. RS/
> <
< e
- tr

< X
¢ EYOS
UNIVERSIDADE DE EVORA

Mestrado Engenharia Agrondmica

Dissertagao
Sistemas de mobiliza¢cao do solo em milho regado

por center pivot num solo para-hidromérfico
Nuno Marques

Orientador:

Mario Carvalho

2011



Mestrado Engenharia Agrondmica

Dissertagao

Sistemas de mobilizagao do solo em milho regado

por center pivot num solo para-hidromorfico

Nuno Marques

Orientador:

Mario Carvalho



A Paula
A Claudia
A Patricia

Ao Nuno



INDICE

100 Uo7 T OSSR SSSRSUSSN 9
1. A problematica da cultura do milho em Portugal.............cccoeiiiieiiiiic e 11
1.1. O mercado do milho em Portugal...........cccoooveiieiiiic i 11
1.2. FIXACA0 A0S PIrECOS ...cvvevieueeiriesteeieseesieesteeste s e e e aseesseesteesaessaesteaseesseessaensesseesseeneens 16
1.3. EVOIUGAOD UOS CUSLOS ....eeveerreirieiteeiesiiesieesieetesteestessee st e ste s e aesteesaessaesneensesnaesneannens 18
1.4, CuStOS VErsUS FENAIMENTO .......coieeieiieitieie e siee et sie e ee e sreeeesreesneenne s 20
1.5. Qualidade e Seguranga AIIMENTAr ...........c.cooiiiiiiiiie s 23
2. A Agricultura de CONSEIVAGAD ..........couerieriiriirieieie ettt 26
2.1. DefiniGA0 A0S ODJECTIVOS. ......coveiviiiiiiiieitieieeiieee ettt 26
0 0 1o o ST SSRSTPSN 26
2.1.2. Economia da EXploragao AgriCola.........cccciiiiiiiiiiiniiic e 27
2.1.3. SIUAGEO MUNGIAL.......coiiiiiiie s 28
2.2. Principios em que se baseia a Agricultura de Conservagao ...........cccceevvereriecnienns 31
2.2.1. SEMENTEITA AIFBCTA ..c.veivieieieie ettt sreeee e e sreanee s 32
2.2.2. RESIAUODS ....ovveeie ettt ettt sttt sa e s e e st et e resneaneaneens 32
2.2.3. ROTAGOES ...ttt bbbttt bbb 34
2.3. CoNSErVaCa0 A0 SO0 ........ccuveiiiiiiiece et 36
A TN 0 57 o SO RTSUUR U PUPTTROPRPRTON 36
2.3.2. MALErIA OFQANICA ... .cveiieivieie ettt ettt e s be et e naesraetesreesreeneens 37
2.3.3. ESITULUFE ...ttt n e ne e 39
2.4. CONSEIVAGHD A8 AQUA ........veieceeeeeeeeee ettt 41
2.4. 1. ESCOITIMENTO . .....uiitiiiieiietieieie ettt sttt sttt ettt st st beereens 41
P VT o To] oz (o IR PSPPSRSO 42
p e D 1 (-1 T- Vo =] o PSP 43
2.5. A Agricultura de Conservagao € a reducao de CUSEOS ........cccceereeriereerieeriesiesieeiens 44
p T8 R I Uol o T T TSR UPUPTRTRRN 45
2.5.2. FEIMIIZAGAD ..o e 46
2.5.3. RBOA ...ttt 47
2.6. A Agricultura de Conservacéo e o rendimento das culturas ............cceeveveeivereennnns 48
3. Actividade EXPerimental ..o 51
3.1 Material @ IMETOUOS .......ccuiveiiieieie ettt 51

3.1.1. Tratamentos e delineamento experimental ..............cccoveiiiie i 51



3.1.2. PArAmetroS MEAIAOS. ......coeee e 52

3.1.3. TECNICA CUIUTAL ..ot 53
3.2. Apresentagao e discussao dos resultados .........ccoovvvveeiieiiiie e 53
3.2.1. ProduGa0 da CUITUIE ......ccviiiieiieieiee e 53
3.2.2. Perfis de humidade d0 SOI0.........ccoiiiiiiiiice s 56
3.2.3. DeNSIAade GPArENTE.......ccuiiiieieeieieite ettt 60
3.2.4. Perfis de humidade do solo, consumo de &gua e producéo da cultura ................. 61
3.3. Anélise econdmica dos sistemas de mobilizagdo em estudo...........cccceevrereincnnnne 62
4. Modelo de gesto da eXPIOraga0 ..........cooeririririeiee e 65
4.1, OS UIIMOS 22 @NOS ....eveiveirieiierieiesiese e steste e esae e saesee e sresreasaesaessessesessessessessenneans 65
4.2. OS PrOXIMOS 10 @N0S ....vecveeiveereiiesieesieeee st ste et ste e s e et e e s ra e reeeesreesreeneesnaenes 67
(0] 1ol 1110 -SSR 80

Referéncias biblIOgrafiCas ..........ccceiieiiic e 81



Nota Prévia

Permitimo-nos comegar este trabalho com uma breve referéncia no seu enquadramento
a0 abrigo do programa “Vale a pena ser mestre da Universidade de Evora”. O trabalho
experimental apresentado nesta dissertagcdo foi realizado em 1989 na Herdade da
Parreira no Ciborro sob orientacdo do Professor Mario Carvalho, tendo sido a base para
0 inicio de um longo caminho de conversdo desta exploracdo agro-pecuéria numa
exploracdo que pratica a 100% agricultura de conservacao desde o ano 2003.

Passados todos estes anos temos de reconhecer a qualidade do trabalho cientifico e
pratico, a perseveranca, a dedicacdo de uma vida académica a um sistema de
agricultura, que o Professor Méario Carvalho entregou e desenvolveu na agricultura de
conservacdo. Da minha parte pretendo apenas contribuir com um pouco no muito que
este Senhor ja construiu. Seguramente que é com base nos seus ensinamentos, nas
muitas horas que temos conversado sobre a agricultura em geral e na agricultura de
conservacao em particular, que me proponho a executar este trabalho.

Ao longo dos ultimos 23 anos desenvolvi a minha actividade profissional com a
agricultura como actividade secundaria e a agro-industria e trading de cereais como
actividade principal, tendo em 2009 a agricultura passado a actividade principal e Unica.

Durante a actividade agro-industrial de 1998-2009, desenvolvi um projecto agro-
industrial de arroz e milho com responsabilidade pelas direc¢Ges industrial, qualidade e
producdo agricola, projecto esse que levou a empresa a lideranca do sector do arroz em
2008 e da transformacdo de milho para alimentagdo humana de 2005 a 2009. Nesse
projecto desenvolveram-se sistemas de produgdo e transformacdo integrados, que
permitiram a empresa constituir-se como um dos principais fornecedores a nivel
europeu de transformados de milho e arroz para a alimentacdo infantil, o maior
fornecedor de arroz no mercado nacional em 2008, e, 0 maior a nivel nacional de
transformados de milho para a industria cervejeira. A base para o sucesso do projecto
foi alicercada na relacdo de transparéncia, honestidade e confianca com a producao,
através de cadeias de producdo controladas em Portugal e no Uruguay envolvendo mais
de 200 produtores e procurando sempre um melhor caminho para todos os
intervenientes. O caminho tragcado foi reconhecido em 2005 pela “Milupa” com o
prémio “Value Engineering”, e, pela revista Exame como a melhor e maior PME do
sector em 2008. No final de 2009 terminei a minha participacdo nesse projecto,
passando a estar dedicado a 100% ao desenvolvimento da actividade agro-pecuaria de
uma exploragdo com 700ha num sistema de agricultura de conservacao.

E neste contexto que decidi voltar & vida académica, julgando ser possivel aportar algo

ao tema da agricultura de conservacgéo pela experiéncia profissional acumulada ao longo
dos ultimos 23 anos, e, particularmente desenvolver conhecimentos e competéncias,
tendo em conta que administro uma exploracdo agro-pecuaria em agricultura de
conservacao.
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Sistemas de mobilizac&o do solo em milho regado por center pivot num
solo para-hidromorfico

Resumo

O nivel de precos do milho e dos factores de producdo no mercado internacional é hoje
3 a 5 vezes superior a média dos ultimos 30 anos. A agricultura de conservacao (AC)
constitui-se como um sistema capaz de reduzir custos, aumentar e diversificar receitas,
reduzindo o risco e tendo como prioridade a conservacdo e melhoria do solo, da agua,
do ambiente.

No ensaio de sistemas de mobilizacdo realizado a produtividade total de matéria seca e
grdo entre o sistema tradicional e a sementeira directa (SD) ndo apresentou variagdo
significativa. O armazenamento de &gua no solo foi superior em SD. A densidade
aparente (Dap) foi superior na SD a 10cm e sem varia¢do nas camadas mais profundas.
O sistema com SD foi o mais eficiente em consumo de combustivel e mao-de-obra.

O plano que esta em desenvolvimento na exploragdo onde o ensaio teve lugar parece
mostrar que AC permite alcangar um nivel de outputs significativamente maior que
outros sistemas considerando o nivel de inputs usados.



Tillage systems under irrigated maize by center pivot in a para-
hydromorphic soil

Abstract

The current prices of maize and crop inputs in world market are 3 to 5 times higher than
last 30 years average. Conservation agriculture (CA) is a system that can reduce costs,
increase and diversify incomes, reducing risks and giving priority to soil, water and
environment conservation.

The tillage systems trial carried out showed that maize yields both total dry matter and
grain were not significant different between conventional tillage and no-till. Available
water content in soil was bigger under no-till. Soil bulk density was higher in no-till at
10cm but no differences were found between tillage systems at 20 and 40cm. No-till
was the most efficient system on diesel and labor consumption.

The cropping system that is in place at the farm where trial took place seems to show
that CA allows a level of outputs significant higher than other systems considering level
of inputs used.



Introducéo

O decréscimo da area de milho em Portugal nas ultimas duas décadas é altamente
preocupante. Associando este decréscimo de area a uma cada vez maior dependéncia de
importacdo de cereais em geral, a degradacdo da balanca comercial do Pais, a
impossibilidade de criar valor ao longo de toda a cadeia de producdo, faz com que
Portugal tenha hoje uma maior dependéncia alimentar do que alguma vez teve.

O sector agricola de Portugal vive hoje muito dependente das subvencdes da Unido
Europeia, em que as mesmas nalguns casos representam 100% das receitas totais da
empresa agricola por via da Politica Agricola Comum em vigor, politica esta que
permite receber subvencdes sem produzir o que quer que seja. Por outro lado a
rentabilidade de quem ainda produz tem vindo a ser esmagada ao longo dos anos, sendo
hoje muito dificil obter resultados positivos na actividade agricola.

A associar a este cenario negro temos sistemas de agricultura que pouco evoluiram nas
duas ultimas décadas ao nivel da exploracdo e conservacdo do solo. No caso da cultura
do milho os aumentos de produtividade vém por inteiro do melhoramento genético das
variedades e da intensificacdo do uso de factores de producéo.

A auséncia de um plano estratégico sectorial para a agricultura portuguesa, em que se
defina um numero de planos de desenvolvimento de producdo de areas basicas de
abastecimento alimentar como, 0s cereais, a pecuaria extensiva, a horticultura e
fruticultura, o vinho, o azeite, no intuito de alcancar a autonomia alimentar e nalguns
casos a exportacdo, continua a ser uma miragem. Planos esses que deveriam ser
desenvolvidos por uma forte componente de investigagcdo das Universidades associada a
servicos de extensdo. Alias, os recursos canalizados na UE para investigacdo
agronémica, apesar da UE ser um dos principais produtores mundiais agricolas, sdo
irrisdrias comparativamente aos recursos investidos nos paises do Mercosul e nos USA.

Em funcdo desta conjuntura pretendemos contribuir através de um ensaio realizado em
1989 em sistemas de mobilizacdo do solo em milho regado por center pivot num solo
para-hidromorfico associado ao desenvolvimento nos Gltimos 22 anos da exploracdo
onde se realizou o ensaio e ao plano de exploracdo dos proximos 10 anos, para
encontrar vias de desenvolvimento sustentaveis para a agricultura.

No capitulo 1 fazemos uma analise profunda do mercado do milho dos seus
condicionalismos e dos principais factores de producdo utilizados na cultura. Constata-
se que se atingiu niveis de precos do milho e dos factores de producdo que nos ultimos 6
a 7 anos atingem valores 3 a 5 vezes superiores a média do periodo de 1981 a
2004/2005. Em funcdo da anélise efectuada compreendemos que o caminho actual da
producdo agricola em Portugal ndo é sustentavel, e portanto temos de encontrar
alternativas que nos baixem os custos de producdo e aumentem as receitas. Se
analisarmos situagbes histéricas com comportamentos de mercado idénticos,



encontramos precisamente os periodos imediatamente anteriores a crashes econémicos
de consequéncias devastadoras, que quase sempre originaram periodos de guerra.

No capitulo 2 identificamos a agricultura de conservacao (AC) como o sistema possivel
de nos levar a sustentabilidade da actividade agricola tendo em conta que 0 mesmo se
centra no aumento da eficiéncia do funcionamento do solo, constituindo-o como o
principal motor para utilizar os inputs e encontrar inimeras sinergias entre eles visando
a reducdo de custos e o aumento de produtividade. Constituindo-se a AC como um
sistema economicamente sustentavel, terd que ser também um sistema ambientalmente
sustentavel ao nivel da conservagédo do solo, da agua e do ar. A situacdo mundial da AC
identifica como principais aderentes os Paises do Mercosul, os USA, o Canada, e a
Australia, que por coincidéncia sdo os que dominam o comércio internacional de
commodities agricolas, logo objectivamente os mais competitivos. Pensamos poder
extrapolar que 20% do milho produzido no Mundo e 30% do milho comercializado no
mercado internacional é hoje produzido em sistemas de AC.

No capitulo 3 apresentamos a actividade experimental nos sistemas de mobilizacdo em
milho regado por center pivot onde analisamos o efeito do sistema de mobilizagdo
tradicional, do sistema com chisel em substituicdo da lavoura, do sistema com chisel e
sementeira e da sementeira directa (SD), na producdo de matéria seca (MS) e gréo, no
armazenamento de agua no solo, e na densidade aparente do solo. Este estudo foi o 1°
ano de ensaio de sementeira directa no solo para-hidromorfico da exploracdo, os
resultados entre o sistema tradicional e com SD na producdo de MS e grdo foram iguais,
o0 sistema com SD armazenou mais agua no solo gque o sistema tradicional, a densidade
aparente a 10cm de profundidade foi superior na SD e praticamente idéntica a 20 e
40cm de profundidade. O consumo de combustivel e mao-de-obra foi cerca de metade
do sistema convencional.

No capitulo 4 analisamos os Gltimos 22 anos de gestdo da exploracdo onde se realizou o
ensaio, a transicdo da passagem do sistema tradicional para a pratica de AC a 100%
depois de 2003, e, o plano para os proximos 10 anos, no momento em que 0 sistema
comeca a demonstrar todo o seu potencial, esperando nos préximos 2 a 3 anos alcancar
a sustentabilidade da empresa agricola que reivindicamos no inicio desta introdugéo
como fundamental para o futuro que se adivinha cada vez mais incerto.
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1. A problematica da cultura do milho em Portugal

1.1. O mercado do milho em Portugal

A cultura do milho em Portugal tem passado nos ultimos 20 anos por inUmeras
alteracdes, as mais negativas provocadas por alteracdes da Politica Agricola Comum
(PAC), e infelizmente em menor nimero as mais positivas por razdes meramente
agronomicas. No grafico podemos observar a evolucdo das areas de milho grdo em
Portugal no periodo 1990-2010, constatando-se uma redugdo de area cultivada de mais
de 200.000ha em 1990 para menos de 100.000ha em 2010.

250000

200000 \

150000

100000 ——

50000

=¢="ha

1990 1995 2000 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 1: Evolucdo da area de milho grdo em Portugal de 1990 a 2010 (Fonte: INE,

2010; IFAP, 2011)

Dividimos esta descida de areas em 2 periodos fundamentais:

No periodo 1990-2004, houve abandono de diversas areas com problemas de
rentabilidade face a dimensdo das areas e produtividade das mesmas, aliada a
um periodo de precos baixos e do desaparecimento da ajuda co-financiada.
Essencialmente foram pequenos produtores que abandonaram a actividade,
tendo-se passado de cerca de 220.000ha para aproximadamente 150.000ha;

No periodo 2004-2010, existiram diversas razfes para o decréscimo de area de
cerca 150.000ha para 80.000ha. Em primeiro lugar a reforma da PAC que entrou
em vigor em 2005 e que desligou as subvengfes da producdo através do
Rendimento de Pagamento Unico (RPU), levou a que muitas empresas
decidissem deixar de produzir e ficassem a encaixar somente o subsidio tendo
em conta que deixou de haver obrigatoriedade de produzir. Para as empresas que
resistiram e optaram por continuar a produzir viram-se confrontadas com a
escalada dos precos do petroleo e consequentemente da energia, dos
fertilizantes, a crise financeira global, a especulacdo sobre as commodities
agricolas, que levou a grande volatilidade dos precos das mesmas, do uso de
milho para a producgéo de etanol, enfim da incerteza com que hoje todos nos
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deparamos, e que alterou de forma significativa os custos de producdo de milho.
Também algumas destas empresas que continuaram a produzir em 2005 e anos
seguintes deixaram de produzir ou andaram a correr ano Sim ano nao na procura
da alta de precos verificando-se ano apds ano uma reducdo de areas nao tdo
abrupta mas com algum significado.

Todavia nem tudo é negativo, durante o periodo em andlise as produtividades passaram
de 3,055ton/ha para 7,742ton/ha, justificando-se este aumento de produtividade pelo
abandono das areas menos produtivas e das empresas menos eficientes, pelo constante
melhoramento genético dos milhos, pela também constante melhoria da agronomia da
cultura.

