prostrado, com desenvolvimento de Outono/Inverno/Primavera,
serd a leguminosa anual mais interessante para a instalacdo de pastagens de sequeiro nas
zonas Mediterranicas, de onde é originaria. O Trifolium subterraneum (trevo subterraneo),
contem trés subespécies, o Trifolium subterraneum L. bem adaptado a solos &cidos e texturas
“ligeiras” ou francas, o Trifolium brachycalycinum katzen & morley, adaptado a solos
neutros, pouco acidos ou pouco alcalinos e com texturas “pesadas” e o Trifoliumyanninicum
que vai bem em solos com méa drenagem, que encharcam de inverno. Esta espécie de trevos,
possuem uma grande variedade de cultivares com ciclos distintos e com uma enorme
capacidade de adaptacdo as distintas condi¢Ges edafoclimaticas, € umadas espécies a incluir
nas misturas a instalar para as pastagens temporarias e permanentes de sequeiro que nas
condi¢bes Mediterranicas, devem ser muito biodiversas.

Freixial e Barros (2012a), continua referindo que paraalém do trevo subterraneo outras
leguminosas anuais sdo utilizadas nas nossas condi¢6es de sequeiro, no melhoramentoe na
instalacdo de pastagens, tais como o Trifolium hirtum (trevo rosa), o Trifoliumcherleri (trevo
entacado), o Trifolium incarnatum (trevo encarnado), o Trifolium michelianum savi (trevo
balansa) a Ornithopus spp. (serradela) e a Biserrula pelecinus (biserrula), estas espécies com
caracteristicas agronémicas muito semelhantes, originarios da Bacia Mediterranica, estdo
bem adaptadas a solos de baixa fertilidade e a climas com escassa precipitacdo anual (350 -
900 mm) com uma elevada persisténciadevido ha quantidade de sementes duras produzidas
e do banco de sementes no solo mesmo apods chuvas esporadicas de verdo ou falsas aberturas
do outono. As Medicago spp. (luzernas anuais) sdo depois do Trifolium subterraneum (trevo
subterraneo), talvez as leguminosas mais utilizadas no Mundo para a instalagao de pastagens
em solos bem drenados, com pH variando desde o ligeiramente acido a acentuadamente
alcalino (pouco tolerante a acidez dos solos devido a sensibilidade do Rhizobium meliloti) e

em zonas com precipitacdes da ordem dos 350 mm onde podem superar mesmo em
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producdo, algumas cultivares de trevo subterraneo. De entre as gramineas, o Lolium rigidum
Gaud. (azevém anual) é a graminea anual com mais interesse, pois apresenta raizes
profundas que possibilitam a obtencdo de agua das camadas mais profundas do solo,
juntamente com uma boa capacidade de produzir sementes duras e de se ressemear nas
condi¢Oes Mediterranicas.

Segundo Crespo (1975), € possivel obter producdes entre 3 a 9 toneladas de matéria
seca (MS)/ha/ano a partir de pastagens semeadas nas condi¢Oes de sequeiro Mediterraneo,
producdo essa que se encontra no entanto, irregularmente distribuida ao longo do ano por
condicionantes de natureza climatica, que sé muito raramente permitem reunir no tempo o0s
trés principais fatores do clima responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento das
espécies herbaceas, humidade, temperatura e radiacdo como mostraa curva da figura2.1.3.1

e que pode ocorrer também irregularmente de ano para ano.

C Altitude: 288m Climate: Csa *C: 16.5 / °F: 61.7 mm: 583 / inch: 23.0 mm
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Figura 2.1.3.1 - Gréfico da distribuicdo da temperatura (°C) e precipitacdo (mm) ao longo do ano da
cidade de Evora. Fonte: Climate-data (2024).

15



Assim, Freixial e Barros (2012a), referem que no outono quando a ocorréncia de
precipitacdo acontece em quantidades significativas, cedo na estacdo (inicio de setembro), a
humidade, a temperaturae a radiacdo podem permitir a ocorréncia de um ligeiro pico de
producdo que somada a escassa producgdo de inverno, sao responsaveis pela producédo de
cerca de 15% a 35% do total de producdo anual (curva a da fig. 2.1.3.2), que, entretanto,
pode ndo se registar quando as primeiras chuvas com alguma expressao s6 acontecem mais
tarde (curva b da fig. 2.1.3.2).
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Figura 2.1.3.2 - Curva de Producdo de Pastagem nas condi¢des de sequeiro (a) com primeiras

chuvas cedo e (b) com primeiras chuvas tardias Fonte: Freixial e Barros (2012b).

Freixial e Barros (2012a), continua mencionando que no inverno, quando no final do
outono/inicio do inverno, as temperaturas baixam e os dias ficam curtos, o crescimento da
pastagem € limitado sobretudo pelas baixas temperaturas e mais acentuadamente nas
leguminosas o0 que nas regides do interior ocorre durante os meses de dezembro e janeiro.
Na primavera a partir dos meses de fevereiro/margo, a conjugagéo dos fatores humidade,
temperaturae radiagdo proporciona a fase de mais ativo crescimento e desenvolvimento da
pastagem (grafico 2.1.3.2). E o pico maximo de producéo que pode atingir valores de cerca
de 50 a 120 kg MS/ha/dia e que pode representar cerca de 65% a 85% da producao total
anual da pastagem. No final da primavera/veréo, o pico de producdo que se regista durante
parte da primavera, mais ou menos acentuado e prolongado em funcdo da quantidade e
distribuicdo da precipitacdo, termina com a maturacgdo, formacgéo de semente e senescéncia
das espécies anuais que compdem a pastagem. Nao existe a partir desta fase mais producéo
de pastagem. A oferta alimentar neste periodo € a producéo obtida durante o periodo anterior
que ndo foi consumida.

Freixial e Barros (2012a) acrescentam ainda que quando as exploracgdes
agropecuarias nas condi¢cGes Mediterranicas dispdem de agua para rega, podem incluir nas
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suas areas, pastagens ou prados permanentes de regadio. As pastagens de regadio sdo
constituidas por misturas de gramineas e leguminosas vivazes, com elevada capacidade de
producéo de pastagem de qualidade e boa persisténcia. Nas zonas com chuvas distribuidas
ao longo do ano incluindo durante o verdo, as espécies vivazes podem ser utilizadas sem
necessidade do recurso a rega. Nas zonas com Invernos suaves em termos de temperatura,
como na orla Atlantica ou nos Acores por exemplo, a oferta alimentar acontece ainda de
forma mais vantajosa, pois nas zonas Continentais as pastagens de regadio a semelhanca das
pastagens de sequeiro também nao produzem de inverno pelo facto das baixas temperaturas
prejudicarem o crescimento e o desenvolvimento das espécies, particularmente das
leguminosas que se referem seguidamente:

e O Trifoliumrepens L. (trevo branco), uma espécie vivaz, de porte prostrado, caules
rastejantes, enraizando nos nos e propagando-se por estolhos ou regenerando-se através da
semente. Originario da regido Mediterranica, é considerado como sendo a leguminosa mais
importante para utilizacdo em pastagens, em zonas temperadas com uma precipitacdo anual
acima dos 750 mm.

e O Trifolium fragiferum L. (trevo morango) é uma leguminosa vivaz de porte
prostrado e comportamento muito similar ao trevo branco na forma de crescimento, por
estolhos que podem enraizar nos nés.

e O Trifolium pratense L. (trevo violeta), ¢ uma leguminosa vivaz, de curta duragéo,
podendo comportar-se em certas condigdes como anual com ciclos superiores aos 2-3 anos,
eventualmente mais se 0 ambiente for favoravel, podendo persistir durante 6 ou 7 anos, com
crescimento predominantemente desde o outono até a primavera. O Trifolium pratense L.
(trevo violeta) pode ser uma espécie também com interesse para incluir nas misturas para a
instalacdo de pastagens de regadio de curta duracdo (fraca persisténcia), sobretudo em zonas
nas quais as temperaturas de verao nao sdo muito elevadas, pois possui uma rapida instalacao
com uma elevada producdo nas fases iniciais apos a instalacdo da pastagem. As gramineas
vivazes mais utilizadas na instalagéo de pastagens de regadio séo o Dactylis glomerata L.
(panasco ou pé-de-galo), o Lolium perenne L. (azevém perene), a arundinacea Schreb
(festucaalta) e o Phalaris aquatica L. (rabo-de-zorra). Na instalacdo de pastagens de regadio,
0 recursoa utilizacao de misturas destas espécies de gramineas vivazes com as leguminosas
jadescritas pode ser umasolugdo vantajosa, tirando partido da complementaridade entre elas
e visando a sustentabilidade da pastagem nos aspetos agrondémicos de adaptacdo as

condic¢es edafoclimaticas, potencial produtivo e regularidade da produc¢éo ao longo do ano,
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forma de exploracéo e persisténcia. O recurso a instalacdo de pastagens de regadio, permite
melhorar consideravelmente a oferta alimentar ndo s6 por uma maior quantidade absoluta
produzida, mas também por uma melhor distribuicao dessa producéo ao longo do ano, como
por exemplo no periodo do verdo e garantindo ainda com seguranca, a producdo de outono
que deixa assim de estar condicionada pela necessidade de ocorréncia de precipitacdo cedo
como obrigatoriamente acontece nas condi¢fes de sequeiro.

Segundo Moreira (2002), a producao anual das pastagens de regadio é de 2,5a 10t
MS/ha/ano em fungdo das condicdes edafoclimaticas da zona na qual estdo instaladas e
tendendo para os niveis superiores apontados sempre que se anulam as limitacdes ao
crescimento e desenvolvimento, nomeadamente no que diz respeito a 4gua e produzindo
normalmente acima das pastagens de sequeiro e de uma formamais regular ao longo do ano

de acordo com a curva da fig.2.1.3.3.
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Figura 2.1.3.3 - Curva de Producdo de Pastagem nas condic¢des de regadio do clima Mediterraneo.
Fonte: Freixial e Barros (2012b).

Freixial e Barros (2012a) referem seguidamente as caracteristicas da producdo de
pastagem de regadio nas diferentes estacdes do ano:

¢ No outono: a producédo de pastagem nas condicdes de regadio durante o periodo de
outono, ao contrario das condicdes de sequeiro, ndo esta dependente da ocorréncia das
primeiras chuvas para garantir producdo que é assegurada durante uma parte do periodo no
qual as temperaturas sao favoraveis;

e No inverno: os dias curtos e sobretudo as baixas temperaturas impedem também o
crescimento e o desenvolvimento das pastagens de regadio a partir do fim do outono e
durante o inverno (dezembro e janeiro).

e Na primavera: a temperatura e o fotoperiodo favoraveis ao crescimento e ao

desenvolvimento das espécies, permite que a partir do final do inverno se verifiqgue um
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periodo de ativo crescimento, que tem a sua maxima expressdo em maio/junho.

e No verdo: ainda que as elevadas temperaturas de verdo sobretudo nas zonas do
interior possam ser excessivamente altas, particularmente paraas gramineas, a producéo de
verdo é elevada (inexistente nas condicdes de sequeiro) e muito dependente da contribuicéo
das leguminosas.

Freixial e Barros (2012a), continuando a observar as curvas médias de producdo de
pastagens nas condicGes mediterraneas (sequeiro (fig. 2.1.3.2) e regadio (fig. 2.1.3.3)),
vemos que elas apresentam uma forma bastante irregular, com niveis de producéo elevados
em épocas bem marcadas do ano, alternando com periodos nos quais a producdo € escassa
ou mesmo nula, particularmente no periodo de inverno, ja que, no periodo do verdo, existe
a possibilidade do recurso a outras fontes alimentares. A esta irregularidade na producéo,
devida essencialmente a condicionalismos de natureza climatica, que torna 0S n0ssos
sistemas de producdo ruminantes, dependentes de outros recursos alimentares, acresce ainda
que a producdo é altamente limitada segundo Carvalho (2018a), pelo facto os solos agricolas
portugueses, terem geralmente baixa fertilidade, particularmente aqueles onde se situam os
montados. O clima, a natureza da rocha mée e a topografiasao as principais causas naturais,
gue juntamente com as causas antropomorficas do seculo passado, esgotaram 0s solos,
deixando-os, acidos e pouco férteis, devido & sua baixa capacidade de troca cationica, baixa

saturacdo de bases e fraco teor de matéria organica.
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2.2. Importéancia das Forragens.

Segundo Freixial e Barros (2012b), como é referido anteriormente, as curvas de
producéo das pastagens nas condi¢cdes mediterraneas sao altamente irregulares (fig. 2.1.3.2).
Esta irregularidade, torna por isso, os sistemas de producéo de ruminantes dependentes das
forragens para colmatar os periodos de escassez, sendo por isso, importante que estas fagam
parte do planeamento alimentar desses sistemas. As forragens possuem, com a sua elevada
capacidade de producéo alimentar por unidade de area (ton MS/ha), altataxa de crescimento
diario em curtos periodos de tempo, valores nutritivos, em particular a digestibilidade, por
norma elevados e boa eficiéncia na utilizacdo de fatores como &gua e fertilizantes,
especialmente quando formadas por consociacGes de leguminosas com gramineas com
complementaridade entre espécies, algumas com capacidade de recrescimento que permitem
0 aproveitamento através do pastoreio direto durante a faze vegetativa sem prejuizo de um
corte final antes da maturacgédo para conservacao (aproveitamento misto). As leguminosas,
com a sua capacidade de fixar o azoto atmosférico, quando utilizadas em sistemas
sustentados com sementeira direta, ddo um grande contributo para a produgéo anual, pois
para além de aumentar a quantidade e qualidade da forragem para ruminantes, ajudam ainda
qguando feitos em sistemas sustentados sem mobilizacdo do solo, na melhoria das suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, compensando assim as desvantagens da sua
curta duracdo e obrigatoriedade de custos de instalacao.

Smart (2010) refere também a importancia de ter opcdes forrageiras, baseadas em
misturas de gramineas e leguminosas, com capacidade de recrescimento e aproveitamento
misto, para colmatar as deficiéncias nos periodos de fraca producéo.

Freixial e Alpendre (2013a), acrescentam também, que o0 excesso de producdo que
pode ocorrer a partir dos meses de fevereiro/marco, devido a uma conjuncdo de fatores
favoraveis, se deixados na pastagem para os periodos de caréncia Verdo/Outono perde
qualidade, pelo que as culturas forrageiras sdo geralmente conservadas, para manter a sua
qualidade. Assim, face & imprevisibilidade das condi¢cdes mediterraneas, onde os periodos
de caréncia podem oscilar entre 0s 3.5 e 7 meses por ano, ter acesso a forragens conservadas,
¢ uma obrigatoriedade nestes sistemas, especialmente caso estes sejam muito intensivos
como na producéo de bovinos de leite, onde € necessariauma constante elevada quantidade
de alimento de qualidade.

Segundo o INE (2021a), os prados temporéarios e as culturas forrageiras ja ocupam

49.8% das terras araveis Portuguesas, aumentando 12% desde a ultima década. Sendo ja a

20



producdo predominante da maioria das freguesias nacionais, exceto na Madeira. Referindo
ainda, que em contraciclo com o resto do Pais, houve um aumento de terras araveis ocupadas,
nas zonas do Ribatejo, Oeste e Acores, sobretudo com produgdes relacionadas com a

alimentacdo animal, nomeadamente culturas forrageiras e prados temporarios.

2.2.1. A problemética da producéo de forragens.

Moreira (2002) introduz-nos o conceito de forragem (ou culturas forrageiras) como
sendo culturas de plantas herbaceas, geralmente anuais (inferiores a um ano), mas podendo
ser por vezes bienais ou vivazes se a duragdo for maior que dois anos, existindo, no entanto,
um claro predominio das culturas de menor duracdo (anuais). As forragens podem ser
destinadas a serem colhidas pelo Homem antes da maturacdo completa, para alimentacéo
dos animais em verde ou ap0s conservacdo para ser utilizada em situacOes de escassez,
eventualmente aproveitadas pelos animais em pastoreio no periodo vegetativo, nas opcoes
forrageiras que incluem espécies com capacidade de recrescimento.

Também Zanine et al. (2006), enfatizou a importancia de se considerar como forragem
as plantas cortadas antes de chegarem a sua maturacdo. Freixial e Barros (2012b), na
continuidade de Moreira (2002), refere igualmente que “sdo as culturas de plantas herbaceas
de ciclo vegetativo anual, bianual ou vivaz, destinadas a alimentacdo animal, aproveitadas
predominantemente através de corte mecanico (eventualmente pastoreio direto ou
aproveitamento misto) e posterior alimentacdo fora do local de produgéo, seja sob a forma
de erva verde ou conservadas sob a formade feno, silagem ou feno-silagem. As plantas mais
apropriadas a esta forma de aproveitamento, apresentam em geral porte ereto a subereto de
forma a possibilitar o seu corte.”

Moreira (2002) considera, ainda, alguns arbustos com caracteristicas forrageiras como sendo
um garante da subsisténcia da producdo animal como acontece em regibes aridas e
semiaridas do mediterraneo.

Também no que se refere ao INE (2021a), as culturas forrageiras sdo as destinadas
ao corte para dar ao gado e que sdo colhidas antes de completarem o seu ciclo vegetativo
(maturacdo), de modo a serem melhor digeridas pelos animais. Podem ser consumidas pelo
gado em verde, depois de conservadas como feno ou silagem ou secas ao Sol ou desidratadas
artificialmente. Semelhante abordagem podera ser encontrada no Glossary National Range
and Pasture Handbook (Butler et al. 1997).

Moreira (2002), nas espécies com capacidade de recrescimento, introduz a nogao de
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que a altura do corte devera aproximar-se, genericamente, entre 5 a 10 cm de altura do solo
durante o periodo vegetativo, com a finalidade de se recolher uma elevada percentagem de
biomassa aérea e consequentemente dos nutrientes da cultura, sem hipotecar o proximo ciclo
de corte, uma vez que ao contrario das pastagens, as forragens devem ser constituidas por
espécies de porte ereto a subereto, com a maior parte da sua biomassa aérea na parte superior
da cultura, facilitando assim a sua colheita mecéanica. Referindo a nocdo de forragem em
condicOes de regadio e de sequeiro, é destacado a importancia da rega em momentos de
stress hidrico resultantes do nosso climade caracteristicas mediterranicas, uma vez que este
permite as possibilidades e potencialidades dessas culturas forrageiras, muitas vezes
constituidas por plantas C4 (mais produtivas quando expostas a altas temperaturas, ex. milho

e sorgo).

2.2.2. Principais opg¢0es forrageiras em sequeiro.

Segundo Freixial e Barros (2012b), as principais forragens de sequeiro, em clima
mediterranico, para ruminantes, sdo as de outono/inverno/primavera, pois conseguem
completar o seu ciclo vegetativo, apenas com a agua da precipitacdo anual e ndo possuem
grandes exigéncias de temperatura no seu crescimento e desenvolvimento. Uma das mais
usadas é o azevém, sendo a espécie Lolium multiflorum com maior interesse, devido a sua
capacidade de ser anual ou bienal dependendo das condigfes climatéricas, a Lolium
multiflorum, Lam, subespécie westerwoldicum, possui ainda uma grande capacidade de
recrescimento apds o corte, especialmente na primavera onde demostra uma grande
capacidade de afilhamento, um periodo vegetativo prolongado, situando-se as estruturas
responsaveis pelo recrescimento na base da planta, junto ao solo. Estas caracteristicas de
maltiplas utilizagdes, permitem que seja utilizado em sistemas mistos com cortes para
forragem e cortes de pastoreamento, com boas producGes de matéria seca. No entanto,
também tém as suas desvantagens nomeadamente a dependéncia do inicio das chuvas para
iniciar o seu ciclo de crescimento, 0 que pode em anos de primeiras chuvas tardias implicar
um desenvolvimento inicial e crescimento mais lento, devido as baixas temperaturas, o pode
limitar o seu objetivo como cultura de outono/inverno, que era garantir um aumento de oferta
alimentar acrescida antes dos periodos criticos do inverno. O autor citaainda Moreira (2002)
onde é referido que cada corte no periodo vegetativo podera oferecer entre 1 a 3t MS/hae o
corte final de entre 4 a 6 t MS/ha.

Freixial e Barros (2012b), refere ainda, que a mistura do azevém previamente
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mencionado com leguminosas anuais de crescimento rapido no outono/inverno/primavera,
como o Trifolium vesiculosum L. (trevo vesiculoso) e Trifolium resupinatum (trevo da
pérsia), que para além de fornecer um alimento completo, rico em proteina e energia, para
ruminantes, possui alta digestibilidade e ainda demostra grande capacidade de recrescimento
apos o corte, estas caracteristicas permitem que esta forragem seja aproveitada de varias
formas, como a verde, silagem e seca para feno, uma tnica vez ou varias dependendo do seu
crescimento, quer por pastoreio ou mecanico. Algumas destas espécies trazem ainda o
beneficio, de terem sistemas radiculares profundos que melhoram as caracteristicas fisicas
do solo, criando redes de poros ao longo do perfil e possivelmente o fendilhamento das
camadas nos horizontes mais profundas, criando assim vantagens agronémicas no solo.
Menciona ainda, outras leguminosas interessantes como o Trifolium resupinatum ssp.
Suaveolens Willd. (trevo da pérsia), o Trifolium alexandrinum L. (bersim) e o Trifolium
vesiculosum L. (trevo vesiculoso), que sdo cultivares anuais muito produtivas e com boa
capacidade de recrescimento, tendo grande parte do seu desenvolvimento na época das
chuvas, mas que pode ser explorado varias vezes, tanto a pastoreio como a corte mecanico.
Tanto para o Trifoliumalexandrinum (bersim) como para o Trifolium resupinatum (trevo da
pérsia), sdo necessarios solos com pH neutro e ndo toleram o encharcamento nem texturas
arenosas, em contrapartida a sua elevada produtividade, é bem distribuida pelo tempo,
inclusive no periodo outono/inverno, desde que sejam semeadas cedo. Os cereais Sao
também uma importante opcdo forrageira, devido & sua elevada adaptagdo &s condicdes
edafoclimaticas mediterranicas, com boa resisténcia as baixas temperaturas e a secura,
quando comparadas com as leguminosas forrageiras. A sua rapidae facil instalagdo, com um
bom crescimento inicial normaliza a sua utilizacdo a verde através de pastoreio ou cortes
multiplos, sendo a exce¢do nos anos de precipitacdo tardia no outono, a regularidade da
producdo significativa de matéria seca produzida no periodo outono/inverno, permite que
esta forragem seja usada para suprir as necessidades nutritivas inerentes ao inverno
Mediterraneo onde o crescimento é fraco.