2009 7,742
2008
2007
2006
2005
2000

1995

1990 m ton/ha

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

Figura 2: Evolugdo da produtividade de milho em Portugal de 1990 a 2009 (Fonte:
INE, 2009)

Existe hoje em Portugal empresas que exploram areas com média a grande dimensao
com produtividades de milho entre as 11ton/ha e as 15ton/ha.

Salientamos que em Portugal o milho é cultivado essencialmente em monocultura,
sendo que ano ap6s ano 0s problemas fitossanitarios da cultura, os problemas de
fertilidade e conservacdo do solo, s@o cada ano agravados, levando a um aumento
incessante de custos da cultura.

Da evolucéo da produtividade e da evolucdo das areas no nosso Pais observamos que de
1990 até 2000 a producdo aumentou em quase 200.000ton, e que de 2000 até 2009 a
producdo tenha andado entre as 510.000ton em 2005 e as 630.000ton em 2009.
Significa que com a area de 1990 e a produtividade de 2009 o nosso Pais produziria
uma quantidade de milho na ordem de 1.500.000ton, ficando a cerca de 500.000ton das
necessidades anuais deste cereal, traduzindo-se em substituicdo de importacGes por
producéo local, com as consequentes vantagens economicas para toda a fileira do milho
e consequentemente para a economia nacional.

12
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Figura 3: Evolucdo da producdo de milho grdo em Portugal (ton) de 1990 a 2009
(Fonte: INE, 2010)

O consumo de milho grdo em Portugal ronda 1,9 a 2 milhdes de toneladas, com
utilizacdo de 85% na alimentacdo animal e os restantes 15% na alimentacdo humana
(INE 2010; GPPA 2007; Portalimpex 2009). Entende-se como destino da alimentagao
animal o milho consumido nas explora¢fes pecuérias e o utilizado pela industria das
racdes. Na alimentacdo humana tem como principal destino o consumo humano directo,
farinha de milho, sémola, e o consumo industrial, amidos, sémola para fabrico de
cerveja, farinha e sémola para ingrediente nas industrias de alimentacdo infantil e
matinais.

A éarea de milho em Portugal representa 23% da area total de cereais e sua producao
65% do total da producdo de cereais (IFAP 2010; GPPA2006)

Da andlise da producdo nacional de milho observamos que em 2000 atingimos o
méaximo de 40% de auto-aprovisionamento, em 2005 um minimo de 25% fruto da
alteracdo da PAC e também da seca ocorrida nesse ano, em 2009 o grau de auto-
aprovisionamento foi de 30%.

Ao vivermos inseridos numa economia global e particularmente ao facto de sermos
membro da Unido Europeia, ndo podemos deixar de analisar o mercado europeu e
mundial.

Segundo os dados do United States Department of Agriculture (USDA) os Estados
Unidos (USA) sdo o maior produtor mundial com cerca de 41% da producédo total,
seguidos da China com 19%, da Unido Europeia (EU27) e Brasil com 7% cada, da
Argentina com 3% num total de 812 milhdes de toneladas.
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Figura 4: Reparticdo da producdo mundial de milho (%) por paises (Fonte: USDA,
2010).

Quanto a presenca no mercado mundial como maiores exportadores os USA controlam
54% do mercado mundial de milho, a Argentina 18%, o Brasil 9%, Ucrania 6%, num
total de 92 milhdes de toneladas comercializadas no Mundo.

Exportagdoes mundiais de milho

0, 0,
lﬁy 1/<|> 0,2% B Argentina
(o]

m USA
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B Ucrania

m Africa do Sul

B EU 27
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H Tailandia

M Canada
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Figura 5: Reparticdo das exportacdes mundiais de milho (%) por paises (Fonte: USDA,
2010).

O abastecimento do défice de milho em Portugal correspondente a cerca de 1,4 milhdes
de toneladas efectua-se na Argentina com cerca de 39% de quota de mercado, na Franga
com cerca de 33% e em menores quantidades no Brasil, Hungria, Espanha e outros
paises ndo identificados (Eurostat, 2010). Esta quantidade a pregos actuais (ONIC,
Agosto 2011) na ordem dos €260,00/ton, corresponde a 364 milhdes de euros de
importacfes a juntar a todo o défice que Portugal tem em cereais em particular e
alimentar no geral.
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A confirmarem-se, as perspectivas do mercado de milho para este ano que sdo de défice
de producéo na ordem dos 16 milhdes de toneladas (USDA, 2011), pelo que 0s precos
se deverdo manter em alta, todavia ndo podemos olhar para o milho isoladamente uma
vez que o mesmo é uma fonte de hidratos de carbono tendo substitutos para 0 mesmo
fim, especialmente na alimentagédo animal.

O mercado de milho tem sido afectado nos Gltimos anos pelo desvio de producédo para
fins n&o alimentares, nomeadamente na producéo de etanol nos USA, em 2006, 13% da
producdo de milho destinou-se a producdo de etanol, em 2009, 26% da producgdo de
milho destinou-se a obtencdo de etanol o equivalente a 104 milhGes de toneladas
(USDA, 2010), perspectivando-se que para 2012, 30% da producdo de milho dos USA
se destine a producédo de etanol (Reuters, 2011). Simultaneamente o forte crescimento
dos paises em desenvolvimento nomeadamente os BRIC (Brasil, Rissia, india e China)
esta a condicionar o mercado mundial de cereais. Também o mercado do milho com
destino a alimentacdo humana esta em forte expansdo ao nivel de se constituir como
ingrediente importante na composicdo dos alimentos matinais e alimentacdo infantil,
bem como ingrediente na fabricacdo de cerveja sendo este um mercado em forte
expansdo em paises habitualmente ndo consumidores desta bebida, nomeadamente a
Russia e paises da Asia. A par do arroz o milho é o Unico cereal livre de gluten, dai a
sua importancia na alimentacdo infantil e para a cada vez maior populacdo alérgica a
esta proteina.

Produgao e Consumo Mundial de Milho H Producdo & Consumo
860
840
820
800
780
760
740
720 )
700 -
680 -
660 -
640 -

milhdes ton

2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11

Figura 6: Producéo e consumo mundial de milho (milhdes ton) (Fonte: USDA, 2011)

A andlise da producdo versus consumo de milho dos ultimos 5 anos perspectiva uma
reducdo dos stocks mundiais com 0 consumo superior a produgéo, no entanto sera bom
pensar que os pregos das commodities ndo vao subir sempre apesar de toda a conjuntura
apresentada, apesar dos apelos dos politicos a0 aumento de produgdo pela falta de
alimentos. Deveremos olhar de forma prudente estes indicadores e acima de tudo ter
sistemas de producdo que permitam produzir a baixo custo com objectivo de
maximizacdo da margem liquida, uma vez que o aumento dos custos de produgdo tem
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sido muito acentuado. No final a agricultura é uma actividade econémica como
qualquer outra em que 0 objectivo é a maximizagdo do lucro.

A organizacdo do mercado do milho em Portugal nos ultimos anos caracteriza-se por
uma grande concentracdo do mercado da producdo através de 3 ou 4 estruturas
associativas de produtores do lado da oferta e por uma empresa do lado da procura, a
qual se juntam mais 2 ou 3 agro-industrias. Essa empresa concentra também toda a
oferta do milho importado pelas principais multinacionais de commaodities agricolas.
Apesar de toda esta concentracdo, e olhando friamente para os precos em Portugal e
noutros mercados, o mercado tem funcionado de forma favoravel a empresa agricola
como se constatou nos pre¢os do milho em Portugal nos ultimos anos face aos precos de
Franca e do mercado internacional.

1.2. Fixagéo dos precos

Ouvimos hoje de forma mais ou menos consensual que o preco dos alimentos baratos
terminou. Os indicadores disponiveis apontam nesse sentido, seja pelo aumento de
custos dos factores de producdo, seja pelo aumento da populacéo e desenvolvimento do
mundo, pela interligacdo de todos estes factores. No entanto noutras areas econémicas
também todos os indicadores apontavam para cenarios idénticos e hoje vivemos
mergulhados numa profunda crise econémica por excesso de oferta, salvando-se por
enquanto a alimentacdo. Deverd no entanto haver alguma prudéncia, porque oS
alimentos serdo sempre o ultimo bem que as pessoas cortam o consumo. Quando da alta
dos cereais em 2007 e 2008, muitos perguntaram que aconteceria ao consumo dos
cereais tendo sempre respondido que quando o consumo de cereais baixar por ndo haver
capacidade de os adquirir, as zonas do mundo onde houver essa caréncia entram em
guerra.

O preco do milho no mercado mundial tendo como referéncia os valores Free on Board
(FOB) nos USA apresentou-se de 1981 a 2005 com pre¢os mais ou menos estaveis
numa média de USD 104/ton FOB USA. No periodo de 2006 até Junho de 2011
apresenta uma média de USD 197/ton FOB USA, sendo que a Junho de 2011 o preco é
de USD 310/ton FOB USA, ou seja, 300% superior ao pre¢o médio do periodo 1981 a
2005.

Um dos objectivos da ultima reforma da PAC foi tornar os precos dos cereais na UE ao
nivel dos do mercado internacional, sendo os produtores compensados para o efeito
através do RPU, e, baixando o precgo de intervengdo para cerca de €100,00/ton, tentando
desta forma eliminar as subvencdes a exportacdo e os custos com o cereal entregue na
intervencdo. Apesar disso os dados (Figura 8) apresentam uma diferenga significativa
em 2007 e que se justifica com a alta dos precos dos cereais se ter feito sentir mais cedo
na UE, tendo em conta que os dados se reportam a Setembro de 2007.
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Figura 7: Evolucdo dos precos de milho (USD/ton) no mercado internacional FOB
USA nos ultimos 30 anos (Fonte: FMI, 2011)
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Figura 8: Comparativo dos precos de milho 2003-2011(USD/ton) FOB USA e FOB
Franca (Fonte: FMI, 2011; ONIC, 2011).

Comparando os precos em Portugal e Franca em Setembro de cada ano, vemos uma
diferenga mais ou menos constante, que se justifica por Portugal ser deficitério,
formando o pre¢co do milho em Portugal com o preco FOB mais o frete. Nos anos de
alta de preco observa-se um preco idéntico a Franga e que na nossa perspectiva é uma
salvaguarda de risco por parte dos compradores, uma vez que sdo stocks adquiridos em
alta, nuns casos para 3 a 4 meses, noutros como algumas agro-indudstrias para 12 meses.
A formacdo dos precos em Portugal tem sido dentro destes principios do preco de
Franca mais o frete, todavia esta situacdo provoca falta de competitividade a algumas
empresas agro-industriais que competem no mercado europeu.

O prego na UE tem uma subida inferior face ao mercado internacional por via da
cotacdo do euro contra dolar (leuro = 1,43dolar; Agosto 2011). No entanto face ao
preco de intervencdo na UE, esta cerca de 250% acima.
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Figura 9: Comparativo dos pre¢os de milho (€/ton) FOB Franga e C&F Silo (Portugal)
no periodo 2003-2011 (Fonte: ONIC, 2011; Portalimpex, 2011).

1.3. Evolucéo dos custos

A escalada dos custos da producdo de milho nos ultimos anos é enorme, desde 2004 os
precos dos factores de producéo, dos equipamentos de rega, das maquinas agricolas, dos
combustiveis e energia aumentaram 2 a 4 vezes. Consequentemente a necessidade de
subida dos precos do milho também aumentam o que pode aumentar o risco da cultura.
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Figura 10: Evolucéo do preco do crude (USD/barril brent) nos ultimos 30 anos (Fonte:
Banco Mundial, 2011)

O preco do crude de 1981 a 2004 teve um preco médio de USD24,00/barril brent, teve
variagfes com algum significado como se observa, todavia num maximo nos USD 40 e
um minimo de USD 15 por barril. A partir de 2004 o prego sobe de USD 43 até quase
aos USD120 por barril. Em consequéncia toda a producdo agricola foi atingida com
aumentos de custos directos e indirectos por via do preco do petroleo. Estamos a falar
de um aumento de preco de quase cinco vezes face ao prego médio de 1981 a 2004. De
forma directa tivemos aumentos de combustiveis, energia, adubos.
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Os precos dos principais adubos utilizados como fonte de azoto, fosforo e potassio
tiveram evolugdes idénticas ao crude como se observa.

A ureia atingiu precos maximos histéricos em 2007 de USD 706/ton e de USD 485/ton
em 2011. O preco médio da ureia até 2004 foi de USD 120/ton contra um pre¢o médio
de 2005 a 2011 de USD 354/ton, seja um aumento de quase 300%.
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Figura 11: Evolugdo do preco da ureia 46N (USD/ton) no mercado mundial nos ultimos
30 anos (Fonte: Banco Mundial, 2011)

O DAP apresenta uma evolucdo de pregos idéntica com um preco médio até 2004 de
USD 177/ton e de 2005 a 2011 de USD 501/ton correspondendo a um aumento de cerca
de 280%.
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Figura 12: Evolucdo do preco do DAP (18.46.0) (USD/ton) no mercado mundial nos
ultimos 30 anos (Fonte: Banco Mundial, 2011).

O cloreto de potassio tem uma evolucdo de precos em linha com os factores anteriores,
seja um preco médio de 1981 a 2004 de USD 102/ton e de 2005 a 2011 de USD 352/ton
correspondendo a um aumento de precos de cerca de 350%.
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Figura 13: Evolugdo do preco do cloreto de potéassio (USD/ton) no mercado mundial
nos Ultimos 30 anos(Fonte: Banco Mundial, 2011)

A evolucdo dos principais factores de producdo da agricultura em geral atingiu uma
magnitude que nos preocupa. Existem diversas razdes para esta subida, umas mais
sustentaveis que outras, tentaremos a seguir encontrar algumas das razdes que sustentem
esta situacdo.

O uso de fertilizantes desde 1950 até 2003 a nivel mundial passou de cerca de 15
milhGes de toneladas para cerca de 145 milhGes de toneladas, para 0 mesmo periodo as
areas irrigadas no mundo passaram de cerca de 90 milhdes para 275 milhdes de hectares
(Rae, 2009).

Consequentemente a producdo mundial de milho e de outras culturas também aumentou
substancialmente quer em areas quer em produtividade, quer por via da intensificacdo
do uso de factores de producdo (adubos, pesticidas, energia) quer também por via do
melhoramento genético das plantas e da pratica da monocultura. Esta situagdo levou-nos
para sistemas de uso intensivo de factores de producédo, de degradacdo do solo, de
aumento de problemas ambientais e seguranca alimentar, seja, levou-nos para sistemas
de aumentos de custos incessantes.

1.4. Custos versus rendimento

O milho em Portugal e também noutros paises é cultivado em grande parte em
monocultura, seja, milho apos milho. Os aumentos de precos significativos dos factores
de producéo analisados, associados a esta pratica conduzem a uma cultura com elevados
custos colocando a fasquia da produtividade para pagar os custos bastante elevada.

Os custos de producdo na Herdade da Parreira em Portugal em 2011 sdo de
€2299,00/ha, o que para para uma produtividade de 11ton/ha representa €209,00/ton. Na
analise dos custos observa-se que os custos com sementes, fertilizantes e pesticidas
representam 38%, 0s custos associados a rega (energia e agua) pesam 21%, 0s custos
com maquinaria, colheita, transporte e secagem, amortizacdo e conservacdo de
maquinas e equipamentos pesam 37% (Portalimpex, 2011).
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Constata-se deste modo que os 3 grandes grupos de custos analisados séo directamente
afectados pelas variacdes de precos das commodities analisadas na evolugdo dos custos.
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Figura 14: Distribui¢do dos custos na cultura do milho na Herdade da Parreira em 2011
(Fonte: Portalimpex, 2011)

Verifica-se também que o pre¢o de mercado do milho nem sempre reflecte os custos da
cultura, foi o caso em 2009 em que se cultivaram os hectares mais caros de sempre e se
comercializou 0 milho a um prego de USD 200/ton FOB USA, mas também em 2004 e
2005. Em resumo observa-se que no lowa o prego de custo foi superior ao preco FOB
USA em 3 anos e inferior em 5anos, para 2011 ainda ndo se efectuou a colheita,
actualmente o preco é superior (Duffy, 2011; FMI, 2011).
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Figura 15: Comparativo do preco de custo do milho no lowa numa rotagdo milhoxsoja
(mxs) e do preco FOB USA (USD/ton) (Fonte: Duffy, 2011; FMI, 2011).

O prego de venda do milho e de muitas outras commodities nem sempre s&o superiores
ao preco de custo. E nesta incerteza que as empresas agricolas operam, havendo todavia
nalguns paises subvencdes a producdo de diversos formatos para fazer face a estas
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situacbes. De salientar também que a empresa agricola ¢ fornecida em factores de
producdo por empresas muito grandes, multinacionais que muitas estdo também a
espera da producdo, empresas essas com presenca global, com capacidade de
condicionar mercados a jusante e montante, no momento da colheita e no p6s-colheita,
empresas cotadas em bolsa, muitas com fortes divisdes que operam no mercado
especulativo de commodities a montante e jusante da agricultura.

E muito importante a empresa agricola operar de forma cada vez mais eficiente e
inteligente, com sistemas que reduzam 0s custos e maximizem as margens no sentido de
sobreviver nos anos em que preco de custo € superior ao preco de mercado e de
aumentar as margens nos anos favoraveis.

A visdo da gestdo da empresa agricola ndo devera em nossa opinido ser imediatista, nao
devera correr atras, ano ap6s ano, das altas no mercado. A empresa agricola devera criar
um sistema em que divida o risco das altas e das baixas, atraves da rotacdo de culturas e
também como outra possibilidade a integracdo da pecuéria na rotacdo. Esses sistemas
ou planos deverdo ter uma duracdo de médio a longo prazo, de forma a optimizar o
sistema, maximizando margens através de reducdo de custos e aumento de receitas, da
melhoria do sistema produtivo constituindo o solo como o motor da nossa industria, seja
ela vegetal ou animal, melhorando a sua fertilidade, seja, o seu rendimento. Muitos
poderdo dizer que ndo ha tempo, outros dirdo que conseguem os mesmos resultados
incrementando o consumo de factores de producdo, outros dirdo que o sistema tem que
andar a volta da PAC e das subvenc¢des. Em funcdo da andlise apresentada até aqui
observa-se que em média as subidas dos precos do milho sdo acompanhadas por
aumento dos custos dos factores de producdo e o contrario também é verdade, as
descidas do preco do milho sdo acompanhadas por descidas dos factores de producdo. A
empresa agricola tem instrumentos para condicionar o uso de factores de producgédo
maximizando a eficiéncia da sua utilizagdo, mas ndo tem qualquer capacidade para
condicionar de forma directa o preco das commodities. Outro factor que tem sido
altamente perverso na gestdo das empresas agricolas em Portugal é a forma como se
olha para as subvenc6es da PAC. O sistema de producdo passou em muitos caso a ser o
sistema de subvenc¢des sem haver qualquer foco na melhoria do sistema agronémico,
quando o foco deveria ter sido a instalacdo de um modelo de negdcio e, em funcéo
desse modelo, absorver as subvengdes que se encaixem nele.

Apresentamos dados do estado do lowa nos USA referentes as diferencas de custos por
tonelada entre um sistema de monocultura de milho e um sistema de rotagdo milho x
soja com referéncia ao prego por tonelada FOB USA. Com base numa maior
produtividade, num consumo inferior em factores de producdo o preco de custo na
rotagdo milho x soja é superior em 3 anos e inferior em 5 ao preco FOB USA, enquanto
na monocultura de milho o preco de custo é superior em 5 anos e inferior em 3 ao preco
FOB USA. O sistema de mobilizacdo € idéntico em ambos 0s sistemas de producédo de
milho (Duffy, 2011).
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Figura 16: Comparativo do preco de custo do milho no lowa numa rotacdo milhoxsoja
(mxs), em monocultura de milho (mxm) com o prego FOB USA (USD/ton)
(Fonte: Duffy, 2011; FMI, 2011)

Os dados apresentados parecem ser bastante evidentes para sustentar as opinides que
emitimos.

Para além da rotacdo de culturas, outras alteracfes ao sistema de producdo podem ser
introduzidas, nomeadamente a mobilizacdo do solo e a gestdo de residuos organicos,
que poderdo permitir um controlo ainda mais acentuado dos custos de producéo
(Carvalho, 2010a).

1.5. Qualidade e Seguranga Alimentar

A legislagdo comunitaria e consequentemente a nacional na area da qualidade e
seguranca alimentar é cada vez mais exigente na salvaguarda da salde dos
consumidores. No entanto, estamos a chegar a niveis de exigéncia que muitas vezes
poderdo ser dificeis de atingir no campo. Como sabemos, o milho produz-se utilizando
o solo, a atmosfera, a agua, os fertilizantes e os pesticidas, esta sujeito a agressores
como os insectos e os fungos, os roedores, 0s passaros, sendo 0s insectos responsaveis
pela transmissdo de algumas doencas e fungos, e, também por abrirem feridas nas
plantas e gréos originando condigGes favoraveis ao desenvolvimento de diversos fungos
que posteriormente vdo desenvolver micotoxinas, concretamente neste caso as
fuminosinas (Portalimpex, 2009)

Por um lado temos limitacOes cada vez mais severas a utilizacdo de pesticidas por
questdes ambientais, 0 que estando correcto do ponto de vista ambiental dificulta, por
outro lado, a obtencao de alimentos que cumpram a legislagdo em qualidade e seguranca
alimentar, uma vez que temos limitagcdes ao combate aos insectos predadores dos graos
na fase de maturacao.

Todo este conjunto de problemas esta totalmente dissociado entre as diversas partes, dos
legisladores de qualidade e seguranca alimentar, dos legisladores ambientais, dos
produtores de milho e por Gltimo das agro-industrias, que tém de garantir o
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cumprimento da legislacdo e especificacdes em termos de qualidade e seguranca
alimentar dos consumidores.

O aparecimento das medidas agro-ambientais poderia ser um veiculo de resolugédo
destes problemas. No entanto as mesmas, nao passam de uma serie de obrigacOes
avulsas dos produtores na utilizacdo de produtos autorizados, e outras obrigacoes, que
nada acrescentam em termos ambientais, principalmente ao nivel da protec¢édo do solo.
As medidas agro-ambientais pouco contribuem para a qualidade e seguranca alimentar,
uma vez que nessas obrigacdes nenhuma delas garante a qualidade e seguranca
alimentar do produto, bem como permitem indmeras praticas que agravam estes
problemas tais como a monocultura. Os dados recolhidos ao longo de 11 anos em
analises efectuadas a producdo de milho comprovaram que os melhores resultados em
residuos de pesticidas e micotoxinas sao de milho em rotacdo com outras culturas e de
milho em que a sanidade da planta foi protegida de insectos ao longo do ciclo da cultura
(Portalimpex, 2009).

Da experiéncia que tivemos ao longo dos anos baseada em muitas analises ao milho e
seus transformados industriais, verificamos que quanto menos protegida for a cultura do
ataque de insectos e fungos maior é a dificuldade no cumprimento da legislacdo de
qualidade e seguranca alimentar ao nivel das fuminosinas. Por outro lado, das analises
efectuadas a residuos de pesticidas com limites de deteccdo para produto destinado a
alimentacdo infantil os resultados obtidos com milho produzido em Portugal foram
sempre abaixo do limite quantificavel ou ndo detectado. Ao nivel de metais pesados
temos por enquanto niveis de metais pesados muito baixos comparativamente a outras
zonas da Europa e do Mundo, em que o nivel de metais pesados no grdo inviabiliza a
utilizacdo para a alimentag&o infantil (Portalimpex, 2009).

Grande parte dos problemas de qualidade e seguranca alimentar aparecem apos a
colheita, nomeadamente o desenvolvimento de aflatoxinas. O tempo que decorre desde
a colheita do milho no campo até a descarga no secador, da descarga no secador até a
secagem do grdo e posterior armazenamento € em muitos casos muito prolongado a
mais de 24 horas, desenvolvendo-se as condi¢Bes favoraveis ao desenvolvimento de
fungos e produgéo de aflatoxinas. Salvo honrosas excepgdes, as unidades industriais de
secagem em Portugal cumprem com condigdes operativas que evitem o0
desenvolvimento de aflatoxinas abaixo dos niveis especificados pela legislagdo e por
clientes industriais.

Conclui-se que também a qualidade e seguranca alimentar esta directamente relacionada
com o sistema de producdo, a sua intensidade de uso de factores de produgdo, bem
como com a gestdo da ocupacdo do solo, sendo a rotacdo cultural um meio de baixar a
intensidade de uso de factores de producdo, por haver menos pressdo de agentes
agressores, insectos, fungos e infestantes, por melhorar a fertilidade do solo havendo um
menor uso de fertilizantes, diminuindo deste modo o0s riscos de presenca de
micotoxinas, residuos de pesticidas e metais pesados na producdo obtida.
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Relativamente a utilizacdo de milho geneticamente modificado (OGM), prefiro ndo
fazer grandes referéncias a este tema, todavia é importante ter nocdo em termos
operacionais que a co-habitacdo no campo, nos secadores e silos, nos transportes, nas
agro-industrias é cada vez mais dificil e oneroso. Também cada vez mais é dificil
aprovisionar milho ndo OGM, sendo atente-se a situacdo mundial em 2009, em que 26%
do milho cultivado a nivel global foi OGM, 85% do milho produzido nos USA foi
OGM, 85% do milho produzido na Argentina foi OGM, 36% do milho produzido no
Brasil foi OGM, sabendo que estes 3 paises representam 75% do milho exportado a
nivel mundial (USDA, 2010).
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2. A Agricultura de Conservacéao

2.1. Defini¢io dos Objectivos

A eficiéncia dos sistemas de agricultura tera que ser conseguida através do solo, da sua
preservacdo e melhoria continua, no entanto isso s6 se poderé conseguir por sistemas
que melhorando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, melhorem a sua
capacidade de fornecer nutrientes e agua e permitam um bom desenvolvimento
radicular das plantas.

A AC contribui positivamente para o problema das alteracbes climaticas, melhora a
eficiéncia dos ecossistemas agricolas, aumenta a eficiéncia dos inputs, melhora de
forma sustentavel a producdo agricola e aumenta a seguranca alimentar. A AC induz
alteracdes na qualidade do solo e na produtividade das culturas, e, contribui
positivamente para o sequestro de carbono. Num mundo em que se estima um aumento
da populacéo de 6,8 bilides em 2009 para 9,4 bilides em 2050, num mundo onde a
desertificacdo de extensas areas agricolas por via da erosdo por ma utilizacdo do solo €
uma realidade, num mundo em que uma percentagem enorme da populacdo tem
problemas de nutricdo, a AC pode dar um importante contributo na diminuicdo desses
flagelos que no final afectam todos nds (Lal, 2010).

2.1.1. O Solo

A agricultura de conservacao tem a sua origem nos USA nos anos 50 (Kassam et al.,
2010). Em 1951 Charles F. Brannan, secretario de agricultura dos USA, definiu como
objectivo basico da conservacao do solo que as actividades das agéncias departamentais
de agricultura se focassem para que o uso de cada hectare de terra agricola respeitasse
as suas caracteristicas, potencialidade e limita¢bes, salvaguardando que a sua gestdo
fosse de acordo com as necessidades de proteccdo e melhoria do solo. Todo o agricultor
deve deixar a terra tdo produtiva como quando a adquiriu usando um sistema de
exploracdo do solo que assegure a manutengdo da sua capacidade nutritiva e auséncia
dos factores prejudiciais ao desenvolvimento das plantas como a elevada acidez e
alcalinidade, a drenagem deficiente, a permanéncia das particulas de solo no seu local
proprio, impedindo que sejam arrastadas pela dgua ou pelo vento (Russel, 1968). A
intervencdo do homem através da utilizacdo do solo provoca uma aceleracdo dos
processos erosivos, podendo dizer-se que a eroséo do solo comegou com a agricultura
(Costa, 1985).

Na andlise do paragrafo anterior constatamos que nos anos 50 em que se deram 0s
primeiros passos na AC, existiam ja preocupacdes politicas e agrondémicas com a
conservacdo do solo que levaram a definir objectivos para a sua preservagdo e
sustentabilidade. Por outro lado a preocupacao pela accdo da agricultura no solo néo €
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de hoje, infelizmente ndo se tem prestado muita atencdo o que tem provocado o
abandono de enormes areas pela deterioracdo de muitos solos agricolas. Conseguimos
perceber que a forma como a agricultura se tem desenvolvido nos ultimos anos através
da utilizacdo cada vez maior de poténcia, consequentemente de energia e de factores de
producdo ndo consegue ir no sentido do que se pretende, seja, a melhoria das
propriedades bioldgicas e fisico-quimicas do solo, a exploragdo das suas
potencialidades, a adaptacdo as suas limitagdes, a sua preservacgdo, para que 0 mesmo se
constitua a longo prazo como o motor na producdo de alimentos economicamente
sustentaveis, com seguranca alimentar e ambiental.

2.1.2. Economia da Exploracéo Agricola

A razdo de ser da AC baseia-se na conservacdo do solo, na conservagdo da agua e
obviamente porque se trata de uma actividade econdémica na reducdo de custos e
maximizacdo de receitas. Qualquer actividade economica devera visar a obtencdo de
margens remuneratorias do capital e trabalho investido, a remuneracdo € tanto maior
qguanto menores forem os custos e maiores as receitas. A actividade agricola devera
respeitar a conservagdo do nosso principal recurso, o solo, constituindo-o como o0 motor
do nosso sistema, potenciando-o0 ano apo6s ano. Esse trabalho de melhoria do solo leva
muitos anos a construir e muito pouco tempo a destruir.

Para a mobilizacdo de solos consoante o sistema utilizado sdo necessarios diversos
equipamentos, tractores com elevada poténcia, charrua, grade de discos, chisel, fresa,
vibrocultores, semeadores. Estes equipamentos tém um custo de aquisi¢éo elevado que
origina uma estrutura de custos fixos e de operacgéo elevados.

Todos estes investimentos em equipamentos tém como objectivo o controlo de
infestantes, pragas e doencas, preparacdo da cama para a sementeira e favorecer o
desenvolvimento radicular das plantas. Seré este o caminho para atingir tais objectivos?

E também vulgarmente referido por agricultores e agrénomos, sendo usarmos esta
tecnologia de exploracdo do solo ndo podemos praticar monocultura desta ou daquela
cultura. Sera este o caminho de uma agricultura sustentavel, ou estamos somente a
seguir uma PAC que favorece periodicamente esta ou aquela cultura? Seremos capazes
de encontrar o nosso proprio caminho sem conduzirmos a nossa exploragdo
exclusivamente ao sabor da PAC?

A AC pode no nosso entendimento dar um contributo importante as questdes colocadas
e consequentemente & economia da exploracao agricola:

e Reducdo de custos variaveis e fixos, por via de menor nimero de equipamentos
na sua pratica, o que significa, menor investimento, menores amortizagoes,
menores custos de manutencéo e operagéo;
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e Melhoria da estrutura e fertilidade do solo com a rotacdo de culturas,
manutencdo de residuos e consequente reducdo da erosdo levando ao aumento
do teor de matéria organica do solo;

e Controlo de infestantes, pragas e doencas favorecido com a rotacéo de culturas;

e Melhoria da eficiéncia da rega por reducdo da evaporagdo e, em muitos casos,
das perdas por escorrimento;

e Reducdo dos problemas ambientais por via da erosdo e consequente
contaminac&o das aguas;

e Reducdo de emissdes de CO2 proveniente da menor utilizacdo de maquinas;

e Reducdo de emissdes de CO2 proveniente de uma menor taxa de mineralizacdo
da matéria organica do solo.

2.1.3. Situagdo Mundial

O desafio da sustentabilidade da agricultura tornou-se mais premente nos Gltimos anos
em fungdo dos aumentos de custos dos alimentos, energia e factores de producéo,
alteracbes climaticas, escassez de 4&gua, degradacdo dos ecossistemas e da
biodiversidade. Por outro lado a forma como se tem efectuado agricultura a par da sua
intensificacdo tem conduzido a degradacao do solo agricola (Kassam et al., 2010).

Em resposta a esta situacdo, acgdes tém sido promovidas internacionalmente a todos 0s
niveis verificando-se que alguns sistemas de agricultura continuam a ser promovidos
com inaceitaveis altos custos ambientais, econdmicos e sociais, com a promessa de
futuros ganhos. Este desenvolvimento agricola é considerado inadequado para uma
intensificacdo da producdo sustentavel para as futuras necessidades em termos de
seguranca alimentar, reducdo da pobreza, crescimento econdémico e melhoria do
ecossistema (Friedrich et al. 2010).

Isto é verdade para a Europa onde em adi¢do a escassez de terra e agua na regido
mediterranica, existem problemas adicionais como a degradacdo do solo pela erosao,
perda de matéria organica e estrutura do solo, compactacdo do solo e baixa infiltragdo
de &gua no solo, que posteriormente vai provocar cheias (Kassam et al., 2010). Como
exemplo o relatério do governo denominado Comissdo Politica para o Futuro da
Agricultura e Alimentagdo no Reino Unido, conclui (DEFRA, 2002, citado por Kassam
etal., 2010):

“A agricultura e a agro-industria estdio num caminho insustentavel em termos
economicos e ambientais se ndo ocorrer uma mudanga substancial. Nos dltimos 50
anos o teor de matéria organica baixou e os niveis de fosforo na superficie do solo
subiram. A agricultura é hoje o poluidor nimero um no Reino Unido. As mudangas no
uso do solo contribuiram para o aumento dos riscos de cheias. Sem qualquer divida a
principal razédo desta situacéo foi o crescimento das técnicas intensivas de agricultura,
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estando este efeito a ser mais grave ao nivel da compactacdo e erosdo do solo, na
perda de determinadas espécies.”

Enquanto na Europa continuamos a discutir sobre estes problemas que também
ocorreram e ocorrem nos outros continentes, houve paises que foram obrigados a
encontrar solucdes para estes problemas através da agricultura de conservacéo.
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Figura 17: Paises no Mundo com mais de 100.000ha em agricultura de conservacao
(Fonte: Derpsch et al., 2010).

Os problemas que levaram ao desenvolvimento da agricultura de conservacao tiveram
origem na degradacdo dos solos, bem como, por questdes de sustentabilidade
econdmica da actividade proveniente dessa degradacdo que levou ao aumento
incessante de custos para produzir. Observamos que 0s principais produtores e
exportadores de milho sdo simultaneamente os paises com maiores superficies
exploradas em agricultura de conservacgdo e com maior grau de adopc¢éo dos sistemas de
agricultura de conservagdo. O continente americano com mais de 50% da producéo
mundial de milho e mais de 80% do comércio mundial tem também o maior grau de
adopcdo, podendo-se extrapolar que cerca de 20% do milho produzido no mundo e
cerca de 30% do milho comercializado no mercado internacional é hoje produzido em
sistemas de agricultura de conservagdo no continente americano. Podemos assim
concluir que os paises com agricultura mais desenvolvida e competitiva, aqueles que
produzem para 0 mercado, necessitam ser mais competitivos e ter um sistema eficiente a
longo prazo.

A expressdo global da AC ronda os 8% da area agricola, em que os paises do Mercosul
(Brasil, Argentina, Uruguay e Paraguay) representam cerca de 70% da area total em
AC. O crescimento das areas em AC tem sido consideravel no continente americano e
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Australia, curiosamente também um importante player no mercado internacional de
commodities agricolas. Na Europa a area em AC ndo excede 2% de toda a area agricola,
ficando somente o continente africano com menor grau de adopgdo de AC (Kassam et
al., 2010).

América do Sul
América do Norte
Oceania

Asia

Europa

Africa m%

0 10 20 30 40 50

Figura 18: Adopcao da agricultura de conservacao por continentes em percentagem de
area agricola (Fonte: Derpsch et al., 2010)

A PAC é vista como o principal factor que desencoraja a adop¢do da AC na Europa
(Kassam et al., 2010).