Crespo (1975), citado Freixial e Barros (2012b), refere os cereais de inverno como a
aveia, cevada e triticale, como opcéo forrageira, quer em corte Unico ou a dois cortes,
existindo vantagem na producgdo de MS/ha no primeiro caso e encontrando a variabilidade
entre anos esperada, no climamediterraneo. Quando existe multiplos cortes, 0 segundo tende
a produzir menos MS/ha, mas no caso de ter existido fraco crescimento no Inverno, apés o

corte, os cereais tendem a demostrar grande capacidade produtiva.
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Novamente Freixial e Barros (2012b), referem que a consociacdo dos cereais de
outono/inverno/primavera, com leguminosas anuais, como a vicia lupinus, para conservar
quer em feno ou ensilados, € interessante no clima mediterraneo.

Moreira (2002) revela que o porte ereto caracteristico dos cereais, complementa bem
com leguminosas anuais trepadoras, como as Vicias (ervilhacas) e os Latyrus (cizirdes),
sendo também opgdes outras ndo trepadeiras como os Lupinus luteus L. (tremoceiros
especialmente o amarelo ou tremocilhas), que a serem aproveitavas com corte Unico em
estado avancado de maturacdo, produzem elevada producdo com melhores qualidades
nutritivas, quando comparado apenas a cereais. Os tremoceiros sdo também umaboa escolha
para forragem, especialmente porque se dao bem em solos arenosos, acidos e de baixa
fertilidade. Geralmente, devido a serem culturas de corte Unico, sdo semeadas sozinhas ou
em consociagdo com cereais. Sendo depois utilizadas a corte ou pastoreio no final do ciclo
de formacdo de sementes, estas sdo ricas em proteina bruta (PB) com valores a rondar 0s
35%, quando a maioriadas pastagens sdo muito pobres em PB nas condi¢des mediterraneas,
caso esta forragem seja consumida a pastoreio, ap6s a maturacao das sementes, pode ainda
ficar assegurado a proximo ciclo de tremoceiros na pastagem, através das sementes que
ficardo no solo, devido a ndo terem sedo ingeridas. No entanto Trevifio et al. (1979), se por
razdes de oportunidade, seguranca ou atraso no corte da forragem, devido a maturacédo da
forragem, a digestibilidade baixa.

Freixial e Barros (2012b), acrescenta ainda a existéncia de marcas comercias,
compostas por varias forrageiras anuais como cereais, azevéns, ervilhacas e outras
leguminosas, com grande crescimento no outono/inverno/primavera, podendo ser utilizadas
precocemente a pastoreio ou com corte mecanico e que quando reservadas a partir de janeiro,
tém um rapido recrescimento para producao de forragem quer em feno ou silagem, que deve
ser feito na altura da floracdo das leguminosas (abril/maio). Os cereais, podem ainda ser
utilizados como forragem, quando semeados com sementeira direta, em pastagens de
sequeiro & base de leguminosas, onde durante o inverno a sua maior produgéo, na altura em
que as leguminosas, mais sensiveis as baixas temperaturas tém baixo crescimento,
aumentando assim a producdo. Na Primavera, o trevo subterraneo, devido ao aumento da
temperatura aumenta a sua produgéo, enquanto que 0s cereais, apos serem cortados para
forragem exibem um menor crescimento. Aumentando assim a producéo total da pastagem,

enguanto diminui a area necessaria para producéo de forragens.
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2.2.3. A Conservacdo de forragens, as perdas e 0s custos associados.

Freixial e Alpendre (2013a), referem que as forragens sdo conservadas com o objetivo
de se obter alimento de qualidade a baixo custo, para ser usado nos periodos de escassez,
inerentes ao clima mediterréneo, ou seja, pretendemos com a conservacdo de forragens,
transportar no espaco e no tempo a quantidade e qualidade do alimento. Para se conservar
forragens através dos varios métodos de conservacao é necessario assegurar dois objetivos,
a inibicdo de toda a atividade enzimatica, sobretudo a respiragdo. Quanto mais rapido este
processo melhor, pois menor serdo as perdas e melhor a qualidade da forragem e também
inibir ou controlar os micro-organismos (bactérias e fungos) sempre presentes na foragem e
que a contaminam através do solo. O valor nutritivo da forragem conservada, esta muito
relacionada com a escolha da época de corte e técnica de conservacdo. Pelo que as plantas
forrageiras de boa qualidade, podem sofrer perdas globais de 10% do valor nutritivo em
unidades forrageiras (UFs) (energia liquida obtida por 1kg de forragem), e em matéria
azotada digestivel (MAD) (percentagem proteica da forragem), quando todas as operagdes
correm bem, e perdas de 50% se o corte da forragem ocorrer numa fase avancada, as
operacdes necessarias com equipamentos inadequados e em mas condic¢des climatéricas.
Sendo assim, cada exploracdo deve, por razdes econdmicas, assegurar grande parte das suas
necessidades alimentares, qualitativas e quantitativas, 0 que leva a que estas usem 0s
métodos de conservacdo mais adaptados as suas condigdes climaticas, econdmicas, de
escala, parque de maquinas e espécies presentes, no entanto, aos varios processos de

conservacdo estao associados custos e perdas de mateéria seca e valor nutritivo.

2.2.3.1. Formas de conservacao de forragens.

Freixial e Alpendre (2013a), referem que os dois objetivos que asseguram a
conservacdo das forragens podem ser conseguidos através da desidratacdo da forragem, com
teores de humidade elevados através da ensilagem, ou atraves da feno-ensilagem uma técnica
que reune principios das duas anteriores. Todos estes métodos de conservacdo afetam os
componentes mais digestiveis da planta, os glucidos solUveis e as proteinas, pelo que a sua
execucdo, rapida e correta, é fundamental para manter o valor nutritivo da forragem, o mais
proximo possivel da anterior ao corte. No entanto, a organizacao e o parque de maquinas
gue garantem as cadeias mecanizadas que suportam os diversos métodos de conservacao,

silos necessarios para realizar e conservar a forragem acarretam custos, variaveis em funcao
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do método escolhido, mas que aumentaram sempre 0s custos de producdo, da atividade a
que se destina a forragem. No processo de fenacdo, a forragem é desidratada até alcancar
valores de MS na ordem dos 80%, onde é alcangado a morte da planta e o impedimento do
desenvolvimento de bactérias e fungos, sendo o climaessencial nesta operacdo, visto que a
desidratacdo é normalmente feita ao ar livre. Serrano e Almeida (1987) citados por Freixial
e Alpendre (2013a), mencionam que a melhor altura para a conservacgédo das forragens, no
nosso clima, seriaem abril, época onde a forragem tende a ter o melhor valor nutritivo. No
entanto, a irregularidade climética leva a que esta ocasido, por vezes ndo seja possivel
sobretudo devido as esporadicas e frequentes precipitacdes, que caso ocorram sobre a
forragem ja cortada, causam perdas de nutrientes sollveis e posteriormente o aumento das
perdas mecanicas causadas pelo aumento do numero de manuseamentos necessarios a
conservagao, nestas ocasioes, 0s produtores tendem a adiar o corte das forragens para Maio-
Junho, onde tal j& ndo acontece mas a forragem baixa de qualidade devido ao maior estado
de maturacéo das plantas.

Novamente os autores Freixial e Alpendre (2013a), referem que o método de corte
também influencia as perdas na producdo de forragem, as gadanheiras alternativas ou de
barra de corte, sendo relativamente baratas e poucos exigentes na potenciado trator, podem
empapar especialmente com forragens densas ou acamadas, no entanto, relinem vantagens
pois ao realizarem o corte simples na planta, permitem que esta tenha um recrescimento
posterior rapido. Estas gadanheiras requerem, todavia, uma cuidada manutencdo diaria
durante a campanha. As gadanheiras rotativas de eixo vertical que efetuam o corte, com um
conjunto de facas que rodam a alta velocidade causando por isso grandes danos na planta,
prejudicam o futuro recrescimento e ainda a perda dos pequenos fragmentos de forragem,
séo mais caras que as gadanheiras alternativas ou de barrade corte, requerem maior poténcia
do motor do trator, mas possuem maior rendimento de trabalho desembaragando-se mais
facilmente das forragens densas ou acamadas e necessitando de menor manutencao em
campanha, sendo porém mais exigentes nas reparacfes entre campanhas. Existem ainda as
gadanheiras condicionadoras, que juntamente com qualquer dos sistemas de corte
anteriormente mencionados, possuem tambéem rolos condicionadores ou um rotor movel de
dedos mdveis e pente de condicionamento, que causam o0 esmagamento dos caules da
forragem, provocando laceracGes, que permitem uma mais rapida perda de 4gua, acelerando
assim a secagem, encurtando em 30-40% o tempo de secagem e diminuindo as perdas

inerentes, permitindo a obtencdo uma forragem de melhor qualidade. Estas gadanheiras
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ainda encordoam a forragem, pelo que reduz os custos de outra operacdo. No entanto, caso
se apresente tempo himido ou chuva, pode aumentar as perdas por arrastamento dos
constituintes mais solGveis como 0s agucares, matérias azotadas solveis e minerais, sendo
este maior quanto maior a quantidade e minutos de chuva, temperaturae teor de MS, sendo
relativamente menos prejudicial em forragem recém cortada. A chuva promove ainda o
crescimento de fungos e bactérias, que podem levar a rejeicao da forragem pelos ruminantes,
através da alteracdo quimica dos glucidos estruturais e prolonga também as perdas por

respiracdo e mecanicas ao ser necessario mais viragens para secar a forragem.

2.2.3.2. Perdas na conservacao de forragens desidratada.

Freixial e Alpendre (2013b) menciona que em condi¢des normais, sem chuva, as
folhas das forragens estdo secas 36 horas ap0s o corte, no entanto os caules e as bainhas da
mesma espéecie demoram mais tempo, em funcéo da quantidade e disposi¢do da forragem,
sendo essencial que esta seja encordoada para abrandar a secagem muito rapida das folhas,
pois estas iram aumentar as perdas mecanicas, especialmente nas leguminosas cujas folhas
podem secar em apenas algumas horas. A secagem da forragem em zonas de clima hmido
numa primeira fase deve ser feita com a forragem espalhada eventualmente ap6s um corte
mais alto seguida dum encordoamento pouco denso para permitir o arejamento entre a massa
de forragens. Em clima seco os corddes servem para homogeneizar a secagem, permitindo
assim a obtencdo de um feno de qualidade. Estes devem ser feitos em simultdneo ou o mais
rapido possivel apds o corte, sendo especialmente eficaz em plantas jovens devido ao seu
maior teor de humidade. A secagem mais homogenia evita uma sobre secagem das folhas
em comparacdo com os caules por possuirem uma velocidade de desidratacdo mais lenta
possuem teores de humidade mais elevados. A viragem dos corddes, ou outras manipulacoes
da forragem, como o enfardamento, encarecem o feno e aumentam as suas perdas mecanicas,
partindo as folhas e foliolos j& secos, sendo estas as partes mais frageis e digeriveis da planta
posteramente perdidas, sendo este problema agravado com o aumento do teor de MS, ficando
para enfardar a lenhina, celulose e os glucidos parietais, este problema é particularmente
grave nas leguminosas onde pode existir perdas de 3 a 35% enquanto que nas gramineas se
ficapelo 2 a 5%, pelo que quando necessérias as operacfes devem ser feitas de manha para
aproveitar a humidade da noite. O inversor de feno, ao inverter os corddes quase sem
perturbacdes diminui este tipo de perdas. A primeiraviragem dos corddes, s6 deve ser feita,

caso necessaria, quando o teor de humidade rondar os 35%, antes da completa secagem das
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folhas, no entanto caso a secagem seja interrompida por chuva, a Gnica hipotese para corrigir
a fase de secagem é uma viragem para secar a humidade que se infiltrou no interior da
forragem. A secagem pode demorar entre 3 a 10 dias, conforme as condi¢gdes meteorologicas
e durante esse tempo sofrem perdas por respiracao, pois esta sé para quando o seu teor de
MS chega a 65%, entretanto enzimas hidrolisantes vdo consumindo glacidos sollveis,
proteinas e vitaminas. Sendo normal existir perdas de 1% de MS, mas que podem chegar a
4-15% em climas humidos e quentes. O armazenamento dos fardos da forragem deve ser
feito ao abrigo da chuva, e o chdo deve drenar bem as &guas da chuva, pois caso contrario
pode levar a elevadas perdas. Caso o feno seja armazenado, ainda com teores de MS
inferiores a 85%, podera haver um aumento de temperatura, devido a respiracdo celular ainda
presente, que permitira fermentac@es bacterianas, que por sua vez podem levar a rejeicao do
fardo. Existindo uma progressiva perdaa medida que o teor de humidade aumenta. Em zonas
de climas humidos ou com humidades relativas altas da atmosfera, no periodo de
conservacgdo de forragens através da desidratacdo, a ventilagdo forcada para a secagem da
forragem, permite a obtencdo de um feno de qualidade sem grandes riscos ou perdas, no
entanto € necessario um grande custo energético e um investimento de um ventilador de area
apropriada a exploracéo, pelo que é normalmente s6 usado em zonas humidas ou com custos
energéticos baixos, sendo substituido pela secagem artificial parcial, apenas no final do
processo, onde a forragem ja enfardada com valores de humidade de 30 a 35% é secada sem
ser mais exposta a possiveis condigdes meteoroldgicas adversas. A desidratacao artificial
também pode ser feitaa temperaturas elevadas 300 a 1000°C durante poucos minutos, sendo
este um dos métodos mais eficazes com perdas totais ndo ultrapassando os 10% e
conservando quase a totalidade do valor nutritivo da forragem, no entanto devido aos seus
custos é apenas utilizada para forragens de valor nutritivo e bioldgico elevados e em areas
com escala suficiente para rentabilizar o investimento de tais infraestruturas e consumos
energéticos. A ensilagem, € um método de conservacao de silagem com um elevado teor de
humidade, criando-se um ambiente de anaerobiose diante do qual se consegue os dois
objetivos na conservacéo de forragens, a morte da planta por asfixia e o controle da flora
nefasta que € butirica, promovendo um ambiente favoravel a proliferacéo latica, com um
abaixamento rapido de pH. Comparativamente com a fenacdo classica a ensilagem,
apresenta vantagens, na quase total independéncia das condigdes meteoroldgicas exigindo,
no entanto, uma cadeia mecanizada mais elaborada, mais infraestruturas e conhecimento

técnico mais aprofundado.
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Freixial e Alpendre (2013b) referem ainda as possiveis perdas de qualidade e/ou
quantidade da silagem, comecando logo com as perdas de MS mais digeriveis, 0s acucares,
que se perdem atraveés da respiracao celular que continua ativa mesmo depois do corte e até
a plantaatingir valores entre 0s 65-75% de MS, onde entédo a respiracdo celular para, levando
ao fim da producéo de didxido de carbono (CO-) e calor. A chuva ao aumentar os teores de
humidade e a pré-secagem ao aumentar o tempo de respiracdo e as perdas por operacdes
mecanicas, também sdo responsaveis pelo aumento de perdas de forragem. Para diminuir
estas perdas, a silagem deve ser bem compactada e selada, facilitado pela diminuicéo do
tamanho das particulas, este processo deve ser feito 0 mais rapido possivel para evitar a
renovacdo do ar e o aumento da temperatura da forragem. A reducdo das perdas por
respiracdo no silo permite preservar 0s acUcares para as bactérias coliformes e
posteriormente a flora lactica, que ird ajudar na conservacdo da silagem, através da
acidificacdo da forragem até que esta chegue a um pH de 4,0 onde a atividade microbiana
fica inibida, formando um ambiente estdvel enquanto se mantenha a condicdo de
anaerobiose. A perdas pela respiracdo desde o corte até a exaustdo de oxigénio no silo varia
entre 8-20% da MS, variando com o tempo que leva a isolar a silagem, ja as perdas
mecanicas, inerentes ao corte e ao transporte para o silo da forragem rondam normalmente
0s 2%, +3% caso exista pré-secagem, devido ao maior manuseamento. Existe ainda, as
perdas por fermentacdo, que ronda os 5-10%, sendo as bactérias homolacticas, as mais
eficientes e econdmicas na formacéo de acido latico e desdobramento dos agucares, pelo que
0 seu desenvolvimento deve ser o desejado, caso a forragem tenha elevado teor de MS, sofre
menos fermentacdes, pelo que existirda menos perdas por este meio. O teor de MS, esta
também negativamente correlacionado com as perdas por efluentes, sendo que a partir dos
30% de MS deixa de haver efluentes, no entanto a qualidade dessa forragem e geralmente
de pior qualidade devido a sua maturidade, mas geralmente a silagem sofre perdas de 5%
MS devido aos efluentes, visto que a agua expulsa do silo pela compactacdo da forragem,
arrasta consigo agucares, fragdes azotadas, minerais, vitaminas e ainda outros componentes
como o acido lactico que sdo importantes na manutencao e conservacao da forragem. Por
fim, temos as perdas do uso da silagem para aalimentacéo que podem corresponder a valores
superiores a 5% da MS, onde estéo incluidas as perdas mecénicas da ensilagem, transporte
e distribuicdo da mesma, que podem ser reduzidas pelo uso de equipamento adequado, e as
perdas quimicas, que ocorrem quando a silagem fica exposta ao ar, comec¢ando a sua

degradacdo. Devido a todas estas perdas, que podem chegar a 50% da MS, gquando esta
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técnica de conservacao é utilizada subdptimamente ou incorretamente. Vimos por isto a
necessidade de um cuidadoso planeamento, uso de equipamento correto e operacdo do
mesmo, para garantir um uso sustentavel da técnica de conservacéo por silagem. A criagdo
de infraestruturas, no sistema convencional de ensilagem, quer as verticais herméticas, as
trincheiras horizontais, elevadas em plataformas ou com paredes de betdo, requerem
investimentos e sdo dificeis de gerir para garantir fermentagdes excelentes, que nem sempre
sdo possiveis e chegam a gerar normalmente perdas totais de MS entre os 20-40%. Em
alternativa a esses métodos, a formacao da silagem em grandes sacos de plastico, é uma
forma fécil, segura e econémica, devido ao menor nimero de operagdes necessarias, que
permite condicBes 6timas de fermentacdo a forragem. A formacao da silagem em grandes
sacos de plastico, permite assim, silagens de grande qualidade com elevada digestibilidade
da MS, devido a rapida condicdo de anaerobiose que é atingida e diminuindo assim ainda as
perdas por fermentagfes secundarias. A grande versatilidade desta técnica, relativamente ao
tamanho dos silos, permite também um maior ajustamento em funcdo das necessidades,
produgdes, maneio e consumos das exploragfes. Ainda que existem, conservantes ou
aditivos que sdo adicionados a forragem para que através, de varios mecanismos, ajudem a
criacdo do ambiente de conservacao, mais modernamente os inoculantes. No entanto, nem
todas as forragens estdo sempre possiveis de ensilar com sucesso, pois a forragem deve ter
um teor de MS perto dos 35%, para inibir a fermentacgdo butirica, caso contrario ira existir
uma degradacéo da forragem, ndo sendo por isso garantir uma boa conservagao da mesma,
estas situagdes ocorrem quando a forragem é constituida por plantas jovens, com alto valor
nutritivo, como as leguminosas ou gramineas muito fertilizadas, que contem baixos teores
de MS. Os niveis de proteina bruta também sdo um dado a ter em conta pois teores que
ultrapassam os 15% na MS, como os que ocorrem nas forragens de leguminosas de alto valor
proteico, tém um elevado poder de tampéo, que impede o abaixamento do mesmo, necessario
para criar 0 ambiente necessario a conservacao da forragem. Nestas situacdes, juntamente
com as forragens de baixos teores de glucidos soluveis (< 12% MS), ¢ aconselhado a pré-
secagem da forragem antes de ser ensilada, esta secagem permite a ensilagem de forragem
de plantas jovens, altamente nutritivas, podera ainda melhorar consideravelmente a
qualidade de conservacdo das forragens de baixos teores de glucidos sollveis, pois é
necessario uma menor quantidade de &cido latico para impedir as fermentages butiricas e
as restantes, o permitiraaumentar a quantidade ingerivel e suprime ainda todas as formas de

perdas liquidas na conservagao. J4 as plantas com elevados teores de agucares soluveis (>
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12% MS) na fase de corte, sdo ideais para ensilagem pois contém naturalmente o substrato
ideal, para bactérias laticas que rapidamente criardo o0 meio paraa conservacao da ensilagem.

Freixial e Alpendre (2013c) referem a criagdo de enfardadeiras de grandes fardos
cilindricos ou paralelepipédicos, que permitem a conservacdo de forragem com diferentes
teores de humidade, sendo extremamente versatil, podendo criar fardos semelhantes a
fenagdo classica em grandes dimensdes, ou a criacdo de silagem ou feno-silagem se a
forragem tiver elevados teores de humidade, garantindo as condi¢bes de anaerobiose
necessarias a suaconservacao, através do envolvimento dos fardos com peliculas de plastico,
que conseguem isolar o fardo do exterior, permitindo a este conservar-se mesmo com teores
de humidade de 40-60%. Estas enfardadeiras, tém ainda um grande rendimento de trabalho,
devido ao seu tamanho e versatilidade, permitindo asimplificacdo da cadeia de conservacéo,
menores perdas no processo conservativo, melhor qualidade da forragem conservada,
reducdes de custos da conservacéo e a rapida desobstrucao das parcelas usadas.