Em Portugal e na Europa, tem-se visto infelizmente uma redugdo substancial de areas
destinadas a culturas, enquanto assistimos ao crescimento de areas agricolas e melhoria
de produtividades no continente americano, através de reconversdao de areas de
pastagem e floresta, sendo o caso mais mediatico a conquista de terra aravel na
Amazonia a qual se atribui dar um contributo importante no aquecimento global do
planeta.
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Figura 19: Evolucdo de areas (milhdes de hectares) em agricultura de conservacdo no
mundo (Fonte: Kassam et al., 2010)

De salientar ainda o reduzido investimento em investigacdo e extenséo rural na Europa
comparativamente aos paises focados em fornecer o mercado internacional, sendo esse
também um dos factores de atraso da Europa (e Portugal) na adopcéo da AC (Kassam et
al., 2010).
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Quadro 1: Principais problemas que afectam a adopc¢do da AC (Fonte: Lal, 2010)

Acesso a Posse da terra Acesso ao Servicos de
equipamento de Versus mercado extensdo
sementeira arrendamento

Controlo de Mentalidade Acesso ao crédito  Investigacéo de
infestantes suporte

Falta de residuos das
culturas no solo

Culturae tradicdo  Rentabilidade e
custo

Dias de campo

Falta de culturas de
cobertura na rotacao
cultural

Nivel de educacéo

Imobilizacdo de
Azoto

Aversao ao risco

Baixos rendimentos
das culturas

2.2. Principios em que se baseia a Agricultura de Conservacao

A conservagao do solo é conseguida através de uma gestdo de uso do solo que promova
o controlo da erosdo, o aumento do teor de matéria organica e a melhoria da sua

estrutura.

Para alcancarmos em simultaneo todos os objectivos delineados teremos que alicercar o
nosso sistema em 3 pilares fundamentais, a sementeira directa, a manutencdo de

residuos na superficie do solo, a rotagdo de culturas.
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2.2.1. Sementeira directa

A sementeira directa € o meio utilizado para instalar culturas num sistema de agricultura
de conservacdo. Para se iniciar de forma a reduzir o risco de insucessos importa no
nosso entendimento ter em conta 0s seguintes passos:

e Avaliacgéo dos solos presentes na exploracéo conhecendo as suas especificidades

e Regularizacdo da camada superficial do solo para permitir o trabalho ao
semeador e para favorecer o desenvolvimento das plantas no primeiro ano

¢ Iniciar a exploracdo do solo com culturas bem adaptadas as limitacGes que 0s
solos nos apresentam

e Estabelecimento de uma rotacdo de culturas adaptadas as limitac6es do solo

e Definicdo da utilizagdo das culturas estabelecidas para a rotacéo

o Definigdo do sistema de gestdo de residuos

e Em funcdo das culturas a instalar, do sistema de manutencdo de residuos, das
limitacOes do solo, depende a definigdo do tipo de semeador

O maior problema para o sucesso da agricultura de conservacgdo € o agricultor que quer
fazer sementeira directa de uma cultura. Isso ndo existe, a sementeira directa ndo pode
estar dissociada de todos os outros pilares que a sustentam. Muitas vezes a primeira
experiéncia de sementeira directa acontece quando em determinado ano as condicGes de
clima j& ndo permitem a entrada no solo com os equipamentos convencionais. Como na
sementeira directa ndo ha destruicdo dos agregados do solo e alteracdo da sua estrutura,
ao fim de poucos dias o solo suporta o transito do tractor com o semeador, no entanto
ndo significa que estejamos a implantar a cultura em condic¢des. Sdo muitas vezes estes
0s insucessos atribuidos a sementeira directa quando afinal no sistema convencional
nem sequer chegariam a semear porque o solo mobilizado ndo permitiria o transito do
tractor e semeador (Carvalho, 2010a).

A sementeira directa € um dos pilares fundamentais da agricultura de conservacéo, € o
meio de instalar culturas sem alteracdo da estrutura do solo. Toda a operacdo de
instalacdo de cultura fica resumida a uma operacdo e um equipamento. A regulacao e
calibracdo da operacdo do semeador ndo permite erros, estamos a concentrar 0 sucesso
da instalacdo da cultura numa unica operacao (Carvalho, 2010a).

2.2.2. Residuos

A manutencdo de residuos na superficie do solo, outro pilar da agricultura de
conservacdo é fundamental para o aumento do teor de matéria organica do solo e
consequentemente para a melhoria da sua fertilidade e estrutura. Os residuos exercem
também uma fungdo de proteccdo da superficie do solo por reducdo do impacto da
precipitacdo favorecendo a infiltracdo da agua e consequentemente reduzindo o
escorrimento superficial e os riscos de erosdo. Outra funcdo fundamental dos residuos é
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reduzirem a evaporacdo de agua no solo aumentando assim a quantidade de agua
disponivel para as plantas.

Num sistema de agricultura de conservacao os residuos tém origem na manutencéo das
palhas e restolhos na superficie do solo, ou, através da instalagdo de culturas de
cobertura. E fundamental ter a superficie do solo coberta todo o ano com residuos ou
vegetacdo para melhorarmos a sua conservagdo e promover a actividade bioldgica.

Os residuos na superficie do solo tém vérios efeitos benéficos, protegem o solo do
impacto directo da precipitacdo, favorecem a infiltracdo da &gua, reduzem o risco de
escorrimento diminuido dessa forma o risco de erosdo, aumentam o teor de matéria
organica do solo, reduzem a evaporacdo de agua do solo, reduzem a temperatura
maxima e aumentam a temperatura minima do solo, consequentemente reduzem as
amplitudes térmicas do solo, e, aumentam a temperatura média do solo, contribuindo
desta forma para um maior desenvolvimento das plantas. Estes efeitos em muitos casos
sdo consequéncias uns dos outros e contribuem para o0 aumento da eficiéncia da agua do
solo, sdo também agentes para a melhoria da sua estrutura e fertilidade.

Num estudo realizado no Ohio, retiraram-se os residuos de milho da superficie do solo
para obtencdo de biocombustivel. Constatou-se alteracdo na actividade das minhocas, na
retencdo e circulacdo de agua no solo, no arejamento do solo. As melhorias na
populacdo de minhocas e nas propriedades hidraulicas do solo atribuidas a pratica de
AC no longo prazo podem rapidamente ser alteradas caso se opte por retirar os residuos
do milho da superficie do solo (Blanco-Conqui et al., 2007).

A temperatura maxima diaria no periodo entre Junho e Setembro nos primeiros 2,5cm
de espessura de solo debaixo de uma cultura de milho foi em média 31,2°C em solo sem
residuos e 23,6°C debaixo de uma cama de 20ton/ha de residuos (palha), enquanto as
temperaturas minimas foram de 17,9°C e 19,7°C respectivamente, com uma amplitude
média diaria de 13,3°C e 3,9°C. O solo com residuos ndo atinge temperaturas tao
elevadas de dia nem tdo frias de noite e a temperatura média é superior a dos solos
descobertos. Este efeito diminui a velocidade da evaporacdo e de alguma forma pode
contribuir para diminuir o ciclo vegetativo da cultura (McCalla et al., 1981, citado por
Carvalho, 2010a).

Num ensaio em que se adicionaram residuos de trigo na superficie de um solo
mobilizado, se incorporaram residuos com a mobilizacdo e se efectuou sementeira
directa sem adicdo de residuos, observou-se que a dimensdo dos agregados nos 10cm
superficiais de solo foi superior no tratamento de SD, seguido do tratamento com
residuos a superficie. Uma das razdes encontrada para os resultados foi a destruicdo da
colonia de fungos nos solos mobilizados. As taxas de infiltragio mais altas e
consequentemente de menor escorrimento foram no tratamento com SD seguido do
tratamento com residuos a superficie (Wuest, 2007).

Por outro lado, num ensaio de 3 anos foram testados 5 niveis de aplicacdo de residuos
(palha de trigo) em solos de zonas semi-aridas do sul de Espanha onde o teor de matéria
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organica é inferior a 1%. O aumento das aplicacdes de residuos contribuiu para o
aumento da porosidade do solo, da estabilidade dos agregados e do teor de matéria
organica e decresceu o valor da densidade aparente do solo. O coeficiente de
emurchecimento, a capacidade de campo e a saturacdo do solo com &4gua aumentaram a
partir de aplicagdes superiores a 10ton/ha/ano, ndo se tendo observado evolugdes abaixo
desta quantidade. Os escorrimentos superficiais debaixo de precipitacdo induzida de
65mm/h foram bastante reduzidos a partir de aplicacdes de 5ton/ha de residuos, acima
desta aplicacdo de residuos o escorrimento foi insignificante. As perdas de solo também
foram reduzidas apos a aplicacdo de residuos de 5ton/ha decrescendo essas perdas para
valores inferiores a 19/l apds a simulacdo da precipitacdo (Jordan et al., 2010).

2.2.3. Rotag0es

Em qualquer sistema de agricultura a avaliacdo dos solos e a defini¢cdo das culturas
adaptadas as suas especificidades deverdo ser o primeiro passo na planificacdo desse
sistema. Na agricultura de conservacdo essa definicdo é ainda mais importante para o
sucesso do sistema, constituindo a rotacdo de culturas como o terceiro pilar que a
sustenta. O inicio de um sistema de agricultura de conservacdo devera ser efectuado
com culturas bem adaptadas as limitacbes do solo. Apé6s a definicdo das culturas
importa avaliar a sua utilizacdo e fazer a sua interligacdo com a manutencéo de residuos
e a sementeira das culturas precedentes. Os aspectos sanitarios tém também de ser bem
ponderados, nomeadamente as doencas criptogdmicas. Em resumo para que o sistema
fique bem instalado temos que interligar os 3 pilares que o sustentam para aumentar a
sua estabilidade.

Um sistema de agricultura de conservacgdo é um sistema de médio e longo prazo, logo a
estabilidade da rotacdo instalada é muito importante para podermos tracar objectivos de
melhoria ano apds ano.

Segundo Carvalho, (2010a), a rotacdo de culturas devera assim ter em conta uma série
de principios em gue se baseia a AC:

e Explorar o solo em profundidade com espécies que vdo desenvolver sistemas
radiculares que posteriormente deixam canais ao desenvolvimento de raizes das
culturas seguintes, bem como, favorecer a drenagem de &gua ao longo do perfil
do solo;

e Explorar o solo em profundidade com espécies que contribuam para dessecar o
solo no final da Primavera, favorecendo o fendilhamento e o controlo de
infestantes de reproducdo vegetativa, fendilhamento esse que também vai
contribuir para o desenvolvimento dos sistemas radiculares das culturas
precedentes e drenagem da dgua ao longo do perfil do solo;

e Garantir a cobertura permanente do solo com residuos de cultura e vegetacdo no
sentido de reduzir os riscos de erosdo e consequente reducdo do teor de matéria
organica;
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e A rotacdo de culturas deverd também ter em conta a calendarizagdo das
operacdes e a sua execucdo em funcdo das condicdes edafo-climaticas, no
sentido de evitar compactacdes pelo transito de maquinas nos periodos de
sementeira, fertilizacdo e protec¢édo das culturas e colheita;

e A rotacdo de culturas devera ter um misto de culturas, sendo fundamental a
presenca de leguminosas, tanto pela exploracdo do perfil do solo pelo sistema
radicular com consequente melhoria da sua estrutura, como pela fixacdo de
azoto, aumentando dessa forma a fertilidade e eficiéncia do sistema com reducéo
do consumo de fertilizantes e reducdo do consumo de herbicidas.

No quadro seguinte podemos observar a influéncia da rotacdo e do sistema de
exploracdo do solo na estabilidade dos agregados e teor de matéria organica do solo. A
estabilidade dos agregados é definida numa escala de 0 a 100 e o teor de matéria
orgénica em percentagem. A maior estabilidade dos agregados e o maior teor de matéria
organica foram observados na rotacao soja — trigo, seja uma rotagdo com uma cultura de
Primavera — Verdo e outra de Outono — Inverno, uma leguminosa e uma graminea
(Hayes, 2010).

Quadro 2: Influéncia da rotacdo e do sistema de exploracéo do solo na estabilidade dos
agregados e teor de matéria organica do solo. A estabilidade dos agregados
¢ definida numa escala de 0 a 100 e o teor de matéria organica em

percentagem (Fonte: Hayes, 2010)

Milho monocultura Lavoura 15 4,0
SD 45 4,9
Milho - Soja Lavoura 23 4,3
SD 33 4,2
Milho - Soja - Trigo Lavoura 28 4,1
SD 49 4,4
Soja - Trigo Lavoura 19 4,8
SD 77 5,0
Soja monocultura Lavoura 10 3,8
SD 58 4,5

A rotacdo de culturas influencia directamente a perfomance econdmica da empresa
agricola pela reducéo de custos e pelo aumento de receitas. As sinergias entre diferentes
especies cultivadas, como a fixacdo de azoto pelas leguminosas, o controlo de
infestantes por competigdo, a melhoria da estrutura do solo através da exploragdo do seu
perfil por diferentes tipos de sistemas radiculares, constituem-se como 0s principais
factores na reducdo de custos e aumento de produtividade. Para além destas vantagens
agronomicas, a rotagdo de culturas confere uma reparticdo dos riscos dos mercados
agricolas por mais actividades, a empresa tem uma oferta constante e globalmente evita
grandes variagdes entre oferta e procura de ano para ano.
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A rotacdo de culturas tantas vezes esquecida por muitos que decidem mas ndo percebem
de agronomia e infelizmente também por muitos agronomos e agricultores, é uma
condicdo basica para uma actividade agricola sustentavel.

2.3. Conservacéo do Solo

2.3.1. Erosao

Um dos principais problemas ambientais provocados pela agricultura é a eroséo e
consequente arrastamento de sedimentos (particulas de solo) para as barragens, rios e
estuarios. Em consequéncia desse arrastamento de particulas de solo também se
contaminam as aguas com residuos de pesticidas e fertilizantes, contribuindo dessa
forma para a degradacéo da qualidade da agua e do solo agricola e florestal.

Zhou et al. (2009), estimaram que a quantidade de sedimentos arrastados dos solos
agricolas no estado do lowa numa rotacao soja - milho com mobilizacdo do solo ronda
as 0,6 a 42,5 ton/ha dependendo do declive. Os custos provenientes desta erosdo sdo um
encargo muito elevado para o estado do lowa, podendo-se alcancar com a pratica de AC
uma economia até 260 USD /ha nas zonas com maior potencial de eroséo.

O potencial de erosdo do nosso clima é elevado, devido a elevadas intensidades de
precipitacdo que se podem verificar nos periodos de sementeira uma vez que 0s solos
mobilizados estdo desprovidos de vegetacdo e a estrutura dos agregados de solo foi
destruida, o que facilita o transporte do solo. Apesar do clima em Portugal apresentar
precipitacdes médias anuais baixas, a mesma concentra-se num periodo de 6 meses. A
agravar esta situacdo € frequente nas primeiras chuvas ap0s a estacdo seca ocorrerem
precipitacbes muito intensas num periodo reduzido potenciando desta forma os riscos de
erosdo. Situacdo idéntica em termos de precipitacfes acontece frequentemente na altura
das sementeiras de Primavera. O nosso clima fornece assim todas as condicGes para
acelerar o processo erosivo dos solos num sistema de agricultura convencional.

O sistema de agricultura mais eficiente no controlo da erosdo em termos efectivos e
economicos é a agricultura de conservagédo (Carvalho, 2010a).

A quantidade de sedimentos arrastados da superficie do solo num ensaio com 150 dias
foi cerca de 10 vezes superior em solo mobilizado com lavoura do que em sementeira
directa (Basch et al., 1990).
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Figura 20: Efeito do sistema de mobilizacdo na perda de solo por eroséo durante uma
cultura de trigo em Portugal (SD - sementeira directa; MC — mobilizacao
reduzida; MT — mobilizacdo tradicional) (Fonte: Basch et al., 1990).

2.3.2. Matéria organica

Uma das principais condicionantes dos solos do nosso Pais e tipo de clima é o baixo
teor de matéria organica. O clima quente e seco que temos associado a mobilizacdo do
solo aceleram a mineralizacdo da matéria organica, baixando o seu teor no solo.

A matéria organica do solo é a chave para 0 aumento da sua produtividade, da reducéo
de custos com fertilizacdo e rega, por melhorar a estrutura do solo e dos seus agregados
facilitando um melhor desenvolvimento radicular das plantas, por aumentar a
capacidade de troca catidnica aumentando desta forma a disponibilidade de nutrientes as
plantas, por aumentar a capacidade de retencdo de agua por si e através da melhoria da
estrutura dos agregados do solo aumentando a quantidade de agua disponivel para as
plantas.

Em ensaios de trigo a passagem do teor de matéria organica de 1% para 2% representa
uma duplicacéo da producéo (Carvalho et al, 2010).

Estas alteracbes vantajosas que a matéria organica confere ao solo, influenciam
directamente outras vantagens provenientes do aumento do seu teor, como reducédo da
temperatura maxima e aumento da temperatura minima do solo, logo, menor amplitude
térmica e temperatura média mais elevada. O aumento do teor de matéria organica do
solo nos nossos solos e clima ameniza os picos de temperatura reduzindo o stress
hidrico da planta.

Estando a produtividade das culturas directamente dependente do teor de mataria
organica do solo, como conseguimos aumentar o teor de matéria organica do solo?
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Através da adicdo permanente de estrumes de animais ou de residuos urbanos, sendo
que os residuos urbanos constituem um risco demasiado elevado no aumento de metais
pesados do solo e consequentemente na contaminagdo dos produtos colhidos. Mesmo
assim se continuarmos a mobilizar o solo dificilmente conseguimos aumentar o Seu teor
uma vez que cada vez que mobilizamos estamos a acelerar a mineralizacdo da matéria
organica. A libertacdo de CO2 num solo com lavoura, nas cinco primeiras horas apés a
sua realizacdo, € cerca de 20 vezes superior a um solo com sementeira directa
(Carvalho, 2010a).