Freixial e Alpendre (2013c) referem ainda a necessidade de os grandes fardos
cilindricos e paralelepipédicos terem faces densas e lisas para melhor resistir as condi¢des
meteoroldgicas, ou caso sejam fardos de feno-silagem, estes devem ser envoltos entre 1 a 2
horas ap6s o enfardamento, para garantir a sua qualidade e o minimo de perdas do alimento,
que apenas podera ser ingerido pelos animais ap6s 28 dias de ocorrer a sua fermentacao. A
forragem para estes fardos, deve ser cuidada, sendo o estado de maturacéo das plantas ao
corte especialmente importante, pois o teor de humidade e agucares solGveis devem ser
elevados, enquanto que os teores de proteina bruta baixos, para 0 sucesso da conservagao da
forragem, de realcar também que teores de humidade muito acima dos 60% favorece o
desenvolvimento de bactérias Clostridium, responsaveis pela degradacéo da forragem, pelo
contrério se existir teores de humidade muito baixos é também desvantajoso para a
conservacgao pois ndo ira existir crescimento bacteriano latico suficiente para fazer baixar o
pH e inibir o crescimento das bactérias Clostridium. Caso, ndo seja possivel o corte na altura
desejavel, a forragem com predominancia de caules mais lenhificados, estes devem ser
reduzidos em tamanho para ajudar na compactacdo do fardo. A utilizagdo de inoculantes na
silagem para ajudar a fermentacéo, reduz as perdas de matéria seca, enquanto reduz também
0 crescimento de bolores levando a um melhor aproveitamento dos animais. Na feno-
ensilagem, os fardos devem ser bem comprimidos, para a expulsdo do maximo de ar,
minimizando assim a o desenvolvimento de bolores e leveduras, e depois envolvidos assim

que possivel, em pelo menos 6 camadas de plastico de boa qualidade para assim garantir a
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sua isolacdo. No entanto, os fardos cilindricos devido ao seu formato, tém de ser
individualmente envolvidos em plastico para garantir as condicBes de anaerobiose
necessarias para uma boa conservacédo, o seu formato também ndo rentabiliza o espago no
transporte nem nos fenis, tornando-o0s mais caros de transportar e armazenar, para além dos
custos de adicionar mais uma operagdo a conservacao da forragem, do preco do plastico e
da maquina envolvente. Os fardos, devem ainda ser guardados em sitios seguros e pouco
acessiveis para diminuir danos causados por pragas, predadores ou potenciais estragos. Na
sua utilizagéo estes devem ser abertos imediatamente antes da sua utilizacdo e caso exista
porc¢Oes deterioradas devem ser eliminadas, para ndo causar potenciaistranstornos digestivos
aos animais. A utilizacdo de comedouros, para a distribuicdo dos fardos, diminui os
desperdicios da alimentacdo, quando comparados com a distribui¢cdo no chao, porem parece

n&o existir diferengas relacionadas com o formato do comedouro.
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2.3. Melhoria sustentada de sistemas de producdo de ruminantes em condicdes
mediterréneas.

Como foi possivel observar nos capitulos anteriores, a capacidade de Portugal
providenciar alimentacdo a nivel da carne, sem recorrer a importagédo de outros paises, foi
no periodo de 2017-2020 de 80%, no entanto este nimero mascara a necessidade da
importagéo de cereais usados na engorda dessa carne pois Portugal apenas produz 20.5%
dos cereais consumidos (INE, 2021b). A razdo para tal importacdo de cereais serd devido
em geral, a baixa fertilidade dos solos e o clima mediterranico que juntamente com a
mecanizagdo e ma gestdo deixaram os solos &cidos e com baixo teor de matéria organica
deixando-o0s pouco produtivos, sendo por isso pouco adaptados a producdo de cerais, tal
conjunturaterd levado a que os produtores tivessem escolhido cada vez mais a producdo de
ruminantes como alternativa (Carvalho, 2018a).

Segundo o INE (2021a) em 2019 e em relacdo a 2009 as terras araveis (fig. 2.3.1),
tém continuado o seu decréscimo, sobretudo devido a reducéo das areas de cereais para gréo
(-32.2%) e da batata (-28.6%). No entanto, existiu em significativo crescimento das
leguminosas para grdo (+41.2%), sobretudo como componente da pratica agronémica
“greening”, as horticolas também tiveram um aumento de (+8.3%), relacionado com o
aumento de investimento em areas de estufa. Por fim, os prados temporarios e as culturas

forrageiras cresceram 12.0%, ocupando j& 49.8% da area das terras araveis em 20109.
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Figura 2.3.1 - Evolucéo da escolha de culturas temporérias ao longo de 1989-2019. Fonte: INE
(2021a).
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Na SAU, 51.7% j& é composta por pastagens permanentes, no entanto a maioriaé composta
por pastagens permanentes pobres, sem qualquer intervencdo agrondémica o que leva a que
estas pastagens sejam pouco produtivas, sendo apenas 28.4% do total das pastagens
permanentes semeadas e/ou melhoradas, o que significa que quase 75% das pastagens
permanentes caso sejam alvos de praticas de melhoramento podem aumentar a sua producao
de UFs.

2.3.1. A ocupacao da SAU em Portugal.

Conforme abordado anteriormente, em condi¢fes mediterraneas, as curvas médias
de producédo das pastagens de sequeiro sdo bastantes irregulares, essencialmente devido a
questdes de natureza climaticas, sendo os periodos de Inverno e Verdo os mais criticos com
mesmo baixa ou nula producéo, pelo que os sistemas de producdo de ruminantes, estdo muito
dependentes de forragens conservadas para os periodos de escassez, cuja producdo requer
uma maior complexidade, 0 aumento dos custos de producdo e uma menor producdo dos
ruminantes visto que os alimentos conservados nem sempre asseguram planos alimentares
adequados.

Segundo Crespo (2006), o Alentejo possui uma estrutura fundiaria adequada a
possibilidade de manutencdo dos animais em pastoreio ao longo de todo ano, infelizmente
esse ndo € 0 caso para o resto do pais. Essas mesmas condigdes climaticas, sdo favoraveis
ao desenvolvimento das leguminosas pratenses e forrageiras que conseguem fixar a Azoto
através da simbiose com os rizobios. Esse azoto ndo s6 melhoraa quantidade e qualidade da
pastagem, com o0 seu maior teor de proteinae ingestao, a baixo custo como também ajuda a
recuperar a fertilidade do solo. As gramineas por sua vez aumentam a producao de pastagem
especialmente importante no Inverno, quando as leguminosas tém um baixo indice de
producdo, do ponto visto nutritivo também sdo importantes devido ao seu racio de
energia/proteina e ainda absorvem o excesso de azoto, evitando assim espécies invasoras
nitrofilas como os cardos.

Smart (2010) refere que as pastagens permanentes de sequeiro sdo a base da producéo
pecudria sustentdvel nas condi¢cdes mediterraneas, mesmo que 0 aproveitamento da
pastagem pelos ruminantes a pastoreio seja menos eficiente quando comparado com métodos
mecanicos de colheita, considerando a necessidade de forragem as opc¢es forrageiras

baseadas em misturas de leguminosas e gramineas anuais com capacidade de recrescimento
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e aproveitamento misto (pastoreio e corte mecanico), como uma necessidade estratégica
eventualmente a acontecerem em regadios “sustentados”.

Freixial (2016) refere que de facto, com os custos de producdo a aumentarem,
impdem-se a sua eficiente utilizacdo, sendo o sistema de ruminantes em pastoreio um dos
mais importantes para a sustentabilidade econémica, visto que o pastoreio traz muitas
vantagens nesse aspeto, reciclando nutrientes, através das fezes e urina, reduzindo assim as
quantidades necessarias de adubo e reduzindo as horas de trabalho mecanicas necessarias,
para além desses aspetos, o pastoreio racional (sem que existasobre ou sob pastoreamento),
também é um beneficio para o ecossistema, promovendo a biodiversidade, especialmente
em areas desfavorecidas, sem potencial para outras atividades produtivas, onde as pastagens
conseguem melhorar as condicdes fisicas, quimicas, bioldgicas e a fertilidade dos solos,
permitindo que estes recuperem a sua capacidade de producdo agronémica e ambiental,
influenciando assim as cadeias de producéo e os beneficios que podem dai surgir.

Freixial (2016) acrescentaainda, que sendo o solo a base dos sistemas de producao,
bem como do ordenamento do territorio, ambiente e sustentabilidade do “mundo rural”, é
necessario que este se mantenha com as suas caracteristicas originais e sempre que possivel
melhorado, evitando que este seja degradado, erosionado e que acaba nas linhas de agua.
Este ciclo de degradacdo de solos, pode ser melhorado com a constitui¢do de pastagens
permanentes biodiversas ricas em leguminosas que contribuem para a melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos (capitulo 2.5). A corregdo, quando
necessaria, da acidez dos solos, visto que cerca de 80% dos solos nacionais sdo acidos, 0 que
pode inviabilizar a instalacdo e manutencdo da pastagem (capitulo 2.4), juntamente com a
fertilizacdo racional de pelo menos o fdsforo, necessario para o desenvolvimento e
persisténcia das leguminosas. Eventualmente a melhoriado solo ird garantir uma pastagem
com potencial quantitativo e qualitativo, que podera ser acelerada com a sementeira direta
(SD) (capitulo 2.6), que permitird a renovacado e instalacao de pastagens, aproveitando o
substrato existente, sem perturbar o efeito continuado no ano de instalagédo, nem o
planeamento da estratégia do plano alimentar dos ruminantes, isto é importante pois o ritmo
de crescimento inicial das espécies utilizadas nas instalacdes de pastagens sdo lentos e
também devido a reduzida suscetibilidade a erosdo que esta técnica provoca no solo. Todas
estas técnicas, permitem intensificar a produgdo de ruminantes, trazendo sustentabilidade ao
sistema. O maneio da pastagem (capitulo 2.9), ou o conjunto de técnicas usadas para que se

consiga 0 maximo de produtividade sem prejudicar producdes futuras, como as
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caracteristicas do solo e a persisténcia da biodiversidade da pastagem, bem como qualquer
outra medida que permita melhorar a eficiéncia da utilizacdo dos recursos ou bem-estar
animal, serdo também importantes para a manutencédo da sustentabilidade dos sistemas de

producdo a base de ruminantes em condigdes Mediterraneas.
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2.4. Producéo de pastagens em solos acidos e a sua fertilizacéo e correcao.

Segundo Freixial (2016), cerca de 80% da SAU dos solos nacionais sdo acidos,
havendo ainda toxicidade de Aluminio e Manganés em alguns desses solos, pelo que a
correcao desses solos sera crucial para aumentar a sua produtividade, pois estes podem
inviabilizar a instalacdo e manutencdo das pastagens especialmente em solos litélicos como
0s podzois e regosssolos.

Carvalho et al. (1991) referem que em solos acidos, o fator limitante para o
crescimento de trevo subterraneo € devido & elevada absor¢do de manganés (Mn) e baixa
absorcdo de magnésio (Mg), levando a uma baixa relacdo Mg/Mn dentro do trevo, o que
leva a crer que o fator limitante é a baixa relacdo Mg/Mn e ndo a concentracdo desses dois
iBes dentro da planta. Esta teoria é verificada frequentemente em solos acidos (in situ)
quando existem no terreno, manchas verdes na proje¢do da copa das arvores, contrastando
com a paisagem avermelhada provocada pela predominancia das espécies de Rumex (fig.
2.4.1.) ou uma paisagem branca pela predominancia das espécies Chamaemelium (fig.
2.4.2.) nos solos acidos. O solo debaixo da arvore tende a ser menos acido, pois tém maior
teor de matéria organica, menor teor de Manganés e maior de Magnésio, condigdes mais

favoraveis ao crescimento do trevo.

Figura 2.4.1. - Rumex (erva azeda, esquerda) espécie mais adaptadas a solos acidos. Fonte: Freixial
(2016).

Figura 2.4.2. - Chamaemelium (Margacas, direita), espécie mais adaptadas a solos &cidos. Fonte:
Freixial (2016).

Segundo Carvalho e Carvalho (1991), ap6s o primeiro corte da pastagem o
recrescimento do trevo é mais afetado pela toxidade que no seu crescimento inicial, devido
& diminuicdo da razdo Mg/Mn dentro do trevo, resultando num menor e mais lento

crescimento, dando vantagem ao crescimento de vegetacdo espontinea na pastagem.
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Carvalho e Carvalho (1991) referem que a aplicacdo de carbonato de calcio em solos com
toxicidade de Manganés aumenta a razdo Mg/Mn dentro das plantas reduzindo assim a
absorcao de manganés, por sua vez a aplicacdo de sulfato de Magnésio tem 0 mesmo efeito
nas plantas, mas através do aumento da absor¢do de Magnésio, e juntando esses dois
principios culmina na aplicacdo de calcéario dolomitico, que poderé ser a solucdo para
resolver o problema da toxicidade por manganés.

Freixial (2016) escreveu assim que quando a acidez do solo seja corrigida e as plantas
possam ter uma relagdo Mg/Mn que Ihes permita um bom desenvolvimento, juntamente com
fertilizacdo racional de fosforo e outros elementos que possam estar em baixas
concentracdes, apos feitas analises ao solo, possam dar um ambiente com alto potencial
quantitativo e qualitativo a pastagem para que esta consiga persistir no terreno, por ter mais
capacidade competitiva que a vegetacdo espontanea que é mais resistente a toxicidade por
manganés, menos nutritiva e menos palatavel aos ruminantes.

Segundo Carvalho (2018b) os sistemas de pastagem de sequeiro tém a sua
produtividade facilmente melhorada através da correcao da acidez do seu solo e da aplicagao
de fosforo, que por sua vez permitira 0 aumento de animais na exploracdo, no entanto, é
sempre necessario acompanhar também a producdo de forragens de qualidade e a precos
compativeis para mitigar os riscos de menor produgdo dos anos de seca. Quando a corregdo
e a fertilizacdo do solo, estiverem corrigidas, poderemos encarar a necessidade de introducdo
de espécies para reforcar a composicdo floristica e para um aumento quantitativo e
qualitativo do alimento fornecido e para a persisténcia da pastagem. Nestas condi¢fes o
aumento da eficiénciada producéo das pastagens em sequeiro é importante, sendo a solugédo
a sementeiracedo, para maximizar o crescimento de outono/inverno/primaverae em regadio
na opgao das culturas de outono/inverno/primavera para maximizar a eficiénciada utilizacéo
da agua, permitindo o uso de regadio de solos considerados marginais para a rega, mas que
se torna possivel através de aquiferos e pequenas barragens, sendo que para maximizar 0s
resultados a melhoria da transitabilidade e drenagem do solo é fundamental, para atenuar a
imprevisibilidade do nosso clima.

Tambeém Serrano (2006), citado por Serrano et al. (2020), afirma que o solo da regido
é frequentemente &cido. Serrano et al. (2020) afirma ainda, citando Guevara-Escobar et al.
(2007) e Gémez-Rey et al. (2012), que certas areas de pastagem devido ao “lexiviamento”
de nitratos e acumulacédo de MO tendem a acidificar, 0 que juntamente com o problema de

toxicidade de Mn, resulta numa grande limitacdo de producéo de forragens e pastagens em
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cambisolos acidos do sul de Portugal sob o ecossistema do Montado.

Novamente Serrano (2006), citado por Serrano et al. (2020), sugere a correcdo do
solo com calcario dolomitico que no estudo subiu a relacdo de Mg/Mn de 1 para 3, em dois
anos, que juntamento com o aumento do pH permitiu uma grande melhoriana fertilidade do
solo. Este resultado é ilustrado pelo facto de espécies adaptadas a elevadas disponibilidade
de manganés e baixa relagdo Mg/Mn, do genero Rumex e Chamaemelium, desaparecerem
apos a correcdo do solo, com calcario dolomitico, devido a sua vantagem competitiva ter
desaparecido, levando a que espécies com mais necessidades, e por sua vez mais produtivas
e nutritivas, consigam crescer, mas sendo este um processo lento e gradual, requer uma
monotorizacdo periddicado solo e das plantas bioindicadores, neste caso do géneros Rumex
e Chamaemelium, para que quando essas plantas mais adaptadas ao elevados niveis de Mn
e relacGes de Mg/Mn aparecerem, seja aplicado outra correcdo de calcario dolomitico ao
solo, com o objetivo de formar uma pastagem com a presenca de leguminosas, muito
importantes no melhoramento do valor nutricional da pastagem.

Carvalho (2018a), volta a concordar que que é a razdo dos ides Mg/Mn, dentro da
parte aérea da planta (fig. 2.4.3), que permite que esta resista a toxicidade de manganés no
solo, acrescenta ainda que os solos ocupados por montado tendem a ser pouco férteis, em
especial os derivados de granitos e rochas afins, pois normalmente existe uma toxidade de
Mn, que tende a ser o fator limitante nestas condig¢des, limitando assim a produtividade e
longevidade da producdo de pastagens com leguminosas, sendo a correcdo prévia &
sementeira com calcario dolomitico indispensdvel para aumentar a produgdo e

sustentabilidade da pastagem atraves da correcéo dessa toxicidade.
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Figura 2.4.3 - Crescimento do trigo em funcdo da razdo Mg/Mn da concentracdo interna dos dois

iGes na planta. Fonte: Goss e Carvalho (1992).
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Carvalho (2018a) acrescenta ainda que em situacdes nas quais a degradacdo das
pastagens é tal que ndo permite a existéncia de um banco de sementes de espécies com
potencial quantitativo e qualitativo, a correcdo do solo e fertilizacdo da pastagem, sé@o
praticas que mesmo existindo podem ndo ajudar a resolver o problema. Nestas situagdes, a
reversao da ja referida insustentabilidade provocada por erros no maneio da pastagem, a
reversao pode ser assegurada com recurso a introducéo de pastagens biodiversas ricas em

leguminosas (PBRL).
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2.5. Pastagens Biodiversas Ricas em Leguminosas nas Condi¢6es do Sequeiro
Mediterréaneo.

Segundo Carvalho (2018a), as PBRL sdo assim chamadas porque sdo constituidas
por varias espécies e variedades de plantas, com uma percentagem de leguminosas presentes
superiores a 25% e porque possuem uma elevada persisténcia, minimo 10 anos.

De acordo com Crespo (2006), o clima mediterraneo possui as condi¢des
climatéricas adequadas para o desenvolvimento das leguminosas pratenses forrageiras e a
fixacdo simbidtica do azoto pelas mesmas. Este processo, melhora a qualidade e producédo
das pastagens e forragens, tornando-as mais digeriveis e com maior teor de proteina, reduz
0s custos de adubacdo azotada e recupera a fertilidade do solo. As gramineas, por sua vez
utilizam a maior quantidade de azoto disponivel, para aumentar a sua produ¢éo, tornando-se
mais regular ao longo do ano, balanceiam o aspeto nutritivo das pastagens (racio
energia/proteina) e ainda removem o excesso de azoto, evitando assim a invasao da pastagem
por espécies nitréfilas como os cardos (fig. 2.5.1).

Figura 2.5.1 — Cardos, plantas espinhosas ndo apreciadas pelos ruminantes. Fonte: Freixial (2023).

Crespo (2015), refere as pastagens e forragens biodiversas ricas em leguminosas
(PBRL e FBRL), como um modelo eficiente de melhoramento das pastagens e forragens,
com o objetivo de obter uma elevada produgdo de pastagem de qualidade, com elevada
ingestdo, nutricionalmente equilibradas em proporgdo de proteina, energia € minerais,
contendo ainda taninos condensados e vitaminas que sdo importantes para a satde animal e
no melhoramento da qualidade da carne e do leite. Formadas por misturas biodiversas de
leguminosas e gramineas, anuais e perenes de origem mediterranea, 0 que permite uma

fotossintese eficiente devido ao maior indice de area folhear e os varios angulos de intercecdo
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para radiacdo, bem como uma maior absorcao de nutrientes do solo devido a um sistema
radicular mais e denso e profundo. Misturas escolhidas, tendo em conta as caracteristicasdo
solo onde serdo instaladas (pH, textura, drenagem, profundidade etc.), do clima (a
quantidade de chuva anual, a sua distribuicdo e as temperaturas minimas) e também do tipo
de ruminantes a utilizar. Ainda, com a inoculacdo de Rhizobium especificos, nas sementes
de cada espécie de leguminosa para maximizar a fixacdo do azoto, podendo este ajudar a
fixar entre 75-150 kg N/ha/ano. Utilizam-se depois 10-20 espeécies, que correspondam as
caracteristicas acima referidas para as pastagens permanentes e 6-10 para as forragens
anuais, juntamente com algumas espécies que possuem taninos condensados, que possuem
uma baixa capacidade metanogénica. A longa duracdo das PBRL, quando semeadas com
uma mobilizacdo minimaou por sementeiradireta, usam baixos consumos de energia fossil,
e sendo pastoreadas durante todo o ano entre 65-80% dos minerais presentes nas plantas séo
devolvidos ao solo através dos excrementos dos animais, 0 que leva a que apenas possa ser
necessario adubacdes de pequenas quantidades de fosforo e ainda de menores quantidades
de potéssio. Com o seu estabelecimento, as PBRL trazem ainda beneficios para o solo e o
ambiente como, um controlo da erosdo e maior infiltracdo da agua no solo promovendo uma
melhor qualidade da agua e um solo mais fértil, promove ainda o controlo dos arbustos
invasores que promovem os fogos, melhorando assim as paisagens com uma maior
biodiversidade do ecossistema, aindacom o beneficio de ser necessario menos dependéncia
de alimentos concentrados, que sdo caros e tém uma elevada pegada de carbono.

Ainda para Crespo (2015), as caracteristicas gerais das plantas usadas nas PBRL séo
leguminosas e gramineas anuais com boa capacidade de producdo de semente, com
capacidade de ressementeira anual e também com capacidade de producdo de sementes
duras. Podem ainda utilizar-se em algumas condic¢des leguminosas e gramineas perenes com
dorménciaestival ou raiz profunda. Refere ainda, a importancia para o sucesso das PBRL e
FBRL (fig. 2.5.2 e 2.5.3) de uma sementeira feita cedo no outono, antes ou logo apds, das
primeiras chuvas para garantir condi¢cdes competitivas sobre a vegetacdo espontanea e uma
nodulacéo efetiva das leguminosas. Uma fertilizacdo racional, pois apesar da pastagem poder
ser autossuficiente em azoto, pode requerer outros macronutrientes como potassio, calcio,
enxofre, magnésio, mas principalmente fosforo e ainda micronutrientes como molibdénio,
boro, zinco, manganés, cobre, ferro e cobalto. O maneio, com pastoreio que permita
pastagens durante todo o ano ajustadas a producdo e manutencdo do banco de sementes,

pastoreio intensivo durante algumas fases do Inverno para controlo de infestantes e pastoreio
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intensivo no verdo para limpar os residuos das pastagens para permitir umaboa regeneracao

natural da pastagem apds as primeiras chuvas de outono.

Figura 2.5.2 - Pastagem Biodiversa Ricas em Leguminosas (esquerda). Fonte: Crespo (2006).
Figura 2.5.3 - Pastagem Biodiversa Ricas em Leguminosas (direita). Fonte: Crespo (2006).

Dias (2021), acrescenta ainda que as PBRL, disponibilizam mais alimento para os
animais e também mais matéria organica (MO) no solo, sendo que o teor de MO ¢
importante, pois altos valores tornam o solo mais fértil, mais resistente a erosdo e com maior
capacidade de reter agua. Devido, a serem constituidas por varias espécies e cultivares de
plantas, as pastagens tém maior resisténcia as variagdes meteoroldgicas como secas e baixas
temperaturas, adaptando-se também aos varios tipos de solos mesmo dentro da mesma
parcela, ao contrario do que aconteceria se fosse usado apenas uma espécie de planta. Do
ponto de vistaecondmico é também vantajoso em relagdo as culturas forrageiras tradicionais,
pois apesar de terem custos de instalagdes superiores, se forem bem geridas a médio prazo,
provam ter menos custos de producdo e manutengdo, em conjunto com a sua longa duracao
e constante producado de alimento. As pastagens biodiversas, tém naturalmente valores altos
de teores de proteina de qualidade e com grande palatibilidade, devido a sua biodiversidade,
oferecendo um alimento mais completo e equilibrado em energia/proteina, rico em vitaminas
e sais minerais, bem outros elementos que tornam mais eficaz a digestdo da erva pelos
animais a pastoreio. Para o sucesso das PBRL, antes de estas serem semeadas, é fundamental
fazer uma analise ao solo, pois s6 assim podemos saber quais as maiores caréncias que 0
solo apresentae caso sejam necessarias e fazer corregcdes para obter os melhores resultados
na pastagem. Na escolha das sementes, deve-se utilizar espécies de ressementeira natural,
com interesse para 0 melhoramento da pastagem e com uma boa adaptagdo as condicdes

edafoclimaticasdo local a semear. A preparacdo do terreno, para a sementeira pode ser feita
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com mobilizagdes minimas do solo, ou em sementeira direta (SD) no outono, quando
possivel no inicio das primeiras chuvas (fig. 2.1.3.1) com a temperatura do solo acima dos
16°C.

2.5.1. Pastagens biodiversas: Quantidade, qualidade, estabilidade produtiva e
resiliéncia.

Segundo Crespo (2015), a chave para as pastagens se adaptarem as condi¢6es do solo
e ganhar resiliénciaas alteracdes climaticas é a biodiversidade orientada, sendo exemplos a
sementeira de varias espécies de ressementeira natural, que ocupam o mesmo nicho na
pastagem, mas com diferentes caracteristicas de comprimento do ciclo vegetativo e o grau
de dureza das suas sementes, que permite a pastagem ter sempre, pelo menos algumas
espécies adaptadas ao padrao de chuva desse ano.

Freixial e Barros (2012a) também referem que ao instalar pastagens no clima
mediterrdneo de sequeiro, se devem utilizar varias espécies e cultivares, sobretudo anuais de
gramineas e leguminosas, para que estas ao completarem o seu ciclo vegetativo, formem
sementes, antes do periodo estival, para assim assegurarem a sua permanéncia nas pastagens.
Também, podem ser utilizadas algumas vivazes, desde que estas tenham grande capacidade
de resisténcia ao periodo estival, quer através de dorméncia fisioldgica, raizes profundas
para obtencdo de &gua ou uma boa capacidade de recrescimento no periodo de
outono/inverno/primavera. Estas espécies, originarias da bacia mediterranea, estdo
adaptadas a precipitacdo e temperatura imprevisiveis deste clima, incluindo a resisténcia a
fogos. Produzindo, grandes quantidades de sementes, com algumas das espécies possuindo
a habilidade de se ressemearem naturalmente, outras espécies produzem sementes com
elevado grau de dureza, tornando-as temporariamente impermeaveis, para impedir que, caso
a estacdo tenha umas primeiras chuvas seguidas por um periodo longo sem nova
precipitacdo, estas germinem e depois sequem, comprometendo assim, a sua persisténciana
pastagem.

Crespo (2006), refere a funcéo estabilizadora, nas producdes de biomassa, que a
biodiversidade das espécies tém, nas pastagens de sequeiro em clima mediterraneo, ajudando
assim a diminuir as diferencas de producao dento do ano e entre anos. De facto, a sementeira
com varias espécies adaptadas a condigdes ligeiramente diferentes do solo, como pH,
fertilidade, profundidade, drenagem, etc., permite que as espécies mais adaptadas a cada

zona de heterogeneidade presente dentro dos solos da pastagem, se afirme nessa zona,
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criando assim varios nichos dentro da pastagem e aumento a sua producéo. A biodiversidade,
contribui ainda para aumentar a persisténcia de espécies e cultivares na pastagem, com 0s
seus diferentes ciclos vegetativos, que com a caracteristica de precocidade diferentes, que
permite que em anos de menor precipitagdo ou em solos mais delgados, as cultivares mais
precoces sobrevivam, enquanto que em primaveras com precipitacdo mais prolongada ou
com solo mais profundo, as cultivares mais tardias conseguem assegurar a sua persisténcia
e assegurar uma maior producao.

Freixial (2019a) menciona ainda que a regido mediterranea € o centro de origem de
uma variedade de culturas importantes, muito devido as condi¢fes climatéricas, onde a
chuva é muito variavel dentre e entre anos, mas este clima juntamente com a destrui¢do da
cobertura vegetal, nas mobilizacdes da agricultura, levam a uma consequente degradacéo
dos recursos, que afetou negativamente as plantas, animais e microrganismos, levando a
drésticas reducBes nos seus nUmeros ou mesmo a sua extin¢do. No entanto, o uso da SD
permite através da reducgdo das perdas do solo e pela manutencao da coberturado mesmo, a
formacdo de um habitat favoravel a espécies que se alimentam de pragas, criando o inicio
de uma cadeia alimentar que atraira outros animais, que quando juntos a praticas como a
rotacdo de culturas, manutencdo de residuos e culturas de cobertura, mantém a
biodiversidade genética, beneficiando assim a paisagem rural, de uma forma sustentavel e
produtiva. As manutengdes de residuos das culturas, permitem um maior nimero e
populacgdo de espécies de aves, juntamente com uma maior taxa de nidificagdo com sucesso,
devido ndo s6 a menor predacdo e destrui¢do dos ninhos por maquinas agricolas, mas
também por maior abundancia de artropodes para se alimentarem, favorecendo assim a
biodiversidade na pastagem.

Rodrigues (2015) refere a forte acumulacdo de matéria organica destas pastagens,
que ocorre durante o inverno, com a decomposicao das raizes e residuos, sem que haja
interrupcao do ciclo de producao, o que permite um sequestro de Carbono pelas PBRL muito
acima das pastagens naturais, juntamente com a maior produtividade, biodiversidade da

fauna, retencdo de dgua e menor erosao.
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2.6. Importéancia da sementeira direta na introducéo de novas espécies/cultivares na
pastagem.

Segundo Freixial (2016), “Designa-se por sementeira direta operacdo de sementeira
de culturas em solos ndo mobilizados mecanicamente e nos quais a Unica preparacdo
mecanica € a abertura de um sulco que apenas possui a sec¢do e profundidade suficientes
para garantir uma boa cobertura da semente”, esta técnica elimina assim, as operacgdes de
mobilizacdo do solo necessarias no sistema convencional e 0s seus custos inerentes, evitam
por isso perdas de solo por erosdo causados pelos elementos e permite ainda a instalacdo ou
renovacdo de pastagens ou forragens, sem a destruigcdo da estrutura do solo, permitindo o
pastoreio de ruminantes no inverno e primavera do ano de instalagdo, sem causar danos
significativos de compactacdo. A manutencao de residuos na superficie, que protegem o solo
dairradiacdo solar, baixa também a evaporacao hidrica do solo, bem como cria um ambiente
promotor da criacdo de matéria organica, assim, a sementeiradireta é uma valida opcéo (fig.
2.6.1), para acrescentar espécies adequadas as caracteristicas de cada zona, como o0s tipos de

solos e precipitacdo, quando a produgdo existente € fraca ou de baixa qualidade.

Figura 2.6.1 - Sementeira direta, em solo com residuos, sem mobilizacdo. Fonte: Freixial (2016).
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Ainda segundo Freixial (2016), os semeadores (fig. 2.6.2 e 2.6.3), para ser utilizados
em sementaria direta nas pastagens, devem “possuir caracteristicas de robustez e elevada
capacidade de penetracdo em solos ndo mobilizados, possibilidade de operar com residuos a
superficie, capacidade de regulagdo dos distintos 6rgaos para as diferentes condigdes do solo
na altura da sementeira, boa capacidade e regulacdo da densidade e sobretudo da

profundidade de sementeira (sementes de calibre reduzido).”
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Figura 2.6.2 - Vista lateral de uma maquina de sementeira direta. Fonte: Freixial (2012).

Figura 2.6.3 - Vista traseira de uma maquina de sementeira direta. Fonte: Freixial (2012).

Carvalho (2018b) refere que uso da sementeira direta permite, em poucos anos,
aumentar a estabilidade da estrutura e a macroporisidade bioldgica continua no perfil do
solo. Estas duas caracteristicas, sdo fundamentais para 0 aumento da condutividade
hidraulica saturada do solo, que num solo argiloso, duplicou e quadruplicou a 25 e a 50 cm
de profundidade, respetivamente, ao fim de 6 anos. Em conjunto, com o aumento da
transitabilidade, derivada do aumento da coesédo do solo ndo mobilizado, permite a entrada
nas culturas, paracumprir o itinerario técnico indispensavel para garantir elevadas producgdes
e 0 maneio da pastagem sem causar danos no solo e na cultura.

Ainda segundo Carvalho (2018a), as pastagens séo reconhecidas, pelo seu papel na
recuperacao da fertilidade dos solos, através do aumento de matéria organica e melhoriada
estrutura do solo, no entanto, para tal acontecer é necessario tempo, a presenca de residuos
vegetais e fezes de animais e a auséncia de mobilizacdo dos solos, apoiando-se na
experiénciade Russel (1973) (tabela2.6.1), onde numa pastagem permanente com 100 anos,
em Inglaterra que tém um potencial de mineralizagdo menor que Portugal, o solo foi
mobilizado para fazer uma nova sementeirade pastagem, onde mesmo assim foi preciso 18

anos, para os valores de matéria organicareverteremaos anterioresa mobilizacdo. Namesma
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pastagem, quando foi introduzido uma rotacdo de culturas anuais, com as mobilizacGes
necessarias, ou uma rotacao de culturas anuais e pastagens temporarias, foi observado uma
constante diminui¢do no teor de matéria organica.

Tabela 2.6.1- Evolu¢do do teor em Carbono de um solo em % ao longo do tempo. Fonte: Russel
(1973).

EVOLUCAO DO TEOR EM CARBONO DE UM SOLO (%)

Campo sob cultivo anual Campo sob pastagem perm.
antigo antiga

Apbs6 | Apés12 | Apb6s18 | Apés6 | Apbs 12 | Apébs 18
anos | anos anos anos anos anos
Pastagem
| antiga | - - - 3.22 3.82 o 3.75
Nov: $
ovapastagem | 168 | 214 | 267 | 302 | 3.1 3.76
Rotaciio de
caltiras sauals 1.42 1.31 1.58 2.74 225 2.05
Rotagiio 3 cult.
anuais seguidas
36 3 &hes e 1.62 1.43 1.61 2.80 2.45 2.11
pastagem

De facto, segundo Carvalho(2018a), em condi¢des mediterraneas, s6 é possivel,
aumentar o teor de matéria organica, reduzindo a mineralizacdo da mesma, com a auséncia
de mobilizacdo dos solos e o retorno dos residuos organicos ao solo, pelo que culturas anuais
em solos degradas, pouco profundos e com baixa fertilidade, que apresentam baixas
produtividades sdo inviaveis, pois para além de produzirem poucos graos também produzem
fracos residuos para retornar ao solo no fim do seu ciclo. Por essa razdo, é mais econémico,
primeiro recuperar a fertilidade desse solo, através da instalacdo de pastagens produtivas.

De acordo com Blanco-Canqui e Ruis (2018), a técnica de sementeira direta tém
efeitos positivos na maioria das propriedades fisicas do solo, mas pode existir variacdes
dependendo da sua composicdo e duragdo nesse sistema, sendo os efeitos positivos o
aumento dos agregados em solos humidos, a capacidade de resistir a erosdo provocada pela
chuva, aumento da capacidade de infiltracdo e retencdo de agua nos solos, reducdo da
compactacdo do solo e aumento da sua condutividade térmica, contudo estas caracteristicas
parecem estar positivamente correlacionais com o teor de matéria organica no solo. Existe,
no entanto, algumas inconsisténcias nos primeiros anos e principalmente nos primeiros 20cm
do solo, onde a compactacao, resisténcia a penetracdo do solo, estabilidade dos agregados
secos e a condutividade hidraulica saturada, ndo sdo consistentes entre estudos e nos seus

resultados. A medida, que os anos passam sem o solo ser mobilizado, a coeséo e resisténcia
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a penetracao do solo véo decrescendo, quando comparados com solos mobilizados, enquanto
que a estabilidade dos agregados himidos aumenta, o que indica que, nos primeiros anos 0s
solos em sementeira direta os solos correm riscos de ficar mais compactados, mas a medida
que o solo melhora as suas propriedades e acumula matéria organica, os riscos de
compactacdo diminuem. Referem, ainda que a técnica da sementeira direta € mais rapida e
efetiva a melhorar as propriedades fisicas do solo, em solos de textura média, do que em
solos arenosos ou de textura fina. Adicionalmente, mencionam que praticas complementares,
como culturas de cobertura, incorporacao de excrementos dos animais, rotacées de culturas
com pastagens plurianuais, entre outras, poderdo ser essenciais para ajudar a melhorar as
propriedades do solo, onde apenas a técnicade sementeira direta tera resultados limitados.

Assim, Blanco-Canqui e Wortmann (2020) referem o uso continuo da técnica de
sementeiradireta, como um dos pilares da agriculturade conservacgéo para melhorar o solo
e a sua produtividade assim como o ambiente, no entanto, pode ndo ser a melhorara melhor
solucdo para todas as situagOes (Dang et al. 2015a; Pittelkow et al. 2015). Sendo, os
beneficios o controlo da erosdo por mobilizagdo, vento e chuva, o aumento da retencdo de
agua no solo e a reducdo dos custos das operacgdes agricolas (Grandy et al. 2006; Lewis et
al. 2018; Obour et al. 2017), mas também levanta os seus desafios, como espécies de
vegetacdo esponténea resistentes aos herbicidas (Dang et al. 2015a), a estratificacdo dos
nutrientes e da matéria organica (Blanco-Canqui et al. 2011a, 2011b; Garcia et al. 2007),
acidificacdo do solo (Barth et al. 2018), compactagdo do solo (Blanco-Canqui & Ruis 2018;
Moreno et al. 2010), riscos de escoamento (Blanco-Canqui & Ruis 2018; Ghidey & Alberts
1998; Ranaivoson et al. 2005;) e solos impermeaveis (Blanco-Canqui, 2011). Para corrigir
esses problemas, o uso de uma mobilizacdo ocasional esta a ser estudada (Kettler et al. 2000;
Quincke et al. 2007; Moreno et al. 2010; Dang et al. 2015a, 2015b). Blanco-Canqui e
Wortmann (2020), na sua revisdo bibliografica, onde usam dados maioritariamente da
Australia e EUA, revelam que a maioria dos solos em sistema de sementeira direta, sdo
resilientes a ocasional mobilizagdo e que, uma mobilizacéo de 5-10 anos, demostra poucos
impactos negativos nos servicos dos ecossistemas do solo, sem perdas de matéria organica
a longo termo. No entanto, os efeitos positivos sdo muitas vezes pequenos, inconsistentese
de duracéo inferiores a2 anos, pois apesar de reduzir a compactagédo do solo e a estratificagdo
dos nutrientes, matéria organica e pH, a maior producdo que gera, geralmente ndo é
suficiente para justificar o custo da mobilizacdo. Por sua vez, no controlo de plantas

espontaneas, resistentes aos herbicidas, a mobilizacdo com arado de aivecas, é a que tras
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mais beneficios ao enterrar as sementes a0 mesmo tempo que transfere a MO, para as
camadas mais baixas, sem grande impacto agrondmico, desde que ndo exista grande erosao.

Celik et al. (2019), por sua vez, na Turquia, em Vertisolos e sob um clima
mediterraneo, obtiveram resultados onde uma ocasional mobilizacdo, especialmente quando
usado o arado de aivecas, melhora as propriedades funcionais do solo, como a estabilidade
dos agregados, resisténciaa penetracdo e compactacao do mesmo, para niveis similares aos
solos mobilizados convencionalmente, enquanto mantem os efeitos positivos do sistemade
sementeiradireta. No entanto, ao fim de 12 meses, quando os resultados foram recolhidos e
apesar das melhorias das propriedades do solo, a capacidade de reter &gua nos primeiros
20cm do solo baixou, o que levou a menor produtividade da cultura, quando comparado pelo

controlo.

2.6.1. A sementeira direta em novas areas.

Freixial (2019b) refere a necessidade de um periodo de transicdo, até que a técnica
de SD e o sistema de agricultura de conservacéo se consiga estabelecer, para a criacdo de
uma rede de bioporos continua se estabeleca ao longo do perfil do solo e o estabelecimento
do equilibrio natural. Mas antes da adocdo da técnica de SD devem ser feitas analises para
perceber as suas caracteristicas fisicas e quimicas, para as poder corrigir atempadamente
bem como irregularidades & superficie, compactacfes e méas drenagens, utilizando técnicas
de mobilizacéo do solo se necessario, pois como serd, enquanto usar a técnica de SD a ultima
vez a ser utilizada e se ndo forem remediados, podem impedir o bom funcionamento do
semeador bem como dificuldade no crescimento radicular das culturas, baixando assim o
rendimento das culturas e uma dificuldade na melhoria das caracteristicas do solo. A escolha
das culturas a semear é também uma escolha importante a planear, pois o crescimento
radicular da cultura é feito preferencialmente através dos canais criados por culturas
anteriores, que sdo também grandes contribuintes paraa drenagem do solo, pelo que no ano
de transicdo em que estes ndo estdo criados é necessaria prudéncia, quanto pior a estruturae
drenagem, maior o risco da cultura ndo atingir o seu potencial, e sendo o0s canais criados ao
longo do tempo é benéfico comegar com culturas com um sistemaradicular muito ramificado
e vigoroso, especialmente em solos mal estruturados, pelo que para instalar as culturas mais
dificeis € muito benéfico, que nos anos anteriores se plante culturas com o mesmo tipo de

sistema radicular, para que estas possam aproveitar 0s canais abertos e assim ter um
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crescimento radicular facilitado.

Carvalho (2009) citado por Freixial (2016), classifica as pastagens, forragens e
cereais de outono/inverno/primavera como as culturas mais faceis de instalar com sucesso
no primeiro ano, as leguminosas de grao de outono/inverno e as culturas de raiz aprumada
regadas com dificuldades médias, as culturas de primavera de sequeiro com dificuldade
grande e finalmente as culturas de primavera de raiz aprumada em sequeiro com muita
dificuldade. Existe também uma classificacdo de solos para a inicial adaptacdo a SD, onde
0s solos com boa ou medianaestrutura, boa ou mediana drenagem e textura fina ou mediana
sdo bons ou muito bons, se forem iguais a classificagdo anterior, mas de textura grosseira
sdo bons, mas com riscos e por fim os solos de textura mediana ou fina, ma estrutura, ma ou
deficiente drenagem iram ter muita dificuldade na adaptacéo inicial & SD.

Melado (2016) indica que a preparacao de uma nova area para pastoreio deve seguir
determinadas etapas, comegando com amostragens do solo para verificar os seus parametros
e depois corrigir as deficiéncias e preparar o solo, de seguida deve ser escolhida as espécies
a instalar, seguido por um eficaz controlo de plantas infestantes, ou seja, aquando da
formacdo da pastagem esta deve ser pastoreada racionalmente, sempre que o pisoteiondo o
prejudigque, sem que haja nem sob/sobre pastoreamento, com uma adubacdo de reposicdo a

acabar o ano agricola para que a area se mantenha feértil.