O sistema de agricultura de conservagdo € o sistema economicamente mais viavel no
aumento do teor de matéria organica do solo, por deixar residuos na superficie do solo.
As aplicacGes de estrumes de exploracdes pecuarias também contribuem para esse
aumento mas depende do sistema de exploracdo e da viabilidade da sua aplicacdo. Para
além da aplicacdo ou manutencdo de residuos na superficie do solo a ndo mobilizacdo
do solo na agricultura de conservacao faz com que a taxa de mineralizacdo da matéria
organica seja mais baixa, originando desta forma o aumento do seu teor. Em analise a
um vertisolo ao 6° ano de sementeira directa observaram-se teores de MO
substancialmente superiores ao longo do perfil do solo, quando comparado com o
mesmo solo em mobilizacdo convencional (Carvalho, 2010a).

Apb6s um ensaio de 14 anos sucessivos de sementeira directa e mobilizagdo do solo
realizado em Queensland na Australia num solo argilo-limoso mal estruturado, o teor de
matéria no solo em sementeira directa é de 3,37% e no solo mobilizado de 1,65% (So et
al, 2009).
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Figura 21: Efeito do sistema de mobilizacdo do solo no teor em matéria organica de um
Barro Preto na regido de Beja (valores ao fim de 6 anos). SD — sementeira
directa; MT — mobilizacdo tradicional. (Fonte: Adaptado de Carvalho e
Basch, 1995).

Outros efeitos benéficos do aumento do teor de matéria organica do solo séo a melhoria
da biologia do solo, promovendo o desenvolvimento de organismos com efeitos
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benéficos. Organismos como as minhocas e outros que promovem a decomposic¢ao dos
residuos em hamus, e que simultaneamente melhoram a estrutura do solo através da
abertura de galerias ao longo do perfil do solo favorecendo o desenvolvimento de raizes
(Carvalho, 2010a).

2.3.3. Estrutura

Uma boa estrutura do solo é a outra chave para o aumento da produtividade do mesmo e
como vimos € influenciada pelo teor de matéria organica do solo. Ha no entanto outros
factores que influenciam a estrutura do solo. Portugal é caracterizado por ter solos
pobres e nomeadamente no sul de Portugal, com excepcdo dos barros de Beja, dos
aluvibes dos vales dos diversos rios, € dificil encontrar manchas de solos que néo
apresentem diversos tipos de riscos na sua capacidade de uso, tais como deficiente
drenagem, dificuldade do desenvolvimento radicular, riscos de erosdo associado a
estrutura do solo e aos elevados declives e relevo ondulado que temos em todo o
territorio inclusive no Sul. Alias quando se refere a planicie alentejana, é algo que nédo
se entende uma vez que nao é facil encontra-la. A dificuldade de praticar agricultura em
Portugal constitui-se assim como uma actividade que apresenta fortes limitacdes em
termos climaticos nomeadamente pela concentracdo da precipitacdo nas estacGes frias e
a quase auséncia de precipitacdo nas estagdes mais quentes. Associado as limitagdes de
clima vém as limitagcBes edéaficas, com solos mal estruturados com horizonte B
impermeavel e solos demasiado delgados.

O caminho para melhorar a estrutura do solo passa no nosso entender por diminuir as
suas limitacOes, por compreender os fenémenos que podem levar & redugdo dessas
limitacGes. No particular dos solos para-hidromorficos, caracterizados pela elevada
adesividade e plasticidade proveniente da sua textura e da sua deficiente ou quase
auséncia de estrutura no horizonte B, passa pelo aumento do teor de matéria organica
em geral e na camada superficial em particular de forma a reduzir a dimensdo dos
agregados e melhorar a sua condutividade hidraulica saturada. Outro fenémeno é
aproveitar os fenomenos naturais do solo e outros induzidos pela instalagdo de espécies
com sistemas radiculares que explorem o solo em profundidade e no tempo de forma a
aumentar o fendilhamento do solo. Este fendilhamento vai abrir canais que promovem o
desenvolvimento radicular das culturas seguintes em profundidade e sdo auténticos
drenos naturais para conduzir as aguas superficiais até ao horizonte C, este ja
constituido por material grosseiro permite a drenagem de agua para os lengdis freaticos.
O Unico sistema de agricultura que permite alcancar um efeito deste tipo, obtido de
forma natural é a agricultura de conservacéo.
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Fotografia 1: Solo para-hidroméfico na Herdade da Parreira que esta em agricultura de
conservacdo desde 2003 em Novembro de 2010. O solo encontra-se
totalmente saturado, no entanto a estabilidade da sua estrutura, a
facilidade com que se fractura os agregados, os canais naturais que ligam
o0 horizonte A ao C, bem como a evolugédo da estrutura no horizonte B é
uma evidéncia.

Carvalho (2010a), constata que a resisténcia dos agregados a crivagem hdmida é
superior em solos em sementeira directa (quando comparados com a mobilizagdo
tradicional) para todas as dimensdes de agregados e de maior diferenca nos de maior
dimensdo. A porosidade total num solo em sementeira directa € mais ou menos
constante ao longo do perfil do solo, enquanto num solo com lavoura a porosidade €
muito elevada nos primeiros 10cm e inferior nas camadas mais profundas a 20 e 30cm.
No mesmo trabalho constatou que a % de agua utilizavel é ligeiramente superior no solo
com lavoura nos 10cm, mas significativamente inferior face a sementeira directa a 20 e

30cm de profundidade.

A agricultura de conservagéo ao eliminar a mobilizagdo do solo favorece a biologia do
solo, nomeadamente 0 aumento da fauna do solo que provoca efeitos benéficos, como
as minhocas que abrem canais que favorecem a circulacdo de 4gua e o desenvolvimento
radicular. A porosidade biolégica de um vertisolo com 6 anos de comparativo entre
sementeira directa e lavoura € cerca de duas vezes superior a 5¢cm de profundidade, 3
vezes superior a 15cm de profundidade e 4 vezes superior a 35cm de profundidade
(Carvalho, 2010a).

No quadro 3 observa-se o efeito da ocupacgéo do solo na porosidade, observando-se que
a ocupacdo do solo com culturas anuais ao longo de 100 anos conduz a uma densidade
aparente do solo superior, a uma porosidade total e macroporosidade inferior e uma
microporosidade inferior.
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Quadro 3: Efeito a longo prazo do sistema de culturas na porosidade de um solo
argiloso na Estacdo Experimental de Rothamsted (Inglaterra) (Fonte:
Russell, 1968)

Porosidade (%Volume total) Dap
Micro Macro Total
Cultura Anual (100anos) 36,8 5 41,8 1,47
Pastagem (100anos) 35,3 20,2 55,5 1,08
Pastagem (100anos) seg. 4 anos cultura
anual 47,5 7,8 55,3 1,09

A condutividade hidraulica saturada de um solo ao fim de 14 anos em AC foi de
189mm/h, enquanto no mesmo solo em mobilizacdo convencional foi de 28mm/h. A
distribuicdo das classes de agregados é muito mais constante em AC. Na mobilizacédo
convencional 70% dos agregados sdo inferiores a 0,5mm enquanto no solo em AC
somente 25% sdo inferiores (So et al, 2009).

2.4. Conservacdo da Agua

A disponibilidade de dgua no nosso clima é um bem escasso em metade do ano e em
excesso na outra metade. Importa ter sistemas de exploracdo do solo que contribuam
para aumentar a sua disponibilidade as plantas nas épocas de caréncia e
simultaneamente evitar, nas épocas de excesso, 0 transporte de sedimentos com
particulas de solo, residuos de pesticidas e fertilizantes e também reduzir os periodos de
saturacdo do solo em que os sistemas radiculares das plantas se encontram em asfixia. A
agro-pecuaria é reconhecida como sendo uma das actividades que mais contribui para a
poluicdo da &gua e como potenciadora de catastrofes ambientais, como as cheias, por
via do assoreamento de cursos de agua e lagos. Importa assim ter um sistema de
agricultura que seja eficiente, que aumente o periodo em que disponibiliza agua as
plantas e simultaneamente evite a erosdo. O sistema de agricultura devera focar-se na
reducdo do escorrimento, na reducdo da evaporacdo e na melhoria da drenagem. Sé a
partir desta interaccdo conseguiremos atingir o objectivo de conservacdo da agua.

2.4.1. Escorrimento

O escorrimento de agua no solo € condicionado no nosso clima pelas elevadas
precipitaces instantdneas maioritariamente nos meses com temperatura mais baixa e
pelo tipo de solos com baixas condutividades hidraulicas saturadas. Em solo mobilizado
ao destruirmos os agregados de média e grande dimensdo interrompemos a
condutividade da agua as camadas mais profundas do solo. Ao acumularmos a dgua na
camada mobilizada a saturagdo do solo atinge-se mais rapidamente contribuindo para o
aumento do escorrimento provocando a erosao do solo.

41



Num ensaio efectuado ao longo de 150 dias observou-se escorrimentos superficiais 4
vezes superiores no tratamento com lavoura face ao tratamento em sementeira directa.
A condutividade hidraulica saturada num vertisolo com 6 anos de ensaios comparativos
de sementeira directa e lavoura é duas vezes superior na sementeira directa na camada
de solo até aos 25cm e trés vezes superior até aos 50cm de profundidade do solo
(Carvalho, 2010a).

A capacidade de campo, o coeficiente de emurchecimento e a saturagdo num solo
argilo-limoso é superior em sementeira directa. A agua disponivel para as plantas €
superior face a um solo em mobilizacdo convencional em cerca de 20% (So et al, 2009).

A experiéncia e as evidéncias ja& demonstradas neste documento mostram-nos que um
solo para-hidromérfico em agricultura de conservagdo ha 8 anos tem canais e fendas de
dimensdo consideravel que escoam enormes guantidades de agua. Este solo permitiu
que apos intensas precipitacdes como as que ocorreram no Outono de 2010 e em todo o
Inverno e Primavera de 2011, o plano de producdo da empresa ndo tenha sido afectado.
As colheitas ocorreram no periodo programado, as sementeiras ocorreram no periodo
programado, 0 pastoreio ocorreu com limitagbes para evitar a compactacdo, mas
ocorreu, e isso faz toda a diferenca. Num sistema convencional o ano agricola tinha sido
impossivel e caso o0 solo estivesse mobilizado uma catéstrofe em termos de eroséo.

Uma boa estrutura do solo constitui-se como um dos factores de maior relevancia para a
reducdo do escorrimento, em conjunto com 0s outros principios que interagem todos
entre si na agricultura de conservagdo como a cobertura do solo com vegetacdo e
residuos.

A mobilizacdo do solo ndo é benéfica para a qualidade do solo e gestdo sustentavel dos
seus recursos. O escorrimento superficial em solos mobilizados é maior do que em solos
em SD. Os agregados do solo com mobiliza¢do convencional perdem maior quantidade
de sedimentos ricos em carbono, contribuindo para a reducdo do teor de matéria
organica do solo (Rimal et al., 2009).

2.4.2. Evaporacao

Analisando novamente as condicionantes do nosso clima em que o periodo com
caréncia de precipitacdo coincide com o periodo de elevadas temperaturas conferindo
desta forma mais uma limitacdo ao desenvolvimento das culturas, por termos elevadas
taxas de evaporacdo sem reposi¢do pela precipitagdo. Também aqui se tivermos o solo
mobilizado aumentamos a taxa de evaporagdo tendo em conta que ao enterrarmos 0sS
residuos, a camada superficial mobilizada fica exposta & radiacéo solar registando-se um
aumento da evaporacao.

A agricultura de conservacao tem varios efeitos sobre a evaporacdo de agua do solo, a
melhoria da sua estrutura diminui a evaporagdo por termos um maior equilibrio na
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dimensdo dos agregados do solo, o aumento do teor de matéria organica também
confere um aumento da agua armazenada no solo, a manutencdo de residuos tem
também um efeito importante na redugdo da evaporagdo por diminuir a incidéncia
directa da radiacdo solar na superficie do solo originando que o solo ndo atinja
temperaturas téo elevadas como num solo mobilizado.

2.4.3. Drenagem

Para reduzirmos os riscos que afectam directamente a conservacdo da agua no solo e
simultaneamente evitar contaminacGes ambientais da dgua através do escorrimento, e
periodos de asfixia radicular para as plantas temos de ter um bom sistema de drenagem
do solo.

A drenagem de solos constitui um investimento muito grande que é completamente
invidvel para a dimensdo da empresa agricola que temos e para o tipo de culturas e
actividades que estamos a tratar. Para além disso a instalagdo de um sistema de
drenagem num solo para-hidromorfico € um sistema com resultados duvidosos em
funcdo da textura e estrutura que estes solos apresentam. Como sabemos o principal
problema de drenagem natural destes solos tem que ver com o facto de apresentarem um
horizonte B impermeavel mal estruturado, plastico.

Desta forma a forma mais econdmica de melhorarmos a drenagem deste tipo de solos é
entender os seus mecanismos naturais de funcionamento, adaptar um sistema de
exploracdo do solo que utilize estes mecanismos de forma a reduzir estas limitacoes.

Os 8 anos de agricultura de conservacdo da exploracdo que administro evidenciam uma
melhoria espectacular da drenagem dos solos para-hidromdrficos, como se pode ver
pelas enormes fendas que atravessam o horizonte B constituindo drenos naturais
provenientes da gestdo do solo em agricultura de conservacao (Fotografia 2).

Num ensaio em que se testaram os efeitos de dois sistemas de mobilizacdo, lavoura e
SD num solo com drenagem e num solo sem drenagem, na resisténcia a ruptura dos
agregados, disponibilidade de agua para as plantas e taxa de infiltragdo da agua.
Observou-se que a resisténcia a ruptura dos agregados do solo foi mais baixa em SD e
solo sem drenagem. A retencdo de agua no solo e &gua disponivel para as plantas
também foi maior em SD em solo sem drenagem. As propriedades da estrutura do solo
e retencdo de agua estdo fortemente relacionadas com o teor de matéria organica, que
também foi maior em SD e solo sem drenagem. De acordo com 0s parametros
estruturais do solo e o teor de matéria orgénica, a capacidade de absorcdo de agua pelo
solo e o equilibrio da taxa de infiltracdo também foi maior em SD do que em lavoura.
Existe uma forte relacéo entre o teor de matéria orgénica por um lado, e a resisténcia a
ruptura dos agregados do solo, a retencdo de agua no solo, a disponibilidade de agua
para as plantas, a taxa de infiltracdo e absorcéo de agua no solo por outro lado. Conclui-
se que a conversao de lavoura em SD reduz o risco de escorrimento superficial e erosdo
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do solo enquanto melhora a agregacdo do solo e as propriedades hidraulicas através do
aumento do teor de matéria organica na camada superficial, sendo estas as condigdes
para que o solo tenha uma boa drenagem (Abid et al., 2009).

Fotografia 2: Pormenor de uma fenda natural que atravessa os horizonte A, B e C do
solo. Herdade da Parreira Novembro 2010.

Carvalho (2010a), refere que para melhorarmos a drenagem de um solo para-
hidromorfico ha que aproveitar o potencial dos minerais de argila expansivel presente
neste solo, a montmorilonite, promovendo ao longo do ano através da cobertura vegetal
do solo movimentos de contrac¢do e expansdo, através da dessecacdo do solo pelas
plantas e da precipitacdo, de forma a promover um maior fendilhamento do perfil do
solo.

2.5. A Agricultura de Conservacao e a reducao de custos

A agro-pecuaria € uma actividade econdémica, um neg6cio com o0 objectivo de
maximizar o lucro. Para se maximizar o lucro podemos e devemos incidir em
simultdneo na reducdo de custos e na maximizacdo das receitas. A agricultura de
conservagdo incide precisamente sobre estes principios em simultaneo. Outros sistemas
de agricultura incidem sobre a intensificacdo do uso de factores, aumentando o0s custos
para aumentar as receitas, outros como a agricultura biolégica obrigam-se também a
intensificar o consumo de factores de producdo para se tornarem possiveis e ainda
contam com a apeténcia de consumidores dispostos a pagar mais por este tipo de
produtos para que o sistema se torne vidvel. Ao contrario a agricultura de conservacao é
um sistema virado para a competitividade, para a producdo de commodities a serem
transaccionadas no mercado mundial, 0 seu maior grau de adopgdo estd precisamente
nos principais players a escala global. Por outro lado é um sistema que ndo visa
somente os lucros financeiros, os seus principios contribuem com reducGes importantes
dos custos ambientais, seja pela reducdo de emissbes de CO2, conseguida pelo
sequestro de carbono através do aumento do teor de matéria organica do solo e da
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reducdo de consumo de combustiveis fosseis, seja pela reducdo da erosdo que provoca
assoreamentos de cursos de agua e lagos, e contaminacao das aguas.

O facto da agricultura de conservacdo estar assente na sementeira directa, na rotacéo de
culturas e na manutencdo de residuos, origina obrigatoriamente reducdo de custos de
traccéo, de fertilizacdo e de rega.

Freixial et al. (2010), compara 0s custos de investimentos em maquinas e equipamentos
e 0s encargos anuais em sistema convencional e AC numa exploragdo do sul de
Portugal. Ao nivel dos custos de investimento a AC requer um investimento que
representa 35% do valor necessario para um sistema convencional. Ao nivel dos
encargos anuais encontra economias para o sistema de AC, de 85% em reparacao e
manutencdo de tractores, 77,5% em reparacdo e manutencdo de equipamentos, 60% de
combustivel, 40% de mé&o-de-obra, representando no final uma economia de 70%, no
que diz respeito a maquinas e traccao para a instalacdo de culturas de cereais.

2.5.1. Tracgao

A agricultura de conservacdo assenta no principio de ndo alterar a estrutura do solo para
instalar a cultura. A sementeira directa é a Unica forma de instalar a cultura respeitando
esse principio. A instalacdo das culturas em agricultura de conservagdo passa por
eliminar as infestantes com a aplicacdo de herbicidas em pré-sementeira em alternativa
a mobilizacdo do solo. Apds a eliminacdo das infestantes instala-se a cultura com um
semeador de sementeira directa. Depois da instalacdo da cultura todas as operacdes
necessarias sao as mesmas que para qualquer outro sistema de exploracdo do solo,
aplicacdo de fertilizantes, de protec¢éo da cultura, colheita.