2.6.1.1. A instalacdo de pastagens com sementeira direta.

Segundo Freixial e Carvalho (2013), “A oportunidade na sementeira ¢ fundamental
para garantir o éxito na instalacdo e renovacdo da pastagem”, assim, existem duas
oportunidades de o fazer com sucesso, antes das primeiras chuvas, serd a melhor época,
desde que o semeador consiga abrir os sulcos nos solos coesos, ndo s6 porque as espécies
semeadas iram ter as mesmas condi¢cdes competitivas que a vegetacdo espontanea (fig.
2.6.1.1.1.), como promove a rapidaemergénciae nodulacédo efetiva das leguminosas. Nestas
condicdes é natural um grau de infestagdo maior, devido a ndo haver nenhum controlo, mas
que é compensado pelo pastoreio de Inverno, algo que ndo é possivel na sementeira

convencional, devido & expectavel compactacdo durante o pastoreamento em solos
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estruturalmente fracos devido a tal técnica de sementeira.

Figura 2.6.1.1.1 - A sementeira apds as primeiras chuvas proporcionando a vegetacao

espontanea uma maior capacidade competitiva que a semeada. Fonte: Freixial (2012).

Ainda Freixial e Carvalho (2013) referem a segunda oportunidade de sementeira com
sucesso, sendo apos as primeiras chuvas e depois da emergéncia das infestantes, onde estas
sdo controladas com um herbicida total, sistémico e sem acéo residual (ex. Glifosato), e s6
depois é a pastagem semeada. Est4 acdo, enquanto viavel em outonos onde chove cedo
setembro/outubro, ndo é recomendada, quando as chuvas chegam tarde, pois o consequente
abaixamento das temperaturas ndo é favoravel a instalacdo de espécies sensiveis como a
maior parte das leguminosas utilizadas, ocorrendo um atraso na emergéncia e deficiente
nodulacdo. Em anos que chove cedo, a sementeira diretaapos aguardar pela emergéncia das
infestantes, que séo posteriormente controladas com um herbicida, € uma técnica viavel de
reducdo do grau de infestantes, em pastagens com elevada pressédo de infestacdo. Em
pastagens, é geralmente aconselhado fazer a instalacao de novas pastagens por fases, em vez
de todas num sé ano, para que no primeiro ano da nova pastagem, o mais crucial para a
instalar, se possa dar varias passagens por pastoreio no inverno, paracontrolar as infestantes,
e na altura da floracdo deixar a pastagem repousar até que as sementes estejam maduras,
onde depois, com outra passagem de ruminantes, que ao comerem a pastagem, limpam o0s
residuos, deixando a pastagem limpa para o proximo ano, enterram parte das sementes com
0 Seu pisoteio enquanto se movem e dispersam as sementes que nao sdo digeridas nos seus
excrementos. Em zonas com muitos residuos na superficie (mal pastoreadas), as sementes,
especialmente as de menor calibre e porte prostrado a sub-prostrado, podem ter dificuldades
na emergéncia e nos estadios iniciais de desenvolvimento, levando a uma instalagdo da
pastagem deficiente, pelo que nesses casos seja necessario a remocao da maior parte desses

residuos, por pastoreio durante o verdo. Outra razdo para usar a sementeiradireta é quando
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com o passar do tempo a composicdo floristica inicial da pastagem e o seu potencial
produtivo comecam a ficar comprometidos, por causa de condic¢@es climaticas, mau maneio
ou pelainteracdo entre os dois. A perda do potencial produtivo da pastagem quer quantitativo
ou qualitativo, remete-nos para uma nova sementeira para restaurar a composicao inicial de
gramineas e leguminosas. Por outro lado, em situacdes onde existiu um melhoramento das
caracteristicas fisicas quimicas e biologicas dos solos, pode ser benéfico acrescentar a
pastagem espécies mais produtivas, como resultado existea possibilidade do aproveitamento
de novas espécies e cultivares. Nessa ocasido, é aconselhdvel a sementeira antes das
primeiras chuvas, ou logo apds, para que as novas espécies possam ter capacidade de
competicdo igual as ja instaladas.

Carvalho (2018b) refere que culturas semeadas, aquando das primeiras chuvas, por
sementeira direta, juntamente com uma aplicacdo de 60 kg N/ha no inicio de novembro,
permite maximizar o seu crescimento de Outono. Esse crescimento, permite as culturas reter
o calor irradiante durante o Outono/Inverno, aumentando assim a temperatura do solo,
levando a que haja um grande vigor das culturas a saida do inverno, que por sua vez, reduz
a dependéncia que as culturas tém na precipitacdo da primavera, especialmente a de abril,
permitindo regularizar, em alta, as producdes, caso seja ano com seca. Outro beneficio que
advém da pratica de sementeira direta, € a melhoria da transitabilidade (2.6.1.1.2), que

permite a entrada nos terrenos para pastoreio e outras operagdes eventualmente necessarias.

Figura 2.6.1.1.2 - Bovinos na pastagem, sem problemas de transitabilidade na Primavera devido a

falta de mobilizacdo dos solos. Fonte: Freixial (2016).

Freixial e Carvalho (2013) transmitem aindaque a SD é um método a utilizar paraa
instalacdo e sobretudo no melhoramento das pastagens pois, apenas com a utiliza¢do da SD

é possivel melhorar a pastagem com espécies mais interessantes, sem que seja necessario a
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mobilizacao do solo, juntamente com 0s custos inerentes a esse processo e ainda sem que 0
cicloda pastagem seja alterado, o que da mais liberdade na dificil tarefa de planear o maneio
alimentar dos efetivos. No entanto, para que a introducéo de espécies seja efetuada com
sucesso é necessario que a sementeira seja efetuada antes que as espécies ja preexistentes
tenham possibilidade de germinar e emergir, pelo que esta deve ser realizada antes das

primeiras chuvas ou logo apés o fim da chuva.
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2.7. Pastagens de regadio em condi¢des mediterraneas.

Segundo o INE (2021a), Portugal em 2019 teve capacidade para regar 15.9% da sua
SAU (650.5 mil hectares), distribuidas por 134,7 mil exploragdes, e enquanto a atual
superficie regada foi de 566.2 mil hectares, o que corresponde aum aumento de 20.1% desde
2009, grande parte desse aumento devido ao acréscimo das culturas permanentes. Sendo,
que as exploracbes predominantemente de regadio (com &rea de regadio superior a % da
respetiva SAU), as que obtiveram um valor de producdo padrédo total médio por hectare de
5.5 mil euros, muito acima da média nacional de 1.7 mil euros por hectare, mostrando o
grande beneficio que a rega pode produzir.

Carvalho (2018b) refere a &gua paraa rega, como sendo um fator escasso e caro, que
restringe a generalizacao das pastagens de regadio, pelo que € necessario tirar 0 maximo
partido da sua utilizacdo (fig. 2.7.1), elevando ao méximo a produtividade que a agua
acrescenta, pois s6 assim a rega se torna economicamente vidvel sem grandes subsidios
publicos, sendo também necessario garantir a reserva de agua nos reservatorios no final do
ano, para o caso de que o préximo ano, seja um de seca extrema. Os reservatorios, como as
pequenas barragens e os aquiferos, permitem ainda uma maior uniformizacao da distribuicéo

da agua em Portugal, sem elevados custos de transporte.

Produtividade relativa da agua
Herdade da Parreira 2014/2015
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Figura 2.7.1 - Produtividade de matéria seca ou proteina de vérias espécies ou consociacdo de

espécies em relacdo ao m3 de agua regados. Fonte: Carvalho (2016).

Carvalho (2018b) menciona ainda que existem trés opg¢des de culturas forrageiras
para regadio, utilizando a agua de uma forma eficiente sendo elas constituidas por culturas
de outono/inverno/primavera, pois apresentam maior produtividade por m? de &gua,
utilizando 750-1200 m3/ha de &gua nas culturas de menor qualidade e 1500-3000 m3/ha em
culturas de alto valor forrageiro. De facto, algumas culturas de veréo em sistemas de regadio
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nas condi¢cdes mediterraneas sao por vezes disponibilizadas todas as necessidades hidrica,
podendo ser usados 6000-9000 m3/ha. As pastagens temporarias e permanentes de regadio
ainda que possam garantir crescimentos elevados durante o outono/primavera e ver&o,
consumem quantidades de agua muito elevadas, semelhantes &s ja acima referidas e ndo
asseguram alimento suficiente durante o periodo de inverno remendo esses sistemas para a
suplementacdo durante esse periodo.

De acordo com Belo et al. (2019), as pastagens de regadio ddo uma absoluta
vantagem, aos sistemas de producéo de ovinos leiteiros, baseados em pastagens de sequeiro,
pois permite antecipar a lactacdo das ovelhas, para os finais do verdo ou inicios do outono,
produzir maiores quantidades de alimento para conservar e ainda servem para, em periodos
de caréncia das pastagens de sequeiro, colmatar essa deficiéncia.

Segundo Freixial e Barros (2012a), as pastagens de regadio existem quando as
exploragdes agropecuarias dispdem de recursos hidricos para suprimir a escassez hidrica
natural no clima Mediterréneo. A rega, permite ndo s6 aumentar a producédo de pastagens e
forragens, como permite que essa producdo seja mais distribuida ao longo do ano, com
continuada producao no Verdo e/ou garantindo a producédo de Outono fazendo o papel das
chuvas, quando estas chegam tardias como acontece ocasionalmente neste clima. Sugere
ainda, que as pastagens de regadio devem ser constituidas por uma mistura de gramineas e
leguminosas vivazes, que possuem uma boa persisténcia e com elevada capacidade de
produzir pastagens de qualidade, onde se deve privilegiar os sistemas de pastoreio rotacional
e intermitente, e em caso de produc6es mais intensivas, como na producéo de leite, é ainda
sugerido o pastoreio em faixas. Este pastoreio, apesar de poder ser feito todo o ano, €
recomendado uma paragem ou reducdo de carga animal, para assegurar a producdo nos
meses de menor produgéo entre novembro e fevereiro, na eventualidade de haver excedente,
0 corte e posterior conservacdo, resulta num feno de com grande valor proteico e alta
digestibilidade.

Moreira (2002) menciona que as pastagens de regadio sdo capazes de produzir
anualmente com regularidade produtividades acima de 10 t/ms/ha, dependendo das
condi¢bes edafoclimaticas locais, tendendo sempre para o valor mais alto referido
anteriormente, umavez que suprime a escassez da agua, anulando assim as limitagdes que o
nosso clima tende a causar no crescimento e desenvolvimento das pastagens. Porem, as
pastagens de regadio nas condi¢cdes mediterraneas, compostas por espécies de leguminosas

e gramineas vivazes, consomem elevadas quantidades de dgua sem resolver o problema
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alimentar de inverno, devido &s baixas temperaturas sendo prejudicadas também pelas altas
temperaturas que se registam no verdo. Sendo a dgua um fator limitante, e nem sempre
disponivel em quantidades suficientes, existiram outras formas de produzir alimento para
ruminantes, utilizando o recurso com mais eficiéncia.

Arranja (2021) refere a &gua como um fator estratégico, que mantema agriculturae
as zonas rurais possiveis, mas que ndo esta a ser aproveitada convenientemente, pois apesar
de Portugal possuir um abundante volume de agua superficial e subterranea, segundo (Diério
da Republica, 2016), em relacdo ao volume utilizado, apenas 9% da 4gua que chega ao nosso
pais anualmente é usada e s6 7% (3.390 hm?3) é destinado para a agricultura. Existe, no
entanto, uma desigualdade na precipitacdo do nosso clima, ao longo do ano, entre anos e em
diferentes partes do Pais, bem como uma reduzida capacidade de armazenar essa agua,
apenas 20%, faltando ainda uma “rede hidrica” que permitiria mover essa agua para os locais
necessarios. A ONU (2015) citada por Arranja (2021), menciona que esta situacdo é
agravada ainda, pela falta de capacidade de reter agua para regar quando necessario, as
alteracOes climéticas tém vindo areduzir a precipitacdo e aumentar a temperatura, bem como
0s eventos extremos, mais intensos e frequentes, como incéndios, secas, entre outros, e sem
essa agua para desenvolver a agricultura, leva os Portugueses a desistiram dessa atividade,
0 que tém acontecido nos ultimos 20 anos, onde metade das exploragdes agricolas e mais
240 mil hectares foram perdidos, fazendo com que 0s jovens se vejam obrigados a sair das
zonas rurais e, dos agricultores que ficam a maioria sdo idosos com mais de 65 anos.

Segundo o INE (2017), apenas 5% das areas de regadio produzem 60% da producéo
alimentar, pelo que sdo necessarias, mais areas de regadio para chegar a meta do equilibrio
da balanca comercial agroalimentar. Arranja (2021) menciona ainda que é necessario planear
o futuro, para garantir umaseguranca hidrica, que por sua vez iré travar o abandono agricola
e garantir a seguranca alimentar do Pais, reconhecendo a oportunidade do uso sustentado da
agua existente nas bacias hidrograficas e a potencialidade de armazenar 4gua em Portugal,
para o desenvolvimento da agricultura. O uso da agua na agricultura, tém vindo a tornar-se
mais eficiente, mas com essa eficiéncia vém também um aumento dos custos de producao,
através do equipamento necessario, do consumo de energia e do pagamento de taxas pelo
uso da propria agua como a Lei da Agua (Diario da Republica, 2005) e a taxa de recursos
hidricos (Diério da Republica, 2017), que aplica valores mais elevados em regides onde a
disponibilidade de 4gua € menor, o que leva os agricultores a escolherem culturas de valor

acrescentado para 0 uso dessas areas de regadio, para continuar a serem rentaveis em vés de
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produtos alimentares mais basicos. Esta inseguranca hidricana agricultura, s6 consegue ser
resolvida, com uma politicaa longo prazo, que encopasse todos 0s problemas do regadio,
pois sO assim este resultara.

Gracia et al. (2021) referem a agricultura e a pecuaria convencional como, um dos
maiores contribuidores para a diminuicao das reservas de agua doce, bem como para a sua
pior qualidade. A intensidade das praticas intensivas, destroem a estrutura dos solos, levando
assim & perda da sua capacidade de reter agua, que juntamente com técnicas de irrigacao
ineficientes e ma escolha de cultivares, exacerbem o problema do excessivo uso de agua,
gue juntamente com, a pecuéaria intensiva que tém o mesmo problema, pois a &gua usada, na
maioria para a producdo de forragem, esta a levar a que os maiores aquiferos fiquem com
um sério risco de secar, pois a agua retirada dos aquiferos ultrapassaas suas capacidade de
se reabastecer. A alternativa sera uma agricultura com uma modelo regenerativo, que
mantem aestrutura do solo, com uma camada de himus por cima, capaz de chegar a absorver
1501 de 4gua por m?, esta camada aumenta a capacidade da agua se infiltrar no solo, ajudando
na prevencdo de cheias e secas. Um modelo ainda melhor, sera um solo com cobertura
permanente, esta cobertura ndo sé protege da erosdo do vento e chuva (fig. 2.7.2), como
ajuda na reducdo de perdas de agua do solo por evaporacdo, através da regulacdo da

temperatura da superficie do solo.
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aiwa pradagens cobertura de coberntum padapmsc
T &0% de coberum
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Figura 2.7.2 - Perda total acumulada de solo nos testes de chuva continua, de longa duracédo (90 min),
nos tratamentos estudados. Num estudo feito no Brasil, Eldorado do Sul, chuva simulada sobre um
Argissolo Vermelho distrofico tipico, de textura francoargilo-arenosa e declive de 0,07 m/m<,
Demonstrando a grande diferenca que a cobertura de solo tém na prevencéo da erosdo do solo. Fonte:
Castro et al. (2006).
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2.7.1. Principais opc¢0es forrageiras de regadio.

Segundo Freixial e Barros (2012b), as forragens de regadio sdo espécies que sdo
substancialmente mais produtivas quando subjetivas a rega no clima mediterraneo, o que
ndo quer dizer que o azevém, os cereais e as leguminosas em consocia¢gdo ou ndo, ndo
beneficiem de rega, pois ambas as espécies, se forem semeadas cedo em setembro/outubro
e regadas, irdo tirar proveito da temperaturaainda alta para crescer, antecipando assim a sua
producdo e aumentado o nimero de cortes possiveis. As principais espécies forrageiras de
regadio, sdo gramineas com fotossintese em C4, que lhes permite, em relativamente pouco
tempo, atingirem grandes producdes na estacdo quente. Estas caracteristicas, combinam bem
com o0s sistemas de sequeiro nas condi¢Bes mediterranicas, pois compensam a falta de
producéo das pastagens nesses mesmos periodos, ou no caso de ser necessario altos niveis
de alimentagdo como nos sistemas intensivos de produgéo animal.

Freixial e Barros (2012b) referem especialmente as seguintes espécies forrageiras:

e O Zea mays L. (milho), a principal forragem anual no clima mediterréneo, é uma
planta sem capacidade de afilhamento e reduzido recrescimento, que acumula a materia seca
primariamente no final do seu ciclo, com grande produtividade que pode chegar de 20 a 25
ton de MS/ha de forragem de alto valor energético, desde que fornecidas de nutrientes,
pesticidas e principalmente agua, primariamente usado em corne Unico para ensilar. Sendo
normalmente utilizada, na base da alimentacdo dos sistemas de producgédo intensivos ou
suplementacdo nas alturas de escassez, no entanto é comparativamente carade produzir por
ha (fig. 2.7.1.1.).
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Figura 2.7.1.1 - Comparacéo de custos com fatores de producdo importados entre a silagem de milho

e de triticale na herdade da Parreira. Fonte: Carvalho (2016).

e Os Sorgos forrageiros, particularmente os hibridos de duas espécies Sorghum
sudanense (Piper) Staff. e Sorghum bicolor (L.) Moench. (ervas do Suddo), sdo uma
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forragem graminea, similar ao milho, mas com capacidade de afilhamento e recrescimento
dando-lhes a capacidades de poder explorados em varios cortes, quer mecanicos, a pastoreio
ou mistos. Apesar de necessitar menos agua que o milho, requer altas temperaturas, pelo que
é idealmente explorada na Primavera/Verao, tendo quando comparativamente ao milho
menor produtividade e a sua forragem um menor valor energeético.

e S&o utilizadas ainda, espécies anuais ou outras que quando exploradas em regadio
com 400 a 650 mm de &gua, apresentam producgdes interessantes durante os periodos quentes
do verdo, que permitem uma regularizacdo da producdo de alimento durante o ano. As
espécies escolhidas para estas condi¢des tendem a ser gramineas bienais, produtivas, mas de
curta duracgéo (2 a 5anos), porte ereto sendo por isso indicadas para corte mecéanico ou a
pastoreio desde que pouco intenso e fraca persisténciacomo o Lolium hybridum Hausskn
(azevém), o Trifolium pratense L. (trevo violeta) ou até a mistura das duas espécies. Estas
caracteristicas tornam estas espécies especialmente indicadas para serem utilizadas em
rotacdes de culturas.

e A Medicago sativa L. (luzerna), ¢ uma forrageira muito utilizadaem paises de clima
temperado, pela sua versatilidade, podendo ser utilizada sozinha ou em consocia¢do com
gramineas a pastoreio ou corte mecanico para conservacdo em feno, silagem ou desidratada
artificialmente, facilitado pelo seu porte ereto. E uma leguminosa vivaz, com grande
capacidade produtiva, com elevado teor proteico de elevado valor bioldgico. No entanto, a
sua necessidade de solos bem drenados, profundos, friaveis, com elevada fertilidade, pH
proximo do neutro e a sua intolerancia ao encharcamento, juntamento com a sua fraca
producdo no Inverno e limitado aproveitamento através de pastoreio continuo, mantém a sua
utilizam situacional.

e Exigem outras leguminosas vivazes como a Hedysarum coronarium L. (sula) e o
Onobrychis viciifolia Scop. (sanfeno), que se adaptam bem em solos calcérios e o Plantago
lanceolata L. (corrijé) oua Cichoriumintybus L. (chicoria), que apesar de ndo estarem muito
presentes nos nossos sistemas, mostram potencial para formacéo de forragens.

Moreira (2002), refere também que gramineas tropicais (C4) como as (Cynodon
dactylon, Panicum spp., Paspalum spp., Pennisetum spp. e Setaria spp.), possuem grande
eficiéncia fotossintética na utilizacdo de &gua e azoto, com elevadas producdes na estagdo
quente, pelo que apresentam fraco crescimento no periodo de Outono/Inverno, sendo mais
indicadas para a Primavera/verdo e estando por isso dependentes do regadio no clima

mediterraneo no periodo.
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2.8. O ambiente e a producéo de carne com ruminantes nas condi¢cdes mediterraneas.

Tal como ja foi referido, repetimos pelaimportancia que entendemos para o sistema,
as pastagens sdo a base da alimentacdo dos ruminantes pois sdo uma forma economica e
pratica de os alimentar (Bourscheidt et al. 2023; Smart, 2010). Elas podem ser formas de
rentabilizar areas agricolas marginais sem grande potencial produtivo agricola e sem grandes
custos (Dias-Filho 2015). O pastoreio direto por ruminantes que aproveita o coberto vegetal
permanente (providencia uma defesa contra a erosao) permite, segundo Freixial e Barros
(2012a), a reciclagem dos nutrientes que leva a um lento mas gradual aumento de
produtividade dos solos através da melhoria da estrutura dos mesmos, aumento da matéria
organica, que pode ser acelerada com o aumento da produtividade da pastagem através de
intervencdes agrondmicas (Carvalho 2018a). Uma das mais importantes serd a sementeira
de consociagBes de pastagens biodiversas ricas em leguminosas, pois para além de se
adaptarem muito bem ao clima mediterranico, produzem consideraveis niveis de azoto que
permitiram boas producdes de pastagens sem requerer grandes inputs (Freixial e Barros
2012D).

No entanto, segundo Crespo (2006) e Freixial e Barros (2012b) é necessario
complementar as pastagens, com forragens conservadas para ajudar a colmatar os défices de
producdo e a qualidade que ocorrem principalmente no verdo, no clima mediterraneo.