A grande diferenca na economia de custos da exploracdo provém da menor poténcia dos
tractores, da eliminacdo da passagem primaria do solo com charrua ou chisel, da
eliminacdo das passagens secundarias com grade de discos, da eliminagdo das passagens
terciarias com vibrocultores e fresas para preparar a cama para a sementeira. Aqui
obtemos reducdo de custos directa em consumo de gaséleo, méo-de-obra, amortizacéo
de equipamento e de conservacdo e manutencdo de equipamento.

Indirectamente pela adop¢do de um sistema de agricultura de conservagdo aumentamos
0 namero de dias em que o solo oferece transito em condic¢des adequadas, sem riscos de
compactacdo e necessidade de recorrer a equipamentos mais dispendiosos, para
intervencdes de proteccdo de culturas, fertilizacdo, colheita, permitindo desta forma
intervencdes atempadas cumprindo a calendarizacgdo do plano de exploragéo.
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2.5.2. Fertilizacdo

A fertilizacdo constitui cerca de 21% dos custos da cultura de milho (Portalimpex,
2011), constituindo-se individualmente como um dos maiores custos da cultura, importa
assim ter especial atencao a sua gest&o.

A AC pode afectar a concentracdo de azoto (N) na solucéo do solo por afectar o teor de
N organico no solo e a respectiva taxa de mineralizacdo, bem como influenciar as
perdas de nitratos (NO3) por lixiviagéo e nitritos (NO2) por desnitrificagdo. O efeito no
curto prazo da AC na extraccdo de N parece ser negativo, principalmente devido a
reducdo da mineralizacdo da matéria orgénica, e a reducdo do teor de oxigenio na
camada superficial do solo. O efeito a longo prazo depende da evolugéo do teor de
matéria organica no solo e da melhoria da condutividade hidraulica saturada em solos
mal drenados. No longo prazo se a AC promover o aumento da matéria organica do
solo, a eficiéncia do uso do N pode aumentar significativamente, tendo-se obtido
resultados com um aumento de eficiéncia de 19,1Kg para 36Kg de trigo por Kg de azoto
aplicado, por via do aumento da matéria organica de 1% para 2% em solos debaixo de
condigdes mediterranicas. Em relacdo ao comportamento do fosforo (P) e potéssio (K),
a informacéo disponivel esta principalmente relacionada com as técnicas de aplicacéo e
os resultados geralmente indicam que a aplicacdo superficial de P e K em SD funciona,
no minimo, tdo bem como a aplicacdo localizada. E necessaria informacédo adicional
para saber se a eficiéncia do uso de P e K, é afectada na perspectiva do curto ou do
longo prazo em AC. Pode-se no entanto esperar consideraveis aumentos na eficiéncia
dos nutrientes, especialmente em regides onde o teor de carbono orgénico do solo em
sistemas convencionais é muito baixo (Carvalho, 2010b).

A agricultura de conservacdo pode ter um papel fundamental na reducdo de custos com
fertilizacdo. A rotacdo de culturas utilizando espécies que fixam azoto e a manutencéo
de residuos que contribuem para 0 aumento do teor de matéria organica tém importante
papel nesta reducdo de custos. A melhoria da estrutura do solo e aumento do teor de
matéria organica vao ter uma funcdo importante no desenvolvimento radicular das
plantas e no aumento da capacidade de troca catidénica aumentando a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Pode-se assim conseguir uma maior eficiéncia da fertilizacao,
ou seja, aumentar a razdo da quantidade de producédo obtida por unidade de fertilizante
aplicado, podendo-se num sistema de agricultura de conservagdo equacionar a reducéo
das quantidades de fertilizantes aplicados a médio e longo prazo.

Carvalho (2010a), observa que para um teor de matéria organica de 3% a produtividade
do trigo ndo apresenta resposta significativa a adubacdo azotada, para um teor de MO de
2% a resposta comeca a ser insignificante a partir da aplicagdo de 90 a 100 Kg/ha de
azoto, para teores de 1% de MO a resposta aumenta & medida que aumentamos a
adubacdo azotada até aos 200K g/ha de azoto.
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Quanto mais aprofundamos os temas em agricultura de conservacdo mais sinergias
encontramos entre 0s seus pilares e 0s seus principios havendo uma simbiose enorme
entre todos eles que levam a potenciacao da produtividade e a redugdo de custos.

2.5.3. Rega

A rega na cultura do milho com center pivot representa ndo s6 o custo da &gua em si,
mas também o custo da energia para colocar a 4gua sob pressdo. Estes dois custos
representam no ano 2011 cerca de 21% do custo total da cultura (Portalimpex, 2011).
Torna-se assim extremamente importante aumentar a eficiéncia da utilizacdo da agua no
solo e consequentemente da agua da rega.

A agricultura de conservacdo é um sistema de exploracdo do solo capaz de aumentar a
eficiéncia da rega. Por um lado através da melhoria continua da estrutura do solo e
aumento do teor de matéria organica a capacidade de retencdo de agua no solo vai
aumentar por reducdo do escorrimento superficial favorecida por uma boa drenagem do
solo. Por outro lado a manutencéo de residuos na superficie do solo reduz a evaporagéo
de &gua.

Fotografia 3: Observe-se a imagem de um center pivot na Herdade da Parreira em que
a camada de residuos cobre a totalidade da superficie do solo. A camada
de residuos na superficie do solo em conjunto com a estrutura do solo,
vao ter um papel fundamental na eficiéncia da &gua no solo (Fonte:
Portalimpex, 2005).
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Outra forma em que a agricultura de conservacdo contribui para a economia de agua
tem que ver com o facto de ao usarmos a sementeira directa, 0 solo ndo é mobilizado
evitando-se assim a perda de agua de toda a camada mobilizada que posteriormente
temos de humedecer na sua totalidade para fazer emergir a cultura.

Também encontramos economia de agua no facto da agricultura de conservagdo manter
por um periodo mais alargado teores de humidade do solo mais elevados, quer com isto
dizer, que o facto de termos menos evaporagdo e maior capacidade de armazenamento
de &gua no solo diminui as necessidades de rega.

Carvalho (2010a) constata que a percentagem de agua utilizavel é ligeiramente superior
no solo com lavoura nos 10cm superficiais, mas significativamente inferior face a
sementeira directa a 20 e 30cm de profundidade.

O resultado a longo prazo de um sistema de AC melhora a estabilidade dos agregados e
a macroporosidade da superficie do solo conferindo um maior potencial para infiltracdo
e armazenamento de dgua ao longo do perfil do solo (So et al., 2009).

2.6. A Agricultura de Conservagéo e o rendimento das culturas

A dificuldade da actividade agricola em gerar lucros é uma realidade inerente a
qualquer actividade econémica. A andlise no capitulo 1 ilustra bem essa dificuldade. Por
outro lado a Europa e como ndo poderia deixar de ser Portugal tem-se confrontado ao
longo das Ultimas décadas por uma agricultura pouco competitiva, com elevados custos
de producdo e fortemente intervencionada e subvencionada para fazer face & falta de
competitividade de um modelo de agricultura assente numa estrutura fundiaria que
dificilmente é viavel face aos outros grandes produtores mundiais. Por outro lado os
grandes produtores mundiais de commodities agricolas tém vindo a assentar o seu
desenvolvimento na agricultura de conservacdo por ser um sistema que visa a reducéo
de custos e 0 aumento de produtividade. A evolucdo de um sistema de agricultura de
conservacao fomenta uma reducdo de custos e aumento de produtividade ano apds ano.

Os primeiros anos apds a introdugdo de um sistema de AC num solo argilo-limoso
degradado resultam numa ligeira depressdao das producgdes das culturas, apds este
periodo a AC apresenta consistentemente melhores produgdes que 0s sistemas com
mobilizacdo do solo. A melhoria estrutural do solo a longo prazo conduz a uma
melhoria sustentavel das producdes das culturas (So et al., 2009).

Marques, (2009), analisou o efeito da sementeira directa com e sem manutencdo das
palhas no terreno assim como da lavoura na margem liquida da cultura de trigo (Figura
22). A sementeira directa sem adicdo de palhas aumentou a margem liquida por uma
reducdo dos custos com traccdo associados a instalagdo das culturas, enquanto a
manutencdo das palhas no terreno permitiu aumentar a producdo da cultura e,
simultaneamente, a redugdo dos encargos com fertilizantes.
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Figura 22: Comparacdo da margem liquida da cultura de trigo em trés sistemas, num
ensaio de mobilizacdo do solo conduzido na Herdade da Revilheira, num
solo Pm. LAV — sistema tradicional com lavoura e gradagens e palha
enfardada; SD 1 — sementeira directa com enfardacdo de palha; SD 2 —
Sementeira directa com manutencdo da palha na superficie do terreno
(Marques, 2009).

Muitas vezes atribui-se a agricultura de conservacdo quebra na produtividade,
reconhecendo-se todavia a reducdo de custos, importa sempre analisar a actividade pelas
margens obtidas. No entanto, a experiéncia de 8 anos em AC que venho desenvolvendo
diz-me que se a técnica e os principios inerentes a AC forem respeitados e entendidos
rigorosamente, tal como em qualquer outro negdcio, os resultados sdo bons. A
produtividade média de milho obtida em 2009 na minha exploragéo foi de 13ton/ha,
sendo que numa parcela de 30ha atingiu 12ton/ha e noutra de 20ha quase 15ton/ha,
tendo ficado claro para mim que o potencial para a obtengéo de elevadas produtividades
existe neste sistema de agricultura, depende somente do cumprimento da técnica e dos
principios inerentes a este sistema. Estamos a falar da obtencdo de 15ton/ha em solos
para-hidromorficos, com relevo e declives acentuados. Permitam-me referir que a
evolucdo do perfil destes solos ao nivel da estrutura e consequentemente da drenagem,
bem como de todos os outros factores como a camada de matéria organica superficial
encoraja-nos e permite confirmar tudo aquilo que temos vindo a escrever.

Estamos neste momento a chegar a um ponto em que a evolugdo do nosso sistema
parece permitir a reducdo das quantidades de fertilizante aplicadas. No ano 2011 ja
reduzimos a quantidade de azoto, fosforo e potassio em 10%, os resultados vao ser
conhecidos no final de Setembro de 2011, mas pela observacdo da cultura esperamos
uma produtividade média acima das 12ton/ha, a confirmar.
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O nosso trabalho na empresa agricola s6 pode interferir nas margens do negocio através
da reducéo de custos e aumento de produtividade, aumento de produtividade que nem
sempre estd relacionado com aumento de margem pois vai depender do preco de
mercado. A nossa capacidade de intervencdo sobre o preco de mercado e sobre 0s
custos dos factores de producdo é zero. A nossa capacidade sobre a intensidade do uso
dos factores de producéo, a sua eficiéncia no sistema na melhoria da produtividade pode
ser total e determinante para a viabilidade do nosso negadcio.

Acreditamos que a sementeira directa, a rotacdo de culturas e a manutencdo de residuos,
visando a melhoria da estrutura do solo, 0 aumento do teor de matéria organica, séo um
caminho para a reducdo de custos, para 0 aumento da produtividade sem intensificacdo
de uso de factores de producdo. Ao nivel ambiental € um caminho com menores custos
para a conservacao do solo e da agua, contribui com sequestro de carbono através do
aumento do teor de matéria organica, e tem menores emissdes de CO, que qualquer
outro sistema de agricultura. O balango entre energia consumida e obtida é bastante
mais favoravel na agricultura de conservacdo do que em qualquer outro sistema de
producao.
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3. Actividade Experimental

3.1. Material e Métodos

O ensaio de sistemas de mobilizacao do solo realizou-se na Herdade da Parreira, situada
na freguesia do Ciborro no concelho de Montemor-o-Novo. O ensaio foi inserido numa
parcela de 30ha de milho para silagem, irrigada por um sistema de rega center pivot.

O solo da referida parcela estd cartografado como Pdg — solos mediterranicos pardos
para-hidromorficos de arkoses ou depositos afins (Cardoso, 1965). A profundidade dos
horizontes A+B variou entre 0s 70 e 0s 120cm dentro dos talhdes de ensaio.

3.1.1. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos de mobilizacdo do solo em estudo foram quatro, representando cada um
deles diferentes intensidades de mobilizacdo do solo e tempos de trabalho,
consequentemente diferentes consumos de combustivel e méo-de-obra.

Tradicional — sistema de mobilizacdo utilizado na exploracdo, composto por uma
lavoura com charrua com 2 ferros de 16" realizada na Primavera, seguida de duas
passagens com grade de discos e uma fresa de eixos verticais.

Alternativa 1 — consistiu na substituicdo da lavoura por chisel, na mesma época,
mantendo-se todas as restantes operacées secundarias (C + G + F).

Alternativa 2 — manteve-se a passagem de chisel na mesma época, ndo se tendo
realizado as operacdes secundarias de mobilizacdo do solo. O controlo de infestantes foi
efectuado pela aplicacéo de glifosato a baixo volume (360g glifosato/ha num volume de
aplicacdo de 1001/ha), seguindo-se a sementeira do milho utilizando para o efeito um
semeador de sementeira directa. O semeador utilizado foi o Gaspardo No-Till, que
dispunha de fresas na zona da linha mobilizando uma linha de sementeira com 5cm de
largura e um sistema pneumatico de distribuicdo de semente. O mesmo semeador foi
utilizado na sementeira dos restantes tratamentos (C + SD)

Alternativa 3 — sementeira directa da cultura do milho sem prévia mobilizacdo do solo.
O controlo das infestantes foi efectuado pelo mesmo método expressado na Alternativa
2 (SD).

O delineamento do ensaio foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. Em
virtude da intensidade de aplicacdo da &gua aumentar & medida que se caminha para a
periferia do pivot, as repeticdes foram dispostas no terreno de forma a que as repeticdes
I e 111 fossem regadas pela penultima torre, e as repeticdes Il e IV pela ultima torre. Na
area disponivel para o ensaio isto implicou que as repeti¢cdes tivessem de ser colocadas
sensivelmente segundo a linha de maior declive, havendo assim diferenca de cota entre
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os talhdes da mesma repeticdo. As repeticbes | e 11l ficaram colocadas numa posicéao
mais elevada.

A dimensdo dos talhdes foi de 180m2 (6x30m), tendo sido a area util efectivamente
colhida de 135m2 (4,5x30m).

A analise de variancia foi realizada de acordo com o delineamento apresentado. Para 0s
parametros em que a profundidade foi incluida na anélise, esta foi considerada como
factor secundario, ou seja, a analise foi conduzida como um ensaio factorial com talhGes
subdivididos, ocupando a mobilizagdo do solo os talhdes principais e a profundidade os
secundarios. Sempre que a andlise de varidncia indicou diferencas significativas as
médias foram separadas utilizando o teste LSD.

3.1.2. Parametros medidos

As determinac0es realizadas foram:

» Producdo total de matéria seca (MS)

» Producéo de grao

» Perfis de humidade do solo

» Densidade aparente dos horizontes A e B

A producdo de grao foi medida pela colheita de 6 linhas centrais de cada talhdo. A
producdo total de MS foi determinada pela soma da producdo de palha e grdo. A
producdo de palha foi determinada pela pesagem da palha correspondente as 6 linhas
centrais.

Para a determinacdo dos perfis de humidade do solo utilizou-se um medidor neutrénico
de humidade I.H.11. Foi instalado um tubo de acesso por cada talhdo que permitiu fazer
determinacGes de humidade até 50cm de profundidade. As determinagdes foram
realizadas antes da rega, imediatamente ap0s esta, e antes da rega do ciclo seguinte. A
variacdo do armazenamento de agua foi calculada para cada tubo de acesso do medidor
neutrénico e a cada profundidade pela diferenca dos teores de humidade
correspondentes. Assim sendo, a media da variacdo do armazenamento ndo pode ser
lida directamente dos teores médios apresentados nos quadros 4 e 5.

A densidade aparente do solo mediu-se recorrendo a sondas que permitem colher as
amostras do solo sem alteracdo significativa da estrutura, tendo sido determinada
dividindo o peso do solo seco a 105°C pelo peso do volume da amostra.
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3.1.3. Técnica cultural

A cultura foi semeada na campanha agricola de 1988/89 a 10 de Junho, tendo sido
utilizada a variedade LG66 (FAO 600). A densidade de sementeira foi de 85.000
gréos/ha, com uma entrelinha de 75cm e uma distancia entre grdos na linha de 16,1cm.

A adubacdo de fundo praticada foi de 700Kg/ha de NPK 10.20.20; a adubacdo de
cobertura foi de 500Kg/ha de Solucdo 32N, aplicado em fertirrigagéo, seja, 160Kg/ha de
azoto (N) aplicado do seguinte modo:

» 20Kg N/ha as 3-4 folhas

» 50Kg N/ha as 6-8 folhas

» 60Kg N/ha as 10-12 folhas

» 50Kg N/ha antes da floragéo (aparecimento da bandeira)
» 20Kg N/ha ao escurecimento das barbas

Neste ensaio ndo houve aplicagdo de herbicida por ter sido o 2° ano de regadio desta
folha, ndo existindo riscos de infestacdo de plantas com ciclo de Primavera - Verao,
deste modo unicamente se aplicou herbicida (glifosato) nos talhGes de sementeira
directa, com a finalidade de eliminar as infestantes que vegetavam.

Efectuou-se uma aplicacdo de insecticida no momento da sementeira, localizado na
linha de sementeira, na dose de 9Kg/ha de produto comercial clorpirifos 5%.

O espacamento previsto entre regas era de 2 dias, com dotagdes iniciais de 8mm,
aumentando a dotacdo até 16mm/rega na floracdo do milho.