Abreu e Freitas (2020) escreveram que no passado, a contribui¢do da producéo de
animais na percentagem de emissdo de gases de efeito de estufa tém sido erradamente tidas
como exageradas, devido a falta de contabilidade noutros setores. Nos altimos valores da
FAO (2006) respeitantesa EU-28, citados por Abreu e Freitas (2020), a producdo animal é
responsavel por apenas 5%, sendo outros 5% resultantes do resto do sector agricola, apenas
30% da area cultivada é adequada para cultivo, sendo as outras 70% chamadas de marginais,
devido a fatores limitantes como dgua em excesso ou escassez, topografia, baixa fertilidade
ou condicdes climatéricas extremas. Essas areas sao por isso, usadas como pastagens
permanentes, ou em rotacdo com forragens e cereais, sendo as duas primeiras, alimentos
com elevadateor de fibra, ndo indicados a consumo humano, mas que devido a sua fisiologia
digestiva (mastigacdo, fermentacdo, selecdo de particulas e digestdo enzimatica), os
ruminantes, com alta eficiénciatransformam essa fibra vegetal, em energia, &cidos aminados
e proteina de alta qualidade para o consumo humano. No total, é estimado que mais 85% da

sua alimentacdo seja a base de plantas ricas em celulose, ndo digeridas pelos humanos, que
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juntamente com subprodutos da alimentacdo humana, como bagacos, polpas, massas de
cerveja, sémeas dos cereais, etc., sdo transformados com uma conversao eficiente em
produtos animais de qualidade.

Abreu (2019) acrescenta ainda que as pastagens utilizam muito frequentemente os
solos menos produtivos. A éarea de solos assim considerados, esta previsto que aumenta
devido as alteracGes climaticas, sendo que areas antes utilizadas na producao vegetal passem
a ser utilizadas como pastagens, mais resilientes a essas alteragcdes. S&o por isso, necessarios
ruminantes para transformar esses alimentos fibrosos em carne e/ou leite, produtos ricos em
proteina, vitaminas e minerais de elevado valor bioldgico, pois sem estes para criar esse
rendimento, estes solos seriam muito provavelmente abandonados em matas e floresta
desordenada, criando areas com grande risco de degradacdo ambiental e de incéndio.

A FAO (2006), citada por Abreu e Freitas (2020), descreve as pastagens, sobretudo
as exploradas quando integradas em sistemas agro-silvo-pastoris, como sistemas
multifuncionais, que para alem de proporcionar alimento para os ruminantes, providenciam
servigos ao ecossistema, desde promocéo de biodiversidade da flora e fauna, reducédo da
erosdo dos solos, retencdo de agua, aumento da fertilidade dos solos e sequestro de carbono,
sendo um bom maneio das pastagens a pratica com mais potencial para sequestrar carbono
da atmosfera. Por outro lado, as areas de pastagem ocupam o territério com coeréncia,
contribuindo para a criagdo do mosaico cultural e ambientalmente correto, proporcionam
atividades que fixam populagdes e geram produtos por vezes com mais valias, dinamizam

as economias locais com sustentabilidade sociais e cultural.

2.8.1. Pecuaria extensiva: Um contributo para a sustentabilidade.

A Associacgdo de Defesa do Patrimdnio de Mértola (2023), expressa a importanciada
pecuaria extensiva, através do pastoreio, na manutencdo de ecossistemas funcionais,
resilientes e biodiversos, que permitiram manter o mundo rural vivo, face &s possiveis
alteraces climaticas futuras. Baseando-se, largamente no aproveitamento de recursos locais,
permitindo uma producao de produtos de alta qualidade (carne, leite, etc....), em zonas de
baixa produtividade, com baixa pegada carbdnica. Como as praticas de pecuaria extensiva
sdo diversas e adaptadas ao territorio usado, juntamente com racgas autoctones, fazem com a
pecuaria extensiva tenha grande potencial para se adaptar as alteracfes climatéricas. A

pecuaria extensiva tem ainda outros beneficios como:

e Biodiversidade, as zonas pastoreadas extensivamente, especialmente em
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descontinuidades de parcelas, proporcionam areas de refugio, para a fauna silvestre bem
como para sementes que contribuem para a regeneracdo das arvores. Os ruminantes ocupam
um papel importante na dispersdo de sementes e fertilizagdo dos solos, destaque também
para a sua ajuda na conservacao da fauna coprofaga, que ddo um grande contributo na
regulacédo do ciclo de nutrientes da pastagem.

e Servigos de ecossistema, a criacdo de areas de abeberamento para 0s ruminantes,
utilizada por outras espécies ¢ também é também crucial para inimeras espeécies.
Proporcionam ainda aprovisionamento alimentar (carne e leite e derivados) e subprodutos
do animal (14, peles, couro).

e Bem-estar animal, com um encabe¢camento adequado, 0s sistemas extensivos,
maximizam o bem-estar dos ruminantes pois a sua dieta é similar a dos seus antecessores, e
a ndo existéncia de constrangimento de espaco, permito que estes expressem 0S Seus
comportamentos inatos, o que leva a que estes animais sejam mais saudaveis, com menos
problemas sanitarios, o que permite a reducdo de medicamentos veterinarios.

e Seguranca e soberania alimentar, o sistema de pastoreio rotacional ou transumante,
permite quebrar os ciclos de vida das parasitas nas pastagens, o que leva a uma reducéo a
uma reducdo do uso de medicamentos veterinarios necessarios. A pecuaria extensiva, com o
seu uso de recursos alimentares, de baixo valor bioldgico para os humanos, gera alimentos
proteicos de alto valor nutricional, gerados sem que sejam necessarios altos valores de inputs
externos, especialmente de energias fosseis, aumentando assim a autonomia da producéo
alimentar Portuguesa.

e Adaptacao e mitigacao as alteracdes climaticas, a pecuaria extensiva devido a sua
maior adaptacdo as condicdes locais, possui maior capacidade para se ajustar
ambientalmente e economicamente a novos cenarios que as alteracdes climaticas possam vir
a alterar. A melhoria das pastagens e o0 uso mais racional da gestdo da agua e pastoreio,
permitem ainda reduzir vulnerabilidades dos ecossistemas, como a criagdo de zonas de
descontinuidade para evitar a propagacgdo de incéndios rurais, outra forma de mitigacéo da
alteracdo do clima é a grande quantidade de Carbono sequestrado no solo que este sistema
de producdo permite, que compensa as emissdes dos gases emitidos na digestdo dos
ruminantes.

Dias (2021) refere os varios beneficios das pastagens biodiversas, desde a sua
elevada capacidade de sequestrar carbono, transformando-o em matéria orgénica, chegando

a sequestrar 5,2 t CO./ha/ano, mesmo apds as deducdes as emissdes resultantes das
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fertilizacGes iniciais, decomposicdo das plantas e da carga animal, sendo por isso um
contributo essencial no combate as alteragdes climaticas. Os ecossistemas e as paisagens sao
onde estas pastagens também tém um impacto muito positivo, tornando-as mais saudaveis,
0 que corresponde a maior biodiversidade e melhor servigos que 0s ecossistemas nos presta,
como a reciclagem da matéria orgénica, controlo sanitario e de doencas no meio silvestre,
contribuindo para a manutencdo da saude dos ruminantes. Para alem disso ainda permite
aumentar o nimero de animais a pastoreio o0 que permite que estas pastagens sejam mais
economicamente sustentaveis.

Crespo (2015) menciona em sintonia que os baixos consumos de energia fossil,
devido as mobilizacdes minimas do solo necessarias em conjunto com a necessidade de
menor adubacdo e menor dependéncia de alimentos concentrados, com elevada pegada
carbonica, juntamente com a maior capacidade de carga gerada pelas PBRL as tornam mais
sustentaveis tanto ambientalmente como economicamente. De facto, as PBRL segundo
Crespo (2006), podem chegar a sequestrar 3-12,80 t COy/ha/ano, juntamente com a
sintetizacdo de 60-135 kg/ha/ano de azoto que as leguminosas fixam no solo, podendo assim
reduzir a sua producdo industrialmente, reduzindo assim mais 480-1080 kg CO./ha/ano,
tornando desta maneira a pastagem num grande reservatorio de CO2, enquanto traz grandes
beneficios para a sua producéo.

Abreu e Freitas (2020), adicionam ainda que 50% do CO. fixado pelas plantas
pratenses, € nas raizes, que juntamente com as fezes, urina dos animais e restos ndo
consumidos da pastagem, contribuem para 0 aumento da matéria organica e fertilidade dos
solos, elevando a capacidade de fixar carbono nos solos. Algo que é demonstrado, na sua
experiénciaque mostra, que a producédo de bovinos em extensivo ao desmame, é ou pode ser
um fixador de carbono nos solos. Acrescentam ainda, praticas que permitem diminuir a
libertacdo de gases de efeito de estufa (GEE), através do aumento da eficiéncia das
exploragdes, como ter um efetivo de animais mais eficientes e com elevada fertilidade, a
utilizacdo de forragens ou outros suplementos de qualidade para colmatar a deficiéncia da
pastagem disponivel e ajustar o periodo com maiores exigéncias nutricionais ao periodo com
melhor qualidade e disponibilidade de pastagem.

Abreu e Freitas (2020) adicionam ainda, que é inegavel as emissdes de gases de efeito
de estufa, CO2, metano (CHs) e 6xido nitroso (N20), pelos ruminantes. O CO, provem da
respiracdo do ruminante e da sua fermentacao ruminal. O N,O apesar de ser 300 vezes pior

que o0 CO2, em termos de efeito de estufa, em sistemas extensivos é produzido em pequenas
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quantidades, sendo libertado na urina e fezes dos ruminantes, formando-se através da
degradacdo dos compostos azotados presentes (proteinas, acidos aminados e azoto néao
proteico), estando dependente da quantidade ingerida de azoto e da sua digestibilidade e da
velocidade a que a urina e fezes sdo incorporadas no solo, sendo por esta razdo menos
problemético em sistemas extensivos, no entanto a sua rapida desidratacdo pode causar
maior libertagcdes do gas devido a reducdo da fermentacéo possivel. O metano (CHa), € o
principal GEE emitido pelos ruminantes, 25 vezes pior que 0 CO2, no entanto desaparece
rapidamente na atmosfera, € formado pela degradacdo microbiana dos alimentosno rimen,
especialmente os mais fibrosos, sendo a expelicdo muito variada dependendo do peso vivo
e atividade do animal, quantidade e qualidade do alimento ingerido, correspondendo em
médiaa 7% da energiaingerida, no entanto também é possivel reduzir a sua emissao atraves
de alimentos mais digestiveis, com menos fibra e maior proteina, maior taxa de passagem
no ramen e da reducdo do pH ruminal. Ndo esquecer, no entanto que o carbono libertado
pelos ruminantes, é proveniente da sua alimentacdo vegetal, uma fonte renovavel, que
através da fotossintese e do rizébio nas raizes, fixam grande parte do CO2 e N,O emitido
pelos ruminantes, sendo outra parte importante do carbono assimilado no corpo dos

ruminantes formando um ciclo de carbono (fig. 2.8.1.1.).

Figura-2.8.1.1 - Ciclo do Carbono nos sistemas extensivos de pastoreio. Fonte: Abreu e Freitas
(2020).
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2.8.2. Agricultura regenerativa.

Gracia et al. (2021) afirmam que a agricultura convencional, derivada a sua alta
producdo através do uso de pesticidas, fertilizantes e outros agroquimicos, e/ou sobrelotagéo
dos espagos. No entanto, este modelo produtivo tende a provocar varias consequéncias
indesejaveis, como 0 uso excessivo de agroquimicos sintéticos, problemas nos sistemas de
comida e saude, aumento dos gases de efeitos de estufa e contaminacdo e deplecao dos
recursos aquaticos. Correntemente, a pecuaria intensiva e a agricultura convencional,
utilizam economias de escala para explorar a0 maximo os meios de producéo, levando a
formacdo de grandes quintas especializadas apenas numa monocultura, permitindo que estes
respondam as exigéncias do mercado, com toneladas de comida a um pre¢o acessivel, mas
com as consequéncias acima referidas. A pecuéria intensiva é maximizada através de uma
cada vez racdo mais processada e utilizacdo de antibioticos para prevenir doencas. A
producdo agricolaem agricultura intensivatambém esta dependente de fertilizantes externos,
herbicidas e inseticidas, e sementes de alto rendimento, bem como maquinas agricolas cada
vez maiores para as distribuir pela cultura. Este modelo, leva a que o agricultor necessite de
inputs em incrementos cada vez maiores para manter o lucro uma vez que o solo vai
perdendo matéria organica neste sistema, e como esses produtos sdo uma grande parte dos
custos de producéo, leva a que os pequenos produtores que ndo consigam montar uma
economia de escala sejam obrigados a parar pois ndo conseguem suportar os custos de
producdo para manter a produgdo. Os sistemas intensivos, sdo ainda um dos grandes
contribuidores de poluicdo da agua e do solo devido aos fertilizantes, pesticidas e chorumes
que vao parar as vias de aguas, a agricultura, na excessiva aplicacdo de agroquimicos nao
absorvidos, e na pecuéria devido aos microrganismos, parasitas e antibiéticos que chegam
as 4guas. Em suma, o modelo intensivo traz consigo umagrande e econémica producdo mas
0s custos ndo contabilizados também sdo varios como a perda de biodiversidade associada
ao aumento da poluicdo e degradacdo dos ecossistemas, erosao e perda de fertilidade dos
solos, contaminacdo da agua por agroquimicos, culturas mais sujeitas a pragas devido as
monoculturas e eliminacdo de predadores, o aumento de doencas de origem alimentar e de
infecOes por bactérias resistentes e por fim também de zoonoses, pois a grande concentracdo
de animais facilita que as doencas passem dos animais para 0s humanos.

Graciaet al. (2021) continuam afirmando a agricultura regenerativacomo um modelo
que pode substituir o anterior e eliminar ou reduzir drasticamente os efeitos negativos do

modelo intensivo, tendo em base a acumulagdo de matéria organica no solo, permitindo o
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desenvolvimento de uma teia alimentar, e sequestro de carbono no solo, a instalacdo das
culturas sem mobilizacdo de solos, também reduz a libertacdo de carbono, pois ao
destruirmos a camada superficial do solo libertamos CO; para a atmosfera, assim, com a
menor necessidade de uso dos agroquimicos, ndo necessarios em tdo grande escala, e de
méaquinas pesadas, reduzimos os gases de efeito de estufa usados nas prévias atividades
como também os requeridos na sua criacdo. Com o maior teor de matériaorganica, os solos
ainda aumentdo a sua capacidade de reter &gua, o que permitira s plantas resistir melhor a
mudanca climatica.

Grossi, et al. (2020), num estudo na costa oeste do centro de Italia, com bovinos da
raca Maremmana, extremamente adaptada ao extremo climalocal, mas com idades ao abate
elevadas entre 0s 26-28meses, demonstrou que é possivel diminuir a pegada carbénica da
producdo de bovinos, desde o “berg¢o até ao portdo”, sendo as emissdes calculadasa 26.9 +
0.7 kg CO- por kg de peso vivo, sendo 53% desses valores, devido as inerentes fermentacoes
entéricas, 29% emissdes liquidas dos Gases Efeito Estufa emitidos pelo solo, 8% pelo
combustivel, 6% transporte e 2% alimentacdo comprada, sendo o resto valores residuais, no
entanto é possivel diminuir esses valores, utilizando praticas de sementeiras com
movimentacdo de solos reduzidas (-20%) ou com uma sementeira direta (-35%), com
aplicacdo de maiores teores (+50%) de fertilizantes orgéanicos e sementeira direta foi ainda
possivel diminuir (-40%) as emissdes de gas de efeito de estufa, a ultima pratica,
especialmente juntamente com a adocdo de sistema de maneio rotacionais, mostram
reducdes nas emissdes de gases de efeito de estufa, resultando numa maior preservagéo da
matéria organica e aumento do sequestro de carbono no solo, permitindo um aumento do
rendimento das culturas. A juncdo dos calculos de sequestro de carbono, nos estudos da
pegada carbonica sdo importantes pois quando integrados, estes reduzem o valor do teste
entre 5% a 43%. Quanto & libertacéo de N,O, € previsto um aumento de entre (15%-21%)
no futuro, dependendo da previsdo de aquecimento global testado, sendo este aumento
devido aumento da temperatura do solo, que estimulara a atividade microbiana e os
processos de nitrificacdo e desnitrificacdo (Sakadevan & Nguyen, 2017), outra causa do
aumento, € o maior uso de aplicacbes de fertilizantes, mas esses valores poderdo ser
compensados pelo aumento da taxa de sequestro de carbono nos solos, que resultard em
maiores produgdes e de melhor quantidade.
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2.8.2.1. A influencia do montado e da floresta na sustentabilidade da producéo
de ruminantes.

Gracia et al. (2021) mencionam que em grande parte das areas mediterraneas
montanhosas, a floresta € a forma mais usada e com mais potencial para produzir recursos
que permitem o desenvolvimento da area em questdo. A florestaem si pode ser desenvolvida
em 4 diferentes diregdes nédo exclusivas, sendo a primeira a redugéo da vulnerabilidade a
fogos florestais, que requere a poda dos ramos mais baixos das arvores e a reducdo do
numero de arvores de pequeno porte, favorecendo arvores de grande porte, para que em caso
de incendio este se mantenha ao nivel do solo, sem conseguir subir até & copa das mesmas,
aumentando assim a capacidade de resisténcia da floresta ao fogo. A segunda sera o
melhoramento da biodiversidade da floresta, a existéncia e manutencgdo de arvores de grande
porte, velhas ja em fase de senescéncia, com ramos irregulares, sdo a parte mais integral,
pois 0s ramos secos e por fim a morte da arvore em questdo, também ocupa um importante
papel no ciclo de carbono e na biodiversidade pois a sua decomposicédo da a oportunidade
para que um novo ecossistema sejacriado aproveitando a madeiracomo alimento ou habitat
nas cavidades da arvore, aumentado assim a diversidade da floresta. A terceira direcdo é o
melhoramento da qualidade da madeira em longo termo, onde o objetivo é a criacdo de
arvores grandes com troncos cilindricos e poucos ramos, que a industria madeireira prefere,
que apesar de ser o contrario do preferido para a biodiversidade, permite que haja rendimento
para tornar o maneio da floresta rentavel. A quarta e ultima direcdo é o melhoramento da
resisténciaa doencas e secas, isto €, conseguido atraves da reducdo da densidade de arvores
pois permite que as restantes arvores desenvolvam as suas copas e um tronco de grande
didmetro, sendo a presenca de copas de arvores bem desenvolvidas um dos melhores
indicadores de satde de uma arvore.

Gracia et al. (2021) mencionam ainda que as florestas mediterraneas produzem
madeira de qualidade para vérios fins, no entanto também podem ser beneficiais para a
agriculturae producéo animal com os seus subprodutos, desde as folhas alimentar animais a
aparas de madeira, biochar, lenha e biofertilizantes que permitem aumentar a rentabilidade
da operagdo, no entanto € necessario planear bem a sua exploracao, pois caso hajaumasobre -
exploracdo desses recursos, sem dar tento para a floresta recuperar, o habitat comecara a
degradar-se e tornar-se menos produtivo, pelo que é necessario reter a camada de humus e
madeira morta no solo.

Seddaiu et al. (2018) referem que as pastagens mediterraneas arborizadas séo um
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sistema silvo-pastoril multifuncional, que acolhe uma grande biodiversidade de espécies e
oferece servicos ecossistémicos como sequestracdo do carbono no solo, polinizagéo,
controlo daeroséo, controlo do fluxo de agua e producao de forragem, no entanto num estudo
feito na Sardenha, Italia, as areas debaixo da copa de sobreiros, é diferente das de fora da
copa, com maior teor de carbono (+18%) no solo nos primeiros 60cm e com mais 31%
espécies de plantas debaixo das copas, quanto a producao de matériaseca, tende a ser maior
no outono e inverno debaixo das copas, mais 0 contrario acontece na primavera, pelo que
para apenas a producdo de MS, a presenca de sobreiros impedem a producdo total (-31%)
debaixo das copas, no entanto os sobreiros compensam essa perda de produtividade com a
maior producao debaixo das copas no outono e inverno estabilizando assim a distribuicéo da
producdo, 0 aumento da matéria organica dos solos, maior biodiversidade e ainda abrigo
para os ruminantes das condig¢des climatéricas mais extremas.

Moreno et al. (2013), acrescenta ainda que no sistema de montado, a maior
concentragdo de nutrientes debaixo da copa nédo é suficiente para colmatar a competicéo das
arvores com a pastagem por radiacdo e agua, limitando a sua producdo nessa area
especialmente em anos onde chove pouco no outono e inverno, devido a escassez de agua.
Moreno (2008), refere que 0 montado estd maioritariamente presente em areas pouco férteis,
sendo esse o fator limitante do crescimento das pastagens. Existe ainda a diferenca do
consumo da vegetacdo debaixo das copas, que tende a ser menor e com menor eficiéncia,
devido principalmente a menor palatibilidade, que provem de diferentes tipos de vegetagéo,
de menor qualidade para consumo, isto é em parte também devido ao facto que os ruminantes
tende a deitar-se debaixo das copas durante o verdo, o que leva a que estas areas estejam
mais sujeitas a serem pisoteadas, e serem contaminadas pelos seus dejetos, o que resulta num
maior fertilidade desse solo que favorece a presenca de plantas nitréfilas (Rossetti et al.,
2015), que tendem a ser pouco palataveis (Roggero et al., 2002).

No entanto, Seddaiu et al. (2018), menciona que o sistema silvo-pastoril ajuda a
manter a fertilidade do solo, arvores dispersas aumentam a captura de carbono
principalmente nos primeiros 20cm do solo debaixo das copas e até 6-8m dos troncos,
enguanto que as pastagens tendem a capturar o carbono em horizontes mais baixos, sendo
por isso atividades complementares, que aumentam a resiliéncia do sistema, a custo de uma

diminuicdo da producéo de pastagem.
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2.9. Maneio da Pastagem.