3.2. Apresentacdo e discussdo dos resultados

3.2.1. Producéo da cultura

A produgdo da cultura, quer em producdo total de matéria seca, quer em termos de
producdo de grdo, ndo foi afectada, de forma significativa, pelo sistema de mobilizacdo
do solo. A posicdo dos talhdes no terreno ndo afectou as producGes de forma visivel,
podendo-se considerar os coeficientes de variagdo muito bons para ensaios de campo,
7,196% para a producéo total de matéria seca e 8,247% para a producao de grao.
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Figura 23: Producdo total de matéria seca nos ensaios (Kg/ha)

A producdo total de matéria seca nos talhdes de sementeira directa foi 1,3% superior
face ao sistema tradicional.
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Figura 24: Comparativo da producéo total de MS face ao sistema tradicional (%)

A producéo de grdo na sementeira directa foi igual face ao sistema tradicional.
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Figura 25: Producéo de gréo nos ensaios (14% humidade)
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Figura 26: Comparativo da producéo de gréo face ao sistema tradicional

O melhor crescimento das plantas nos talhdes de sementeira directa cedo se comegou a
revelar no ciclo da cultura através de uma emergéncia mais precoce e uniforme face aos
outros tratamentos. Em 16/06/1989 os talhdes de sementeira directa apresentavam uma
percentagem de plantas superior aos restantes tratamentos. Ao fim de 4 semanas era
bem visivel a diferenca de alturas entre as plantas do tratamento de sementeira directa e

0s restantes.

Estes resultados contrariam a ideia frequente de que a sementeira directa deprime a
producdo nos anos iniciais, particularmente em solos mal estruturados (So et al., 2009),
como € o0 caso do solo da area experimental. Havera certamente muitos casos em que a
reducdo de producdo verificada no inicio da sementeira directa se deve a falta de
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experiéncia de quem conduz o ensaio, ou seja, a erros humanos e ndo de tecnologia em

SI.

3.2.2. Perfis de humidade do solo

Quadro 4: Teor de humidade do solo (%Volume) do solo 12h antes da rega em
sementeira directa (SD), chisel + sementeira directa (C+SD), chisel +
grade + fresa (C+G+F), lavoura + grade + fresa (Trad). As letras separam

médias para p=0,05.

30,3 El 31,4 AF

32,2A 30,5A

31, 1AG 31,1AG

30,6 BH 30,0 ABC

29,9 FJ 31,4 AJ

315AE  29,7BC

30,4 CI 30,8 AG

30,8 AG 295C

SD 29,0 1J 29,7 GJ
C+SD 26,8 LM 30,3 DI
C+G+F 27,2 KM 28,4 JK
Trad 26,4 M 29,2 HJ
Meédia 27,4 29,4

30,4 31,2

31,3

Mob Fi5,= 3.23 (p<0.05)
Prof. Fus= 37.87 (p<0.01)
Int. F[123,57]= 166(p$010)
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Figura 27: Teor de humidade (%Volume) do solo 12 horas antes da rega

Verifica-se que na tarde anterior a rega, seja, no final do periodo de dissecacdo do solo,
quanto mais intenso foi o sistema de mobiliza¢do, menor foi 0 armazenamento de agua
no solo. O armazenamento aumentou com a profundidade como seria de esperar,
havendo uma interaccdo entre a profundidade e o sistema de mobilizacdo do solo. As

56




diferencas entre os sistemas de mobilizacdo parecem ser mais acentuadas nas camadas
superficiais (10cm) e mais profundas (50cm). Para a camada mais superficial, a
diferenca entre a sementeira directa e o sistema tradicional foi significativa, 0 mesmo se
tendo verificado para o teor médio no perfil.

Quadro 5: Teor de humidade do solo (%Volume) do solo 3h apds a rega em sementeira
directa (SD), chisel + sementeira directa (C+SD), chisel + grade + fresa
(C+G+F), lavoura + grade + fresa (Trad). As letras separam médias para

p=0,05.

SD 309F) 31,4Cl 318AH 324AE 331A  319A
C+SD 294KM 320AH 331A 321AG 315BI 316A
C+G+F 291LM  296JM  300IL 321AG 322BC 30,7 BC
Trad 284M 30,6 HK 30,9GJ 312Dl  312EI  304C
Média 29,4 30,9 315 32,0 32,0

Mob F[3157] =9,6 (pSO,l%)
Prof. F[4157] =16,1 (pSO,l%)
Int. F[12,57] = 2,0 (pSS%)

Teor de agua (% Vol.)
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Figura 28: Teor de humidade (%volume) do solo 3 horas ap6s a rega

No periodo subsequente & rega, trés horas apds, verifica-se uma situagdo idéntica a que
antecedeu a rega, seja, 0 armazenamento de agua no solo diminui com o aumento de
intensidade do sistema de mobilizacdo, sendo a diferenca entre sistemas de mobilizacao
mais acentuada na camada mais superficial (10cm) e mais profunda (50cm). Nessa
situacdo a sementeira directa apresentou aumentos significativos em relacdo ao sistema
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tradicional no teor de agua a 10, 20 e 50 cm, assim como para o valor médio do perfil de

humidade avaliado.

Quadro 6: Variacdo do armazenamento de agua no solo (% Vol) com a rega nos
diferentes tratamentos. A variacdo do armazenamento foi calculada pela diferenca do
teor de humidade no solo logo apos a rega (3 horas) e antes da mesma rega (12 horas).
Em sementeira directa (SD), chisel + sementeira directa (C+SD), chisel + grade + fresa
(C+G+F), lavoura + grade + fresa (Trad). As letras separam médias para p=0,05.

SD 26 A 1,7 ClI 2,0 AF 1,0HP 091P 16 A
C+SD 1,9 AF 1,8 BH 15DL 1,0GP 0,8JP 14A
C+G+F 2,0 AF 1,2FN 0,4 NP 0,8 KP 0,7LP 1,0BC
Trad 2,0 AF 14 EL 0,5 MP 0,30P 03P 09C
Média 2,1 15 11 0,8 0,7
Mob. Fiz57) = 7,0 (p<0,1%)
Prof. Fi4s7) = 16,1 (p<0,1%)
Int. Fi12577=1,1 (n.s.)
Teor de agua (% Vol.)
0 0,5 1,5 2 2,5 3

1o e
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Figura 29: Variacdo do armazenamento de &gua no solo (% Vol) com a rega nos
diferentes tratamentos. A variacdo do armazenamento foi calculada pela
diferenga do teor de humidade no solo logo apds a rega (3 horas) e antes

da mesma rega (12 horas).

A variacdo do armazenamento de &gua no solo com a rega foi maior nos sistemas de
mobilizacdo menos intensos, sendo possivel que este facto seja devido a menor
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quantidade de agua perdida por escorrimento superficial. Apesar de as diferencas entre a
sementeira directa e o sistema tradicional sé terem sido significativas para a camada de
30 cm, por a sementeira directa apresentou valores superiores em cada uma das
camadas, o valor médio para todo o perfil foi significativamente superior na sementeira
directa. A reducdo do escorrimento em agricultura de conservacdo é referida por muitos
autores (Carvalho, 2010a; So et al., 2009; Rimal, et al., 2009; Abid et al., 2009). No
caso presente, sendo o primeiro ano de ensaio, 0 aumento da infiltracdo nédo se podera
atribuir ao aumento do teor do solo em matéria organica. A melhoria da estabilidade
estrutural que se verifica em sementeira directa (Carvalho, 2010a; So et al., 2009) e a
proteccdo dessa estrutura conferida pela camada de residuos na superficie do solo
(Wuest, 2007; Jordan et al., 2010) s&o as explicacdes mais provaveis.

Quadro 7: Variagdo do armazenamento de agua no solo apos a rega, calculado pela
diferenca do teor de humidade 3 e 39 horas ap0s a rega. Em sementeira
directa (SD), chisel + sementeira directa (C+SD), chisel + grade + fresa
(C+G+F), lavoura + grade + fresa (Trad). As letras separam médias para

p=005.
‘Tratamento  10cm  20cm  30cm  40cm  50cm  Meédia
SD ~ 20FO  05LP  -04P  03MP  16IP  08C
C+SD 48AE 34BK 21EO  06KP 0,2 NP 2.2 AB
C+G+F 6,3 A 3,7 AJ 1,7HP  30CN  24DN 3,4 A
Trad 4,4 Al 3,5 AJ 1,7 GO 1,2 JP 1,1P 2,0BC
Média 4,9 2,8 1,3 1,3 0,8

Mob. F[3’57] =5,9 (pSl%)
PrOf. F[4,57] = 8,9 (pSO,l%)
Int. F[12,57] = 1,2 (n.S.)

Teor agua (%Vol.)
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

10 %| |
L |
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Figura30: Variagdo do armazenamento de agua no solo apos a rega, calculado pela
diferenca do teor de humidade 3 e 39 horas apds a rega.
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A perda de humidade do solo no periodo de 36 horas apos a rega, foi superior nos
talndes mobilizados. A sementeira directa apresentou valores significativamente
inferiores a todos o0s outros tratamentos nas camadas de 10 e 20 centimetros. N&o tendo
a producdo total de matéria seca seguido a mesma ordem, podemos admitir que o maior
consumo de agua verificado nos talhdes mobilizados néo ter4 resultado de um maior
consumo de agua pela cultura, mas sim por maiores perdas de agua por evaporagdo
directa.

Num estudo de 4 anos de uma rotagéo trigo — girassol — leguminosa com lavoura e SD,
observou-se que na parcela em SD, a disponibilidade de 4gua para a cultura foi maior
por ter ocorrido um maior armazenamento de agua, mas também por a ter mantido
disponivel para a cultura mais tempo. As diferencas entre os tratamentos foram patentes
tanto na zona mais superficial, como na zona mais profunda onde puderam observar-se
os efeitos de um possivel calo de lavoura a 50cm de profundidade, demonstrando-se
que, em SD a agua podia circular mediante movimentos ascendentes com maior
facilidade do que no tratamento com lavoura, passando a estar disponivel para a cultura
(Garcia-Tejero et al., 2010)

Uma das raz0es para a menor evaporacao pode ser a temperatura do solo em sementeira
directa em comparagdo com os solos mobilizados (Godsey et al, 2011). A existéncia de
uma camada de residuos na superficie do solo em sementeira directa reduz, para além
do efeito da temperatura, uma reducdo da evaporacdo por diminuir quer a radiacdo que
chega a superficie do solo quer a velocidade do vento na interface solo-atmosfera.

3.2.3. Densidade aparente

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

L 1 1 1 1 1 1 1 Dap
E HSD
A
§ B C+SD
e
:g i C+G+F
% ld Trad
a

Figura 31: Densidade aparente dos horizontes A (10 e 20cm) e B (40cm)
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A densidade aparente foi analisada para um so perfil em cada um dos tratamentos de
mobilizagdo do solo, pelo que néo se realizou a analise de variancia. As diferengas dos
valores da densidade aparente (Dap) nos diferentes tratamentos, apenas tém algum
significado no horizonte A (10cm), diminuindo com a intensidade do sistema de
mobilizacdo. Esta observacdo estd de acordo com o verificado por outros autores
(Russel, 1968; So et al., 2009; Carvalho, 2010a), que encontraram igualmente que o
efeito da mobilizacdo primaria na densidade aparente do solo se perde em profundidade,
provavelmente devido a recompactacdo do solo provocada pelas mobilizacGes
secundarias, necessarias para a preparacao da cama da semente.

Apesar da reducdo da densidade aparente nos tratamentos com mobilizacdo, na primeira
camada do solo (figura 31), e disto significar um aumento da porosidade total do solo,
isto ndo se traduziu no aumento do armazenamento de agua no solo ap6s a rega (figura
28). Esta aparente contradicdo tanto pode resultar do maior escorrimento que 0sS
sistemas com mobilizacdo do solo apresentam, como pode resultar de o aumento de
porosidade ter sido gerada por macroporosidade (que ndo retém agua). No entanto, ndo
se tendo verificado maior teor de humidade em camadas mais profundas nos
tratamentos com mobilizacdo (figura 27 e 28), a hipotese das maiores perdas por
escorrimento € a mais provavel.

So et al., (2009) constatam que no primeiro ano de sementeira directa num solo mal
estruturado argilo-limoso a densidade aparente é ligeiramente superior na camada
superficial do solo (15cm) face a mobilizacdo convencional. No entanto ao fim de 14
anos sucessivos de sementeira directa a Dap no solo com sementeira directa € de 1,1 a
10cm de profundidade e 1,3 na mobilizacdo convencional, continuando a Dap na
sementeira directa a ser sempre inferior ao longo do perfil do solo.

Godsey et al, (2011), refere que solos com mais de trés anos em AC tém melhor
estrutura e Dap mais baixa que promovem o desenvolvimento radicular.

3.2.4. Perfis de humidade do solo, consumo de agua e producéo da cultura

O teor de humidade do solo antes e depois da rega, e a variagdo do armazenamento de
agua no solo apds a rega, foram significativamente afectados pela mobilizacao do solo,
aumentando os trés parametros com a diminuicdo de intensidade do sistema de
mobilizagdo do solo praticado, particularmente na camada mais superficial do solo e
para a média do perfil. A maior variacdo do armazenamento de agua do solo com a rega
nos sistemas de mobilizacdo menos intensos poderd ser consequéncia de um menor
escorrimento. Por outro lado, o consumo de &gua do solo durante um periodo de
dissecacdo entre duas regas foi maior nos talhdes em que a mobilizagdo primaria foi o
chisel, e menor nos talhGes submetidos a sementeira directa. A perda de adgua do solo
ndo esteve directamente relacionada com a producdo (uma vez que a mobilizacdo nao
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aumentou a producdo), pelo que sera licito atribui-la a maiores perdas por evaporacao.
Se admitirmos que as perdas de agua serdo funcdo da quantidade de energia recebida
pela superficie do solo e do seu arejamento, podemos explicar as menores perdas nos
talhGes de sementeira directa, quer pela maior cobertura do solo com residuos quer pela
maior densidade aparente do solo na camada superficial.

Da andlise efectuada podemos também equacionar que existe a possibilidade de se
poder reduzir a rega na sementeira directa sem afectar a producdo tirando partido das
menores perdas por evaporagdo e por escorrimento. A menor evaporacdo por si sO
permite admitir essa possibilidade. Mas a maior infiltracdo na sementeira directa indica
a possibilidade de se regar com uma maior dotagédo por rega (diminuindo o seu nimero)
0 que também permite reduzir as perdas por evaporacdo, pois a agua armazenada a
maior profundidade é menos sujeita a perdas por evaporacdo directa. Este maior
espacamento entre regas pode criar o risco da dissecacdo da camada superficial do solo
entre regas, que sendo a camada com maior concentragdo de nutrientes na sementeira
directa (particularmente os menos moveis como o fosforo), pode conduzir a uma
diminuicdo da absor¢do de nutrientes. No entanto, sendo menor as perdas por
evaporacdo neste sistema, este risco ndo serd 0 mesmo que na mobilizacdo tradicional.
Sera certamente uma area de estudo futuro interessante, avaliar a possibilidade de
reduzir a dgua utilizada na rega em sementeira directa, tirando partido da interaccao
destes dois aspectos: reducdo da evaporacdo e do escorrimento superficial.
Representando a rega cerca de 21% (12% em 1989) dos custos totais da cultura do
milho, qualquer economia na rega podera ter um efeito muito significativo na conta de
cultura.

Em ensaios de milho realizados na Africa do Sul, comparando um sistema de AC e
outro de mobilizacdo convencional, constatou-se que a eficiéncia de uso da agua da
precipitacdo (Kg/mm) foi duas vezes superior no sistema de AC, igualmente a producao
de gréo foi duas vezes superior e 0 escorrimento superficial em AC foi 40% inferior ao
sistema convencional. As producdes superiores em AC tém origem na maior quantidade
de agua disponivel para transpiracdo, maior quantidade de dgua armazenada, maiores
taxas de infiltracdo e menores Dap (Kosgei et al., 2007).

3.3. Analise econémica dos sistemas de mobiliza¢éo em estudo

Os célculos efectuados para esta analise foram feitos em fungdo do parque de maquinas
existente na empresa. Apenas considerdmos o0s custos variaveis dos diferentes sistemas
de mobilizagdo, no entanto os custos fixos provenientes de cada um dos sistemas em
estudo serdo tanto mais elevados quanto mais intenso for o sistema de mobilizacéo,
mais maquinas e equipamentos, seja mais amortizagcdes, mais custos de conservagdo e
reparagdo, mais custos com capital. Este aspecto é particularmente evidenciado na
figura 22 (Marques, 2009).
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Figura 33: Consumo de gasoleo para a instalagdo do milho no ensaio realizado

A simples substituicdo da operacdo primaria, da charrua pelo chisel, resulta num

decréscimo consideravel de mao-de-obra e de combustivel.

Este decréscimo de custos aumenta com a diminuicdo da intensidade da mobilizac&o.
No caso da sementeira directa face ao sistema tradicional os custos com consumo de

combustivel e mao-de-obra representam respectivamente 48% e 57%.

Os sistemas de SD melhoram a eficiéncia do uso de energia em comparacdo aos
sistemas com lavoura entre 8 a 14%. O consumo de energia em referéncia contabiliza
toda a energia consumida através de combustiveis, fertilizantes, pesticidas, sementes,
maquinaria. A produtividade energética do sistema em SD é superior face ao sistema
com lavoura entre 8 a 20% num ensaio realizado ao longo de 26 anos, entre 1983 e 2009

(Hernanz et al, 2010).
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Figura 34: Comparativo dos consumos de mdo-de-obra e de gas6leo no ensaio
realizado face ao sistema tradicional.