Brandano (2005) citado por Carboni (2021), expressa o objetivo do maneio da
pastagem como a maximizagéo da ingestdo de pastagem, aumentando assim a produtividade
do animal, sem prejudicar a produtividade e persisténcia da pastagem, para iSso é necessario
ter em conta a alturada entrada dos animais na pastagem, sem prejudicar producdes futuras,
a duracdo de permanéncia na pastagem até a pastagem estar completamente ingerida, e por
fim, o periodo de descanso da pastagem, até que a pastagem volte a crescer para ser
consumida novamente.

Freixial e Barros (2012a), mencionam ainda que para um sustentavel maneio das
pastagens, é requerido que se sigam algumas diretrizes, sendo a mais importante a adequada
carga animal na pastagem, evitando assim o sobrepastoreio, quando os animais ficam
demasiado tempo na mesma pastagem, o que pode levar algumas das espécies e cultivares
presentes, ndo consigam completar o seu ciclo reprodutivo, desaparecendo da pastagem, e
consequentemente, alterar a composicao floristicae o grau de cobertura da pastagem, o que
pode provocar zonas sem pastagem, expostas a erosdo. O sub-pastoreio, um pastoreio
insuficiente, é também de evitar, especialmente durante o crescimento da pastagem, sendo
as consequéncias o ensombramento de algumas espécies e estratos da pastagem, que ira
resultar numa pastagem de menor quantidade e qualidade. No verdo, os restos das pastagens,
caso ndo consumidos, irdo limitar a emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantas,
colocando em risco a regeneracdo e persisténcia das pastagens com ressementeira natural.
Outra situacdo a ser evitada, é o pastoreio em zonas encharcadas, pois o pisoteio dos
ruminantes ira provocar danos mecénicos nas plantas e no solo, compactando-o, baixando

assim drasticamente a producgéo de pastagem nessa zona (fig. 2.91. e 2.9.2).
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Figura 2.9.1 - Danos causados pelos ruminantes a pastoreio quando o solo ainda esta muito himido
e plastico, provocando danos estruturais e prejudicando o crescimento da pastagem (esquerda).
Fonte: Freixial (2023).

Figura 2.9.2 - Zonas de fraco potencial de crescimento de pastagem devido a barragem do solo que
impede a regeneracdo da pastagem, devido ao pisoteio dos ruminantes enquanto este estava
encharcado (direita). Fonte: Freixial (2023).

Freixial (2023) refere ainda que o pastoreio de Verdo tem ainda um objetivo
adicional, a preparacdo do banco de sementes da pastagem para assegurar 0 sucesso da
germinacdo da pastagem do ano seguinte, para tal € necessario que os excedentes da
Primavera sejam consumidos, o que normalmente é assegurado atraves da entrada de
elevadas cargas de ruminantes, para assegurar que a pastagem é completamente consumida
ou pelo menos pisoteada antes das primeiras chuvas de Outono, paraque as sementes que se
encontram na pastagem sejam libertadas e bem aconchegadas no solo (fig. 2.9.3), pois este
processo facilitaa sua germinagéo e desenvolvimento apds as primeiras chuvas(fig. 2.9.4).
Barros et al. (2006), acrescentam ainda que nos casos de sementeira natural das pastagens, é
necessario que as sementes se formem e caem no solo, antes de introduzir os animais para
garantir uma boa manutencdo da biodiversidade da pastagem, referem ainda que 0 maneio
das pastagens diferem dependendo das espécies utilizadas, sendo melhor para 0s bovinos
uma encabegcamento baixo com periodos curtos na mesma pastagem, a pastagem em si deve
ter elevada carga forrageiracom alturas de (8-10 cm) para que haja uma maior facilidade de
ingestdo, no entanto devido ao seu tamanho causam maios danos com o0 seu pisoteio e na
regeneracao da pastagem e em arvores jovens, 0s 0vinos, por sua vez é preferivel um uso de
maior encabecamento com periodos mais longos, e pastagens menos densas e baixas (3-6
cm), devido ao menor porte provocam menor danos com 0 Seu pisoteio e na regeneracédo da
pastagem, por fim, para caprinos admite-se um maior encabecamento em periodos curtos,
com pastagem menos densas e baixas, provocando no entanto danos elevados na regeneracao

da pastagem e nas arvores.
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Figura 2.9.3 - Pastagem bem pastoreada no final do verdo, com as sementes bem aconchegadas no
solo (esquerda). Fonte: Freixial (2023).

Figura 2.9.4 - Regeneracdo natural, de uma pastagem, sem pasto antigo que impeca 0 seu
desenvolvimento (direita). Fonte: Freixial (2023).

Existem varios sistemas de pastoreio, mas que se podem englobar em 3 tipos diferentes

continuo, rotacional simples e rotacional intensificado (fig. 2.9.5).
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Figura 2.9.5 - Representacéo dos sistemas de pastagem, A - sistemacontinuo B — sistema rotacional

simples, e C — Sistema rotacional intensivo. Fonte: Adaptado de Armstrong e Heins (2023).

Pastoreio continuo pode definido, segundo Leach (2020), como sistemas de pastoreio
que permitem um constante pastoreio numa area, sem intervalos durante todo o ano. Estes
sistemas sdo normalmente concebidos de modo a produgéo de pastagem estejaem linha com
0 consumo do efetivo, no entanto, em casos de periodos de fraco crescimento ou falta de
pastagem ou o efetivo € normalmente suplementado com alimento exterior a exploracao.
Este sistema, segundo Michalk et al. (2003), impde grande pressdo nas espécies mais
palataveis da pastagem, devido a liberdade que o efetivo tem para pastorear, 0 que leva a
que, por cabeca exista um maior ganho de peso, mas com a consequéncia da degradacao da
qualidade da pastagem, devido as plantas menos palatdveis comecarem a dominar a

pastagem. A Australian Wool Innovation and Meat & Livestock Australia (2024), acrescenta
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ainda que o menor efetivo que este sistema suporta, necessita de menor méo de obra, 0 menor
efetivo também reduz a intensidade de atencdo na altura dos partos, bem como situagdes
onde as crias reconhecem a progenitora errada.

Pelo contréario pastoreio rotacional, de acordo com Leach (2020), é um sistemaonde
o efetivo é constantemente movido entre diferentes pastagens, o que para alem de permitir
que as pastagens recuperem entre os ciclos de pastoreio, também da a oportunidade para que
0 pastoreio ocorra na altura em que a pastagem esteja na fase de crescimento, que também é
onde esta € mais nutricional. Apesar de haver vérias filosofias de quando mudar os
ruminantes de pastagem, todos concordam que a pratica envolve em limitar o tempo dos
ruminantes numa area delimitada, com altos encabecamentos. Esta pressao, segundo Popay
e Field (1996), reduz a seletividade dos ruminantes, obrigando-os a consumir espécies menos
palataveis, o que permite gerir melhor a manutencao da qualidade da pastagem, no entanto
Leach (2020), outra vez expressa que essa mesma pressdo tambeém reduz a capacidade de
crescimento do ruminante devido a uma alimentacé@o de menor qualidade. Os custos iniciais
para montar a rotacao de pastagem também é um negativo, sendo as vedagfes permanentes
um dos maiores custos, juntamente com 0s custos de manter e mudar vedacdes elétricas, e
mais a infraestrutura para novos bebedouros o pastoreio rotacional pode-se tornar num
projeto caro.

Serrano et al. (2023) acrescentam ainda, pastoreio deferido como “A adaptagdo do
nimero de animais e 0 nimero de dias a pastoreio, conforme a pastagem existente,
representando por isso uma estratégia de maneio de pastoreio mais dindmica, intensiva e
produtiva”.

Barros et al. (2006) mencionam ainda vantagens do pastoreio rotativo, como a
distribuicdo mais regular dos nutrientes e sementes presentes nos dejetos, um pastoreio
globalmente menos seletivo e permite que haja um processo de regeneracdo natural da
pastagem e das arvores. Por sua vez as vantagens do pastoreio continuo mencionadas sdo a
simples, barata e facil gestdo, menor compactacdo do solo e risco de atascamento pelos
animais, uma dieta estavel ao longo do ano, mesmo que va diminuindo de qualidade com o
tempo durante Verdo, e finalmente menores danos na regeneracao natural.

Carreiraet al. (2022) referem que apesar do pastoreio continuo apresentar em média,
alturas de pastagem mais elevadas, existe maior produgdo de matéria seca em regime de
pastoreio deferido, demonstrando que este tipo de maneio tém o potencial de aumentar a

produtividade (MS/ha) da pastagem.
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Serrano et al. (2023) sugerem que o controlo da intensidade de pastoreio através do
controlo do encabecamento numadeterminadaarea, é a chave para ajustar a alimentacéo dos
ruminantes, onde os ruminantes ficam até que a pastagem chega a um limite, onde estes sdo
depois retirados para deixar a pastagem recuperar, evitando assim um sub-pastoreio das
espécies menos palataveis, para que estas ndo prevalecam no futuro da pastagem. No entanto,
0 encabegcamento também pode compactar o solo, particularmente quando o solo esta com
humidade elevada ou depois de periodos chuvosos, especialmente em areas estruturalmente
limitadas, o balangco entre o pastoreio e a compactacdo do solo é por isso importante,
felizmente o autor ndo encontrou diferengas de compactacdo entre 0s dois tipos de pastoreio
com ovinos nos primeiros 30 cm do solo, 0 que sugere a existéncia um processo fisico e
bioldgico que restaura e mitigaa compactacao do solo, proporcionando ainda um maior vigor
vegetativo a pastagem entre janeiro e maio de 2021, outro resultado, que podera permitir

uma intensificacdo dos efetivos, dos rebanhos tradicionalmente extensivos.
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2.10. Coprofagos, espécie indicativa do ciclo de nutrientes na pastagem.

Segundo Hanski e Cambefort (1991), os escaravelhos coprofagos podem ser
encontrados em todos 0s continentes, exceto na Antartica. Eles vivem em explorag6es,
florestas, pastagens, pradarias e habitats desérticos, contudo possuem especial diversidade
em florestas tropicais e savanas.

Halffter e Matthews (1966) e Halffter e Edmonds (1982) referem ainda que o0s
escaravelhos coprofagos tém como principal alimento o componente liquido, rico em
microrganismos, dos excrementos dos mamiferos e usam a parte mais fibrosa para fazer
ninhos, as bolas, onde depositam o0s seus ovos, que depois serve de reflgio e alimento para
as suas larvas.

Segundo Saha et al. (2021), a forma de alimentacdo e o comportamento reprodutivo
dos escaravelhos coprofagos, iniciam uma série de funcdes benéficas aos ecossistemas, que
variam desde a dispersao secundaria de sementes, o suporte do ciclo de nutrientes, supressao
de parasitas, melhoramento da estrutura do solo e crescimento da pastagem. Estes resultados
séo suportados pelos estudos de Andresen (2002 e 2003).

Saha et al. (2021) revelam ainda que membros do género Onthophagus
(Scarabaeidae) tém sido amplamente propostos como um grupo ideal para inventério e
monitoramento da biodiversidade, visto que eles satisfazem todos os critérios de um taxon
focal ideal, tendo j& sido usados em pesquisas ecoldgica, prospecdo da biodiversidade e
trabalhos de conservagdo em muitas regides do mundo. Os mesmos revelam ainda que 0s
escaravelhos copréfagos podem ser diferenciados em trés grupos, conforme as suas
estratégias de nidificacdo, telocopride, paracopride e endocopride (fig. 2.10.1). Os
Telocopride (roladores), exemplificados pela espécie Canthon pilularius, formam pares,
machos e fémeas, e fazem bolas de excrementos, onde depositam a sua ninhada, rolando
depois as bolas para longe dos excrementos, onde sdo posteriormente enterradas. Os
Paracopride (tuneladores), sendo a espécie Onthophagus gazellaum dos exemplares, fazem
também bolas de excrementos, mas ao invés de serem levadas para longe, sdo enterradas por
baixo ou nas orlas dos excrementos, monticulos de solo ao lado dos excrementos séo
indicadores da presenca de coprdfagos do tipo Paracopride. Estes dois tipos de copréfagos
sdo considerados nidificantes, pois preparam um ninho paraa sua descendéncia, ao contrario
do ultimo tipo de coproéfagos, os Endocopride (residentes), maioritariamente pertences a

subfamilia Aphodiidae. Estes escaravelhos vivem dentro do estrume, raramente escavando
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e de forma geral ndo fazem ninhos para a sua descendéncia.
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Figura 2.10.1 - Distribuicdo dos ninhos dos diferentes tipos de copréfagos. Fonte: Adaptado de Saha
etal. (2021).

Skidmore (1991) menciona que os escaravelhos coprofagos séo representados pelas
familias Scarabaeidae e Geotrupidae, incluindo espécies de Geotrupes, Onthophagus e
Aphodius em climas temperados. Holter (2004), refere, a existéncia de outros escaravelhos,
como os das familias Histeridae, Hydrophilidae e Staphylinidae, que também habitam e se
alimentam dos excrementos, possuindo adaptacGes morfologicas semelhantes aos
copréfagos da familia Scarabaeidae. Sands e Wall (2018) referem ainda a falta de
conhecimento sobre a contribuicdo que as Ultimas trés familias de escaravelhos tém no
processo de decomposicdo dos excrementos, mas dado a sua grande abundancia nos

excrementos, em climas temperados, estes deveriam merecer um estudo mais aprofundado.

2.10.1. Beneficios dos escaravelhos copréfagos.

Segundo Saha et al. (2021), as varias espécies de escaravelhos copréfagos efetuam
diferentes servicos no ecossistema, pelo que é necessario garantir a sua biodiversidade, visto
que estes tém um papel fundamental no ciclo de nutrientes do ecossistema. Os escaravelhos
coprofagos sdo os primeiros a colonizar os excrementos e ao fazé-lo, facilitam a sua
decomposicdo e permitem a sua colonizagdo por outros organismos, através dos tuneis que
fazem ao mover-se dentro dos excrementos. Estes sdo especialmente importantes para
reestruturacdo, mistura e redistribuicdo de sedimentos do solo. Este processo contribui,
ainda, para aumentar a humidade e o arejamento do solo. Quando presentes, os escaravelhos
ajudam, ainda, a aumentar a mineralizacdo do azoto, tornando-o acessivel para as plantas,

levando a uma maior producdo de biomassa vegetal, maior teor de azoto e uma maior
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producdo de sementes pelas pastagens. Outro beneficio dos escaravelhos copréfagos € a
dispersao de sementes ndo digeridas que se encontram no esterco, aumentando assim a sua

dispersdo e taxa de emergéncia (fig. 2.10.1.1).

Figura 2.10.1.1 — Emergéncia de sementes ndo digeridas nos excrementos. Fonte: Freixial (2023).

Fincher (1981), Lee e Wall (2006) e Losey e Vaughan (2006) mencionam que 0S
escaravelhos coprofagos facilitam a degradacdo dos excrementos e a supressdo de pragas.
Por sua vez, Sanders e Dobson (1966) demonstra-nos que os escaravelhos coprofagos sao o0s
primeiros colonizadores dos excrementos e que a sua passagem abre tdneis que permitem o
arejamento e a colonizacdo de outras espécies.

Sands e Wall (2018) concordam que os escaravelhos coprofagos fornecem fungdes
importantes ao ecossistema agricola, desde a remogdo dos montes de excrementos das
pastagens (Beynon et al., 2012; Holter, 1979), a reestruturacao do solo (Mittal, 1993), a
reciclagem de nutrientes (Doube, 2008), ao controle de parasitas (Sands e Wall, 2017), a
importancia do retorno e incorporagdo da matéria organica rica em nutrientes de volta ao
solo (Yoshitake et al., 2014) e, finalmente num estudo feito na Australia (Doube, 2008), que
resultou no aumento dos niveis de nitratos, amonia, fosfatos, enxofre e carbono no solo, bem
como aumento da matéria organicado solo e aumento do pH, por pelo menos dois anos ap6s
o0 evento do enterro dos excrementos pelo paracoprideo Bubas bison (Linnaeus 1767).

Bang et al. (2005) referem que os escaravelhos Paracopride, melhoram as
caracteristicas fisico-quimicas do solo e o valor nutricional da pastagem ao incorporarem a
matéria organicano solo. Simmons e Ridsdill-Smith (2011), referem que os tuneis formados
pelos escaravelhos coprofagos aumentam a taxa de infiltracdo de agua no solo, a sua
capacidade de absorver e reter dgua, e a0 manusearem 0s excrementos melhoram a
reciclagem de nutrientes. Mencionam também que uma populacao biodiversa, com nimeros

adequados, consegue remover um monte de excrementos em 24 horas. Os adultos

77



alimentam-se da parte liquida dos excrementos, usando a matéria seca para formar ninhos
em formade bolas paraas suas larvas e algumas dessas espécies enterram-nas, incorporando
assim o0 azoto no solo e disponibilizando-o para as plantas, ao contrario do que aconteceria
se esse azoto fosse deixado na superficie onde seria perdido até 80% por volatilizacdo. As
larvas, por sua vez, s6 se alimentam de 40-50% dos seus ninhos antes de se transformarem
em pupas, ficando para tras matéria organicaricaem nutrientes para alimentar os micrébios,
fungos e bactérias, ajudando na criacdo de hiumus, que por sua vés, alimentara as pastagens.

Saha et al. (2021), mencionam ainda o beneficio dos copréfagos como controlo de
pragas, como parasitas e moscas que se reproduzem nos excrementos, visto que as larvas
desses escaravelhos coprofagos, quando eclodem, alimentam-se dos parasitas
gastrointestinais presentes nos excrementos, o que juntamente com a melhoria da taxa de
infiltracdo de agua no solo e a melhoriado arejamento a partir dos tuneis feitos por esses
escaravelhos, interrompe o ciclo de vida das pragas reduzindo, assim, a sua presencga na
pastagem. No entanto, a sua atividade de enterramento de excrementos é interrompida pela
consequente mudanca de habitat florestal, para pastagem aberta. Quando presentes, 0s
escaravelhos copréfagos elevam a remocdo dos excrementos em 53%, reduzindo a
populacao das moscas em 83% e a riqueza de espécies das moscas em 63% (Davis e Sutton,
1997; Davis et al., 2001; Hill, 1996; Klein, 1989; Nummelin e Hanski, 1989).

Doube (1990) e Ridsdill-Smith e Edwards (2011), mencionam que os escaravelhos
copréfagos e outros artropodes competem pelo mesmo recurso (0s excrementos), que as
pragas que afetam os ruminantes. Na mesma linha, Valiela (1969) observou que 0s
excrementos com uma rede de tdneis formados pelos escaravelhos coprofagos permitem a
infiltracdo de predadores e consequentemente a uma diminui¢do de producéo das larvas de
pragas. Esta informacdo é corroborada por Sands e Wall (2017) que observou uma redugéo
de larvas de parasitas quando os excrementos foram colonizados por escaravelhos
copréfagos.

Simmons e Ridsdill-Smith (2011) referem o qudo benéfica é a remocdo dos
excrementos para um uso eficiente das pastagens, uma vez que 0s ruminantes tendem a néo
comer a volta dos seus excrementos, apesar dessa pastagem ser nutritiva e apelativa,
deixando entre 2% a 4% dos hectares por ano da area da pastagem indisponivel. Esta situagéo
pode ser resolvida pela rapida remocdao dos excrementos pelos copréfagos. Skidmore (1991),
analisou na Australia, onde a existéncia de fauna nativade copréfagos € nula, levando a que

por ano, os excrementos ndo degradados de 5 bovinos levem a improducéo de 0.4 hectares

78



de pastagem que teriam de ser posteriormente removidos por outros métodos acrescentando

custos de producéo a atividade (fig. 2.10.1.2).

Figura 2.10.1.2 — Disperséo de excrementos por correntes. Fonte: Freixial (2023).

Graciaet al. (2021) escreveram sobre 0 mesmo assunto, referindo a importagéo para
a Australia de escaravelhos copréfagos de origem Africana, capazes de enterrar oS

excrementos como solucdo para este problema.

2.10.2. Os efeitos secundarios dos parasiticidas.

AHDB Beef e Lamb (2017) refere que os parasiticidas podem-se subdividir segundo
2 grupos: 0 MLs (gama de compostos de lactona macrociclica), usados para tratar
endoparasitas, do qual faz parte o composto ivermectina, um dos mais usados atualmente no
mundo, e os SPs (piretrdides sintéticos), usados por sua vez para tratar ectoparasitas como
as carracas, pulgas e moscas. Complementando esta categorizacao, Bloomquist (1996) refere
que os Mls tém como funcdo ativar os canais de cloreto dependentes de glutamato
especificos para invertebrados, resultando em paralisia e morte. Casida et al. (1983)
mencionam que os piretréides também sdo neurotoxicos para insetos e evitam o fechamento
dos canais de sddio axonal. Saha et al. (2021), por sua vez, mencionam que os SPs, afetam
0 sistemanervoso central dos besouros e sdo particularmente mais efetivos no estado larval,
levando a uma menor taxa reprodutiva dos mesmos.
Herd et al. (1996), Sommer et al. (1992), Vale et. al. (2004) e Wardhaugh et al.
(1998), indicam-nos que os residuos ndo metabolizados desses compostos continuam a ser
excretados durante 1-4 semanas ap6s serem administrados, perdurando nos excrementos e
mantendo-se ativos, mantendo ativos os seus efeitos parasiticidas por meio dos mecanismaos
descritos acima. A toxicidade de amplo espectro da Ivermectina para pragas artropodes e

nematoides também pode, segundo Alvinerie et al. (1999), Floate et al. (2005), Strong
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(1992), Verdu et al. (2015) e Wall e Strong (1987), representar riscos para espécies ndo-alvo
em pastagens com ruminantes tratados, visto que, 80-98% da Ivermectina administrada é
excretada nas fezes.

Floate et al. (2005), Sommer et al. (1992) e Wall e Strong (1987) mencionam que em
avaliagdes de risco, 0 uso de avermectinas reduz frequentemente o nimero da populagéo de
copréfagos nao alvo, sendo a efetividade dessas toxinas, dependente do momento e método
da aplicacdo, como da concentragdo das toxinas. Esta afirmacao é corroborada por Saha et
al. (2021), onde é mencionado que 0s SPs representam o maior perigo para os besouros, visto
que sdo amplamente utilizados, em climas tropicais, para controlo de pragas como moscas
tsé-tsé e carracas.

Bath et al. (1994) mencionam, que o uso indiscriminado de parasiticidas de amplo
espectro, deve ser minimizado, para conter 0os impactos negativos nas populacdes dos
copréfagos, até porque diferentes familias de copréfagos, diferem na sua sensibilidade a
diferentes parasiticidas, pelo que é benéfico identificar as familias predominantes, para
escolher a quantidade e o parasiticida que menos prejudicaraa sobrevivéncia dos coprofagos
locais.

Pecenka e Lundgren (2019) revelam que em varios estudos de avaliacfes de risco
(Errouissi et al. 2001; Hempel et al. 2006; Lumaret et al. 2007; Rombke et al. 2010), que
mostram que a toxicidade da ivermectina para escaravelhos copréfagos, ao nivel das larvas
é concentragdo letal mediana (LC50):470-480 ng/g de estrume para os Aphodius constans,
LC50: 540 ng/g para os A. Fimetarius e LC50: 500-620 ng/g para os Volinus distinto, com
efeitos subletais a niveis mais baixos, onde as consequéncias sdo tamanho médio da larva
menor ou um maior tempo de desenvolvimento larval (O’Hea et al. 2010), o que levaa que
haja uma reducdo da sua funcgdo ecoldgica dentro de pastagens, onde existe altos niveis de
utilizacdo de ivermectina (+ de 780 ng/g de excremento seco), resultando numa degradagéo
dos excrementos mais lenta, que pode levar anos, nos piores casos (Dadour et al., 1999;
Floateetal., 2002; Herd, 1995; Madsenet al., 1990; Rombke et al., 2010; Strong, 1992; Wall
e Strong, 1987). Exploracbes que usam praticas de pastoreio convencionais estdo
regularmente dentro dos niveis letais ou subletais da ivermectina, experienciados pelas
larvas dos copréfagos (Hempel et al., 2006; Rombke et al., 2010), o que juntamente com as
suas propriedades de repelentes de insetos disrupta a estrutura da comunidade (Floate, 2007;
Webb et al., 2010), que por sua vez pode levar a uma diminuicao ou até incapabilidade de

produzir os seus servicos ecossistémicos, como a degradacdo de excrementos e supressao de
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pragas (Pecenka e Lundgren, 2018).

Na mesma linha, Sands e Wall (2018) reportam resultados parecidos, baseados em outros
estudos, a reducdo na abundéncia e diversidade de coprofagos, devido ao tratamento
continuo de parasiticidas (Hutton e Giller, 2003), que resultam na reducéo das suas func¢des
ecossistémicas e perdas de producédo nos sistemas agricolas (Manning et al., 2016; Tixier et
al., 2015), mencionam também um estudo experimental em pastagem, que sugere a
diminuicao da riquezade espécies e diversidade para a taxa de coprofagos apds tratamentos
com ivermectina, havendo ainda redugdes significativas na abundancia de 12 dos 32
himendpteros e de dipteros, encontrados nos excrementos, quando comparados com o
controlo (Jochmann e Blanckenhorn, 2016), um outro estudo de 9 espécies de coprofagos,
demonstrou, uma sobrevivénciaadultae uma emergénciade larvas significamente reduzida,
de 2 e 4 das espécies respetivamente (Beynon et al., 2012).

Pecenka e Lundgren (2019) revelam que o uso deste tipo de parasiticida, € mais
associado a praticas de pastoreio continuo, pelo que 0s uso de outras praticas de pastoreio,
pode levar a reducdo do seu uso e consequentemente auma comunidade de copréfagos mais
saudavel. Sands e Wall (2018), menciona também que diferentes sistemas de culturas
encontraram maior abundancia e diversidade de coprofagos em sistemas organicos, onde
parasiticidas veterinarios ndo sdo usados intensivamente, em comparacdo com sistemas
intensivos (Hutton e Giller, 2003), e em areas de conservacdo da natureza e explorac@es
orgénicas do que em exploragdes geridas convencionalmente (Geiger et al., 2010).

De acordo com as investigacOes de Pecenka e Lundgren (2019), realizadas nas
planicies do Norte dos USA, no estado de Dakota do Sul, pastagens com praticas
regenerativas (com rotacdo frequentes, alta densidade de ruminantes associada a nao
aplicacdo de ivermectina, simulando o que acontece nos grandes rebanhos migratorios de
ruminantes), tiveram maior riqueza, maior diversidade, e maior abundancia de especies de
predadores e de escaravelhos, que aponta para valores 19% acima no nimero de espécies e
maior diversidade de espécies, de acordo com o indice de Shannon, do que acontece no
pastoreio convencional, verificando-se que a abundancia e diversidade de coprofagos é
inversamente correlacionada com a crescente aplicacdo de ivermectina. Estes resultados
revelam-se preocupantes pois, a longo prazo, revelam uma perda na diversidade de
escaravelhos e na mudanca das inter-relagdes funcionais, enfraquecendo potencialmente a
funcdo do ecossistema nas paisagens agricolas resultando eventualmente em menor

degradacdo dos excrementos dos ruminantes, e por consequéncia maior transmissao de
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doengas e parasitas, reducdo da fertilidade da pastagem e perdas econdémicas para 0s
agricultores (Beynon et al., 2015; Nichols et al., 2008; Sands and Wall, 2017).

Hutton e Giller (2003), revelam que no outono existe reducdo do numero de
Aphodius spp., em pastagens onde se usam praticas intensivas e a aplicacdo de Ivermectina
na primavera quando comparada com praticas organicas e apresentam uma clara separacao
na classificagdo da comunidade de insetos quando é ou ndo usado lvermectina. Uma possivel
explicacdo para esses resultados foi um estudo de modelagem feito por Wardhaugh et al.
(2001) que demostra uma perda de atividade entre 25-35% dos Ontho phagus taurus
(Schreber, 1759) na segunda geracdo, quando expostos a um tratamento com a ML
eprinomectina, ou de acordo com Sands e Wall (2018), a causa da reducéo de diversidade
no final do verdo podera ser devida a baixa taxa de sobrevivéncia dos besouros de segunda
geracéo.

Jochmann e Blanckenhorn (2016), corroboram estes dados quando num estudo
efetuado em 24 quintas na Suica, revelou uma significativa reducao na eclosdo de 12 dos 32
taxons presentes de dipteros (um par de asas, ex. moscas e mosquitos) e himendpteros (dois
pares de asas, ex. vespas, abelhas e formigas), quando comparado com as exploracdes sem
uso de Ivermectina, confirmando a reducédo de biodiversidade.

Kruger e Scholtz (1998a), obtiveram resultados num estudo de campo em ambiente
de seca na Africa do Sul onde os ruminantes (destinados ao abate), nos parques, ao
receberem tratamentos padrdo da ML Ivermectina, tiveram nos seus excrementos, durante 3
meses, residuos que afetaram a comunidade dos insetos diminuindo a sua diversidade de
espécies (medida pelo indice H' de Shannon) e uniformidade (medido pela uniformidade J
de Pielou), quando comparado com 0s animais dos parques controlo, que ndo receberam
nenhum tratamento. Quando os acima referidos autores repetiram o estudo sobre elevadas
condic¢Oes de precipitacdo, ndo se encontrou nenhum impacto da ML Ivermectina, sugerindo
que o stress ambiental, como a seca, pode agravar as consequéncias da lvermectina na
diversidade dos escaravelhos (Kruger & Scholtz, 1998b), o que eleva o nivel de preocupagéo
no nosso clima mediterraneo.

Beynon et al. (2012) ddo-nos ainda a conhecer um estudo em mesocosmo, onde se
adicionou 600g de biomassacom 1, 2 ou 3 espécies de 3 grupos funcionais de escaravelhos,
Paracoprides (tuneladores), Endocoprides de oviposi¢cdo no esterco e oviposi¢do no solo,
onde apds 4 semanas, 0s escaravelhos Paracopride foram os que mais contribuiram para a

decomposicao do estrume e com taxas de decomposi¢do mais rapidas do estrume do que 0s
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dois grupos de Endocopride. Nesse mesmo estudo, revela-nos que comunidades ricas em
espécies de coprdéfagos sdo como uma redundancia que protege o servico de decomposicao
de esterco quando sujeitas a perturbacdes antropogénicas como o tratamento de Ivermectina.
Refere ainda, que a taxa de decomposicdo do esterco ao longo de 4 semanas, € maior quando
existe grupos de biomassa igual, de 3 espécies diferentes quando comparados com grupos
de 2 ou s0O 1 espécie em esterco com Ivermectina.

Manning et al. (2017a), referem que a longo prazo, a decomposicao dos escrementos
€ mais rapida com comunidades ricas em espécies, independente da utilizacdo de
parasiticida. No entanto questiona o impacto dos anti-helminticos na atividade dos
copréfagos quando apds serem expostos, se for disponibilizado excrementos nao tratados.
Noutra investigacdo dos mesmos autores (Manning et al., 2017b), é revelado que ndo se
encontrou um efeito significativo dariqueza de espéecies na multifuncionalidade em recintos
artificiais com quatro espécies de Aphodius expostos a lvermectina.

No entanto existem alternativas a ivermectina, segundo Souza (2016), no Brasil uma
delas € a neem, que demonstrou ter menos impacto nos coprofagos e ainda demonstrou uma
maior taxa de fungdes ecoldgicas dos mesmos, assim estas substancias ativas deveram
substituir sempre que tal seja possivel as substancias ativas que perturbam as populagoes de
coprofagos na pastagem.

Ainda, nas 11 exploragdes organicas sujeitas a estudo (Sands e Wall, 2018), pode
afirmar-se que houve uma relacdo positivaentre 0 nUmero de anos em esta operava de forma
orgénica e a abundancia de copréfagos, existiu ainda outra rela¢éo positiva entre o tamanho
das exploracdes organicas e a diversidade de espécies de coprofagos, que ndo existiu nas
exploracdes convencionais. Tal sugere, que a longo prazo as técnicas utlizadas pelas
exploragOes organicas podem ter efeitos positivos na abundéncia e biodiversidade dos
coprofagos ao nivel das exploracdes. Resultados similares, foram encontrados em Eire,
Irlanda (Hutton e Giller, 2003) e na Holanda (Geiger et al., 2010), se bem gque ambos 0s
estudos também foram realizados em baixa escala (n<6). Num ultimo estudo, exploragdes
que participaram em praticas agroambientais, que visam apoiar a biodiversidade e melhorar
a qualidade da agua, do ar e do solo (Rural Development Programme - NIRDP, 2016),
obtiveram uma abundancia significativamente maior no final do verdo, sugerindo que tais

préaticas sdo benéficas as comunidades de copréfagos ao longo das estacfes do ano.
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2.11. Alimentos alternativos com base em produtos animais.

A United Nations Environment Programme (2023), refere 0 aumento de 50% do
consumo de alimentos provenientes de animais até 2050, insustentavel com as praticas
agricolas existentes, devido aos aspetos negativos associados & producdo animal como a
emissdo de gases de efeito de estuda, poluicdo de ar e agua, perda de biodiversidade,
degradacdo dos solos e riscos sanitarios como doencas zoonoOticas e resisténcia anti
microbiais aos antibioticos. Por essas razdes, sugere alimentos alternativos como:

e Carne produzida em laboratdrio, feita a partir de células extraidas de animais e
posteriormente crescidas em biorreactores, ap0s 0 seu crescimento as células musculares,
adiposas e de outros tipos sdo combinas em plataformas 3D de forma a terem as mesmas
caracteristicas organoléticas da carne convencional.

e Alimentos a base de plantas, feitos com o objetivo de replicar as experiéncias
sensoriais de produtos animais, combinando proteinas vegetais, gorduras, minerais,
vitaminas, agua e outros aditivos.

e Alimentos ricos em proteina derivada da fermentagdo por microrganismos, que
podem ser devido em dois grupos, fermentacdo de biomassa onde 0s microrganismos
produzidos sdo os usados nos alimentos e fermentacéo de precisdo, onde 0s microrganismaos
produzem ingredientes, como proteinas e vitaminas, para serem posteriormente usados na
melhoriada eficiéncia do crescimento das células da carne produzidaem laboratério ou para
melhorar a textura e sabor dos alimentos a base de plantas referidos anteriormente.

O European Food Information Council (EUFIC, 2023), acrescenta ainda macroalgas,
microalgas e insetos como fontes de alimento alternativas, sendo que na Europa jaé possivel
comercializar 4 tipos de insetos, entre eles uma espécie de gafanhoto e grilo e duas de larvas
da farinha, a DGAV (2023) confirma a aprovacdo para consumo humano das espécies
Tenebrio mollitor, Locusta migratoria, Acheta domesticus e Apis melifera para colocacao
do mercado Portugués inteiras (ndo vivas) e moidas. O mesmo autor afirma que o
regulamento de execuc¢do da Unido Europeia ja aprovou as seguintes espécies, sob certas
condi¢bes de uso, “Acheta domesticus, congelada, desidratada e em pd, Alphitobius
diaperinus (tenebrido-pequeno), larvas nas formas congelada, em pasta, desidratada e em
po, Acheta domesticus (grilo-doméstico), pé parcialmente desengordurado, Locusta
migratoria, congelada, desidratada e em pd, Tenebrio molitor, larvas desidratadas e Tenebrio
molitor, larvas congeladas, secas e em pd.”

Lange e Nakamura (2021) referem a elevada percentagem, até 61% de proteina por
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peso seco, dos grilos e gafanhotos torna-os excelentes ingredientes para aumentar a
percentagem de proteina de uma refeicdo ou racdo, com o beneficio de estes se reproduzirem
rapidamente e serem capazes de utilizar desperdicios organicos como alimento, no entanto
segundo Mina et al. (2023), ndo sera facil de integrar insetos na dieta dos Europeus, visto
gue muitos ainda se recusam a experimentar os produtos provenientes destes, muito devido
ao facto que os Europeus nao estdo habituados a associarem comida a insetos.

Halloran e Vantomme (2013) acrescentam a habilidade dos insetos converterem
alimento em peso vivo quatro vezes superior aos ruminantes, com menor necessidade de
agua e area tendo por isso uma pegada ambiental inferior e que sdo altamente nutricionais
com altos valores de proteina, gordura e minerais, que podem também ser usados para racées
de animais especialmente para aquacultura e avicultura, visto que ja fazem parte da sua dieta
natural.

Lange e Nakamura (2023) referem a grande vantagem que a producao sustentavel de
insetos para consumo humano ou para animais, Vvisto que estes sdo capazes de usar
desperdicios alimentares organicos como composto, dejetos e vegetais inadequados para o
consumo humano, nos seus processos metabdlicos, diminuindo assim possiveis
contaminacgdes ambientais que esses subprodutos possam causar. Segundo Ojha et al. (2020),
a producdo de insetos ira ajudar a tornar a cadeia alimentar dos insetos numa economia
circular sustentavel, aproveitando os desperdicios ou subprodutos organicos e
transformando-os em proteina de alto valor, para pelos menos a aquacultura e avicultura (fig.
2.11.1). No entanto, como refere Smetana et al. (2016), menor qualidade da alimentagdo dos

insetos, pode causar reducdes na sua eficiéncia alimentar e crescimento.
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Figura - 2.11.1 - O papel dos insetos na economia circular. Fonte: Freitas (2018).

A International Platform of Insects for Food and Feed (IPIFF, 2024), afirma que com a
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Regulacdo (EU) No 2017/893 (Anexo X), comecou a ser possivel adicionar proteina
proveniente de sete espécies na alimentacao da aquacultura, e que em 2021 com a Regulacéao
(EU) No 2021/1925, foi adicionada mais uma espécie de inseto e alastrou-se a concecao para

a alimentacéo da avicultura e suinicultura.
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3. Concluséao

Segundo a OECD/FAO (2021), o consumo de carne na proxima década ird aumentar
14% como resultado de um crescimento demografico, sobretudo nos paises em
desenvolvimento. Entretanto, durante os ultimos 40 anos, 30% dos solos destinados a
agricultura (1.5 bilides ha) foram abandonados devido a eroséo e sua degradacao, uma vez
que sdo perdidos para a agricultura anualmente cerca de 2 milhdes ha entre outras causas
devido a severa degradagdo dos solos, sendo o solo agricola produtivo um ecossistemanao
renovavel em perigo ou quica eventualmente renovavel a longo prazo.

Diversos autores apresentam, entretanto, a agricultura em Portugal como pouco
produtiva quando comparada com outros paises da UE28, devida em parte ao esgotamento
dos solos na revolucdo agricola do sec. XX que utilizou praticas pouco sustentadas.

Portugal € hoje um pais com grande parte da sua SAU ocupada por pastagens
permanentes, degradadas no seu potencial gquantitativo e qualitativo, pois infelizmente
71.6% dessas &reas ndo sofre qualquer intervengdo agrondmica para as tornar mais
produtivas.

De facto, solos muitas vezes acidos, pouco férteis e com baixos teores de MO. e baixa
Capacidade de Troca catidnica (CTC), apenas permitem que a capacidade produtiva das
pastagens em Portugal sejam baixas.

O clima Mediterraneo com a sua imprevisibilidade também ndo ajuda, impondo
grandes variacOes na produtividade dentro do ano, baixas ou inexistentes produgdes no
Inverno ou Verdo, e também ano para ano, 0 que obriga a necessidade da producdo de
forragens para garantir alimento para colmatar esses periodos de escassez.

No entanto, para Carvalho (2018b), existem varias formas de aumentar a
produtividade das pastagens, referindo a facilidade com que pastagens de sequeiro se tornam
mais produtivas apos a correcdo de acidez dos seus solos com calcario dolomitico e aplicacéo
de fosforo (2.4).

Crespo (2006), por sua vez, menciona a consociacdo de leguminosas e gramineas
(PBRL), como uma forma de tornar as pastagens mais nutritivas, com uma producao mais
regular ao longo do ano, mais sustentéveis devido a reducéo da necessidade de adubagdes
azotadas e recuperacdo da fertilidade dos solos, maior adaptacédo as variagdes climéticas e
ainda com a sua vantagem de ressementeira natural quando usadas racionalmente (2.5).

Freixial (2016), introduz a sementeira direta como forma de semear ou introduzir

espécies na pastagem, sem a necessidade de mobiliza¢cdes mecanicas, evitando assim 0s
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custos inerentes a tais mobilizacdes, perdas do solo via eroséo e a mineralizacdo do mesmo
e ainda a manutencdo da estrutura do solo permitindo o pastoreio no inverno e primaverano
ano de introducdo de espéecies sem que haja danos significativos no solo devido a
compactacoes (2.6).

Ainda que a producdo de pastagens regadas possa ser um importante fator
multiplicativo na producdo de pastagens, Carvalho (2018b) recorda a necessidade da
utilizacdo da dgua de uma forma eficiente pois, segundo ele, este fator € muitas vezes escasso
e caro na sua utilizacdo, sendo por isso necessario maximizar a sua utilizacdo, propondo as
forragens regadas no Outono, onde isso tende a acontecer, como uma solugdo possivel. A
existéncia de agua, permite a rega de culturas de outono/inverno/primavera antes das
primeiras chuvas para adiantar a sua emergéncia e antecipacdo do ciclo de producdo com
escassas dotacOes de rega e assim colmatar a falta de suficiente quantidade de chuva para
um bom crescimento dessa forragem (2.7).

Porque os humanos, ndo conseguem obviamente aproveitar as pastagens, sdo 0s
ruminantes que delas se alimentam, que transformam os alimentos com elevados teores de
fibra e outros subprodutos da industriaem alimentos de alto valor biolégico para humanos.
Para além disso, as pastagens permanentes também proporcionam servi¢os de ecossistema,
especialmente quando se encontram em sistemas extensivos silvo-pastoris, providenciando
areas de refugia para uma grande biodiversidade de espécies, este sistema tem ainda uma
grande capacidade de sequestrar carbono, demonstrando a multiplicidade dos beneficies que
estes sistemas podem trazer a Portugal (2.8).

A gestdo das pastagens e 0 maneio dos animais que as aproveitam, € critica para o
sucesso da sua manutencao, quer esta seja com a liberdade do pastoreio continuo ou com
mais controlo no pastoreio rotacional, devendo visar sempre s sua manutengdo no tempo
com elevada manter produtividade e qualidade para os ruminantes (2.9).

Na biodiversidade proporcionada pela existéncia de sistemas de producao animal
com ruminantes baseados em pastagens e forragens, fazem também parte os coprofagos,
cujas populacdes ndo deverdo ser perturbadas por praticas erradas de maneio, mobilizacoes
do solo e utilizacdo de algumas substancias ativas nos desparasitantes que podem ser nocivas
para os seus habitats. outrora deificados no antigo Egipto, mas pouco estudados em Portugal
e ainda seriamente ameacados pelo regular uso de parasiticidas, segundo Saha et al. (2021)
ocupam um papel importante no ciclo de nutrientes da pastagem, estes ajudam na

decomposicao dos dejetos dos ruminantes e na sua redistribuicdo pela pastagem, tornando-a
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mais produtiva (2.10).

Por fim, a crescente procura de proteina animal, podera ser ainda conseguida com a
producéo de alimentos alternativos, com base de origem animal, necessarios para conseguir
suportar, sem que seja necessario desflorestar e desmatar novas areas para produzir mais
carne a partir de ruminantes, que necessitam de menos recursos e até possam usar
subprodutos desses mesmos sistemas para produzirem proteina de alto valor biologico
(2.11).
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