Poderemos extrapolar desta andlise outras vantagens econdmicas, agronémicas e
ambientais do sistema com sementeira directa. Em termos economicos o sistema
apresenta uma reducdo nos custos com consumo de combustivel e méao-de-obra,
simultaneamente requer menos equipamentos logo menores custos com amortizacdes e
conservacao e manutencdo de equipamentos. Nas vantagens agronémicas elegemos a
reducdo do tempo de instalagdo de culturas que nos vao permitir operar quando o solo
estiver em condi¢Oes de humidade mais adequadas e desta forma reduzir os riscos de
compactacdo. Em termos ambientais poderemos dizer que o sistema reduz as emissdes
de diéxido de carbono para a atmosfera. Carvalho (2010a) refere que pela combustéo de
1001t de gasoleo libertam-se 303Kg de CO2 para a atmosfera. Extrapolando os
resultados da figura 33 conclui-se que existe uma redugdo de 151Kg de CO2 no sistema
com SD face ao sistema tradicional.
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4. Modelo de gestdo da exploragao

A actividade agro-pecuéaria da Portalimpex é desenvolvida em duas herdades com um
total de 700ha com a seguinte ocupacao:

130ha de regadio (170ha a partir do Ano3)
380ha de montado

140ha de sequeiro (100ha a partir do Ano3)
40ha de agua (area inundada por barragens)
10ha de area social e caminhos

arwbdE

A exploracdo encontra-se parqueada num total de 18 parques, tendo em conta as
caracteristicas do solo, a presenca de arvores, disponibilidade de agua, e, o relevo.

Principaisriscos:

N Pg
B Pdg

*Erosao
*Excesso agua no solo

*Desenvolvimento radicular

Figura 35: Tipos de solo da exploracédo e principais riscos na sua utilizacdo. 63% da
area ocupada com solos litélicos (Pg) e 37% com solos para-hidromérficos

(Pdg)

4.1. Os ultimos 22 anos

O ensaio apresentado marcou o inicio de uma mudanca na gestdo da exploragdo ao
longo dos anos. Face aos resultados obtidos nos ensaios, tentdmos com o apoio e
ligagdo que mantivemos e mantemos ao Professor Mario de Carvalho iniciar a
conversdo da exploragdo para Agricultura de Conservacdo. Nos anos seguintes
realizaram-se mais ensaios na exploragdo e simultaneamente cultivaram-se &reas de
maior dimensdo. Os resultados continuaram animadores e o0 conceito da agricultura de
conservacdo fazia todo o sentido ser desenvolvido na empresa. Infelizmente quando
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passamos para as grandes areas enfrentdmos um problema que atrasou a conversao da
exploracdo que foi a falta de fiabilidade dos semeadores existentes. O rapido desgaste
dos consumiveis dos semeadores, a dificuldade dos semeadores em trabalhar neste tipo
de solo com residuos a superficie levou na altura a suspender o desenvolvimento da
sementeira directa na exploragdo, mesmo constatando que o0s resultados de
produtividade das areas cultivadas em extensdo eram no minimo iguais ao sistema até
entdo utilizado.

A exploragdo sempre teve uma componente pecudria e uma componente agricola. A
producdo de forragens e pastagens para o efectivo pecuario sempre foi a principal
actividade da exploragdo complementada pela producéo de cereais para grao.

Face aos resultados obtidos, a vocacdo versus potencialidade da exploracdo, e, as
dificuldades encontradas optamos por seguir um caminho em que reduzimos a
intensidade das mobilizacdes de solo, tendo-se passado para um sistema de dupla
passagem com grade de discos no final da Primavera utilizando depois um semeador de
linhas no inicio do Outono nas areas de sequeiro. Nas areas de regadio passamos para
um sistema chisel, grade, vibrocultor nas areas de milho e para um sistema de dupla
gradagem nas culturas de Outono/Inverno em regadio. Iniciou-se a manutencdo na
superficie do solo dos restolhos e palhas nas &reas de cereais sendo posteriormente
incorporados pelo sistema de mobilizagdo adoptado.

Com esta mudancga obtivemos um aforro significativo em consumo de energia, redugao
do tempo de instalacdo entre culturas, aumento da produtividade das culturas e aumento
do namero de dias de pastoreio.

No ano 2000 efectudmos a limpeza de matos de toda a &rea de montado, instalamos
prados de sequeiro, fizemos o parqueamento da area para pastoreio rotativo com
bovinos, e, desde esse ano nunca mais mobilizamos essas areas. A manutencdo consiste
na fertilizacdo anual e na sementeira directa para introducdo de leguminosas ou
gramineas sempre que constatamos que faltam espécies de maior valor nutritivo na
composicdo das pastagens. O encabecamento dessas areas tem vindo a aumentar bem
como o numero de dias de pastoreio, obviamente como consequéncia do aumento da
produtividade das pastagens.

Em 2003, o Professor Mario de Carvalho chama a atencdo para o facto de estarem
disponiveis no mercado semeadores que seguramente desempenhariam um trabalho
adequado na exploracdo e tipo de solo existente. Assim foi, nesse ano instalamos uma
cultura de cevada apds uma cultura de milho para grdo e consequentemente com uma
elevada quantidade de residuos na superficie do solo obtendo-se produtividades entre as
4ton/ha e as 5,8ton/ha.

O ano de 2003 marcou assim o inicio da conversdao a 100% da exploragdo para um
sistema de agricultura de conservacao. Inicialmente instalamos em parte da area uma
rotacdo cevada milho e noutra mantivemos a monocultura de milho. Os resultados na
area de monocultura comegaram a ser maus, fruto de uma maior presséo das infestantes
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e da dificuldade no controlo das mesmas havendo um ano em que a produtividade do
milho nestas areas desceu as 9ton/ha quando em média se obtinha 11ton/ha. Na area de
rotagdo cevada milho os resultados foram bons com produtividades na cevada de 4 a
5,8ton/ha e no milho numa média de 11ton/ha. Optdmos por instalar de 2005 a 2009
uma rotacdo de cevada milho com a instalagdo de uma cultura de cobertura de azevém
no Outono/Inverno anterior a sementeira do milho em que os resultados foram sendo
mais ou menos constantes, todavia em 2009 e 2010 a cultura da cevada foi um desastre
tendo em conta as elevadas precipitacbes imediatamente apds a sementeira que
provocaram que a emergéncia da cultura tenha sido reduzida perdendo-se essas
sementeiras.

Aqui reside um dos pontos fundamentais da sementeira directa, se a exploracédo
estivesse num sistema convencional de mobilizagdo nunca nos anos 2009 e 2010 se teria
conseguido semear uma vez que o solo ndo permitiria o transito das maquinas. Em
contrapartida a sementeira directa e com a melhoria da estrutura e consequentemente da
drenagem natural do solo, permite muitas vezes que se force as sementeiras quando néo
se devia, levando nestes casos a um insucesso da cultura, insucesso esse que no sistema
convencional nestes anos ndo acontece, porque nao Se consegue sequer semear
(Carvalho, 2010a).

Em 2009 a empresa decide montar um plano de actividade para os préximos 10 anos em
que passa por intensificar a actividade de bovinos para carne, e aumentar a area de
milho.

4.2. Os proximos 10 anos

Em fungdo do potencial dos solos e suas limitagdes organizou-se um plano a 10 anos
tendo como alicerces 0s seguintes inputs e outputs do solo:

INPUTS OUTPUTS

o
Sementeira
Directa
i e
Residuos ~Mo
Milho Fertilidade Forragem
Estrutura

Figura 36: Principais Inputs e outputs do solo na gestdo da exploragdo em AC.
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O plano consiste no melhoramento das pastagens existentes através de sementeira
directa de espécies de gramineas e leguminosas nas areas de sequeiro, incluindo as de
montado. A sementeira de um prado permanente de regadio com 14ha, e de um prado
permanente regado mas com interrupcdo de rega em Julho e Agosto com 30ha. A
ocupacdo cultural da restante area de regadio consiste numa rotacdo de milho e
forragem. A forragem composta por gramineas e leguminosas, & base de azevém e
trevo, tem um papel fundamental na rotacdo. Esta forragem é semeada imediatamente
apos o milho com o objectivo de fornecer pastoreio ao efectivo bovino sempre que as
condicdes do solo e de desenvolvimento das plantas o permitam. Em Abril realiza-se
um corte para silagem, inicia-se a rega desta forragem imediatamente a seguir ao corte,
promovendo o seu recrescimento, floracdo e formagdo de semente. No més de Junho
(com a forragem ainda verde) interrompe-se a rega com 0 objectivo de promover o
fendilhamento natural do solo, pela utilizacdo da agua do solo por parte da forragem.
Este fendilhamento é fundamental para uma boa drenagem e desenvolvimento radicular,
particularmente tendo em atenco o tipo de solo em causa. E importante realcar que no
regadio, se a rotacdo incluir apenas culturas de Primavera/Verdo, o solo mantém-se
himido até a sua colheita, quando ja se iniciou a época das chuvas. Nesta situacdo, nao
se consegue utilizar um mecanismo natural de formacdo de estrutura dos solos
argilosos, que € o seu fendilhamento durante o processo de dissecagdo. Apds a secagem
natural da forragem, a partir de Julho, a mesma é pastoreada promovendo a
ressementeira natural das espécies da forragem. No final de Agosto inicia-se a rega
forcando a emergéncia da forragem para que no inicio de Outubro, periodo de caréncia
de disponibilidade de pastagem, o efectivo pecuario tenha disponivel alimento de
elevada qualidade. Esta forragem é pastoreada sempre que as condi¢Bes do solo o
permitam até Janeiro. A partir de Janeiro até Abril promove-se o crescimento da
forragem para o corte. Ap6s o0 corte promove-se durante uma a duas semanas O
recrescimento das plantas, para posteriormente se aplicar glifosato e proceder a
sementeira directa do milho.

Fotografia 4: Pormenor do fendilhamento do solo no final do ciclo da forragem,
provocado pela dissecagdo do solo por suspensdo da rega antes do final do ciclo da
forragem.

O plano de ocupacdo cultural tem como outputs o milho gréo e a producdo de carne.
Com este plano pretendemos explorar um efectivo reprodutor de 500 vacas de carne a
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partir do Ano 3 (actualmente de 300), e engorda das crias provenientes do efectivo. O
efectivo reprodutor é alimentado em pastoreio, sendo suplementado com silagem
sempre que os periodos de caréncia de pastagem o determinem. A alimentacdo para
engorda das crias terd uma base de 75% de alimentos forrageiros produzidos na
exploracdo. Os restantes 25% adquiridos fora tém como objectivo o enriquecimento da
mistura, para uma melhor perfomance dos animais, baseando-se em bagaco de soja e
subprodutos da transformacéo do milho e arroz (sémeas).

Quadro 8: Ocupacao cultural dos 18 parques da Herdade da Parreira prevista para 0s
anos agricolas de 2010/11 a 2020/21

1 S Prado3  Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8 Prado9 Pradol0
2 30 Pg R Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8 Prado9 Pradol0
8 100 Pg S Past. Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8  Prado9
4 101 Pg S Past. Past. Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7  Prado8
5) 38 Pg S Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8 Prado9  Pradol0
6 53 Pg S Past. Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8 Prado9
7 43 Pg S Past. Past. Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8
8 14 Pag R Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8 Prado9 Pradol0
9 17 Pg S Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8 Prado9  Pradol0
10 7 Pg S Past. Past. Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7  Prado8
11 52 Pdg SIR Pradol  Prado2  Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr
Milho Milho Milho Milho
12 27 Pdg S Past. Past. Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8
13 25 Pdg SR Past. Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr
Milho Milho Milho Milho
14 21 Pdg S Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8 Prado9 Pradol0
15 34 Pdg R Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr
Milho Milho Milho Milho Milho
16 22 Pdg R Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr
Milho Milho Milho Milho Milho
17 18 Pdg S Pradol  Prado2 Prado3 Prado4 Prado5 Prado6 Prado7 Prado8 Prado9 Pradol0
18 50 Pdg R Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr Forr
Milho Milho Milho Milho Milho

Podemos observar na evolucao da ocupacdo cultural que no Ano 3 estabiliza a area de
prados melhorados em 473ha, a &rea de forragem em 183ha, a de milho em 65ha anuais,
e prados de regadio em 44ha desde o Ano 1. Todas as areas sdao semeadas com
semeador de sementeira directa de duplo disco desfasado por ser, no nosso entender, o
que melhor se adapta a todos os condicionalismos da nossa actividade, a sementeira
com elevada guantidade de residuos a seguir ao milho e os tipos de solo, sejam os
litélicos, sejam os para-hidromorficos. O sistema implementado permite e favorece a
melhoria e eficiéncia do nosso motor, ou seja, o solo, permite um numero de dias de
pastoreio muito mais elevado que em qualquer outro sistema de exploragédo do solo.
Alias, com um sistema de mobilizacdo do solo o numero de dias de pastoreio no ano da
sementeira € reduzido e muitas vezes nulo uma vez que a destruicdo dos agregados do
solo provoca compactacao apos o pisoteio dos animais. No modelo que implementamos
€ necessario ter atencdo especialmente nos solos para-hidromorficos, mas a experiéncia
mostra-nos que cada ano que passa 0s dias possiveis de pastoreio aumentam e o risco de
compactacao por pisoteio diminui. Todavia sempre que chove ha que retirar os animais
dos parques mais sensiveis, nomeadamente os de solos para-hidromorficos.
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Figura 37: Evolucdo da ocupacdo cultural em area na Herdade da Parreira

A utilizacdo cultural dos diferentes parques destina-se essencialmente ao pastoreio do
efectivo reprodutor. Alids o plano de producdo que estamos a instalar permite que os
animais pastoreiem em toda a superficie da exploracdo anualmente. Somente na area
destinada a milho o efectivo pecuario ndo a pastoreia durante o ciclo da cultura. Todos
0s parques com solos litdlicos destinam-se 100% a pastoreio, bem como os solos para-
hidromorficos de sequeiro. Na area de regadio e areas circundantes de sequeiro em cada
parque que tem regadio o destino da forragem tem utilizagbes mistas de pastoreio e
corte para silagem e feno.

Quadro 9: Utilizagdo cultural dos 18 parques da Herdade da Parreira prevista para 0s
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Na Figura 38 constata-se que anualmente podemos pastorear os 700ha da exploracao,
fazemos corte para silagem e feno em 183ha e milho em 65ha a partir do Ano 3.
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Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano5 | Ano6 | Ano7 | Ano8 | Ano9 | Anol0
==@-Pastoreio | 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
== Forragem| 106 131 183 183 183 183 183 183 183 183
Grao 40 50 65 65 65 65 65 65 65 65

Figura 38: Evolugdo da utilizacdo cultural em &rea na Herdade da Parreira

Outro pilar fundamental da agricultura de conservacdo é a manutencdo de residuos
(Quadro10), com o objectivo de aumentar o teor de matéria organica, diminuir o risco
de erosdo e diminuir as perdas de agua do solo por evaporacdo. No plano implementado
deixamos os residuos do milho na area de regadio, nas restantes areas ficam somente 0s
residuos apds o pastoreio e, naturalmente, o estrume dos animais. Para além disso o
plano prevé que o solo esteja revestido com vegetacdo todo o0 ano & excepcédo de Julho e
Agosto em que a mesma esta seca. Nos periodos de maior risco de erosao a cobertura do
solo com vegetacdo é uma realidade. Também a presenca de leguminosas em toda a
area da exploracdo, excepc¢do durante o ciclo do milho tem um papel fundamental. As
leguminosas presentes sdo essencialmente trevos que sdo plantas com crescimento
indeterminado, o que permite que o crescimento radicular e a consequente exploracao
de agua no solo se processe durante mais tempo (mesmo apOs a sua floracdo),
promovendo o fendilhamento, reduzindo os problemas com infestantes vivazes, fixando
azoto, melhorando desta forma as caracteristicas fisico-quimicas dos solos da
exploracdo. O que pretendemos afinal é reduzir os riscos de erosdo, melhorar a
eficiéncia da utilizacdo da agua, melhorar a fertilidade para globalmente reduzirmos
custos e aumentar receitas.

A gestdo das sementeiras (Quadroll) é outro aspecto fundamental a ter em conta no
nosso plano. A experiéncia dos anos mostra que a sementeira directa tal como em
qualquer outro sistema tem um periodo 6ptimo para se efectuar, em fungéo do tipo de
solo e das espécies a semear. No caso do nosso plano, as sementeiras de Outono sdo
sempre efectuadas num periodo em que ndo existem problemas na area de regadio (sdo
feitas muito cedo) uma vez que podemos regar para optimizar as condi¢des do solo caso
seja necessario e ndo ha perigo de excesso de humidade. No caso do sequeiro ha que
esperar pelas primeiras chuvas e iniciar as sementeiras efectuando-as no mais curto
periodo de tempo possivel, no sentido de termos a emergéncia das espécies semeadas
antes das espontaneas. No caso do milho devemos iniciar a sementeira somente quando
0 solo esteja nas devidas condigdes, no caso dos solos para-hidromorficos € no nosso
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entender preferivel semear com o solo mais seco de forma a ndo moldar os sulcos onde
se deposita a semente e ndo levantar agregados que dificultem a germinagdo da semente.

Quadro 10: Manutencéo de residuos e sua utilizagdo na superficie do solo

1 48 Pg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
2 30 Pg R Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
3 100 Pg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
4 101 Pg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
5 38 Pg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
6 53 Pg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
7 43 Pg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
8 14 Pag R Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
9 17 Pg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
10 7 Pg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
11 52 Pdg S/IR Past Past Sim Past Sim Past Sim Past Sim Past
12 27 Pdg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
13 25 Pdg SIR Past Past Past Sim Past Sim Past Sim Past Sim
14 21 Pdg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
15 34 Pdg R Past Sim Past Sim Past Sim Past Sim Past Sim
16 22 Pdg R Past Sim Past Sim Past Sim Past Sim Past Sim
17 18 Pdg S Past Past Past Past Past Past Past Past Past Past
18 50 Pdg R Sim Past Sim Past Sim Past Sim Past Sim Past

Da anélise do calendario de sementeiras verificamos que as mesmas se realizam em
datas pouco problematicas.

Quadro 11: Calendario de sementeiras na Herdade da Parreira até ao ano 4, ap6s 0 ano
4 as sementeiras repetem-se ano apos ano.

1 48 Pg S Set2

2 30 Pg R Ago4

3 100 Pg S Set2

4 101 Pg S Set2

5 38 Pg S Set4

6 53 Pg S Setd

7 43 Pg S Set4

8 14 Pag R Agod

9 17 Pg S Set3

10 7 Pg S Set4

11 52 Pdg SIR Set3 Abr4 Outl
12 27 Pdg S Set3

13 25 Pdg SIR Set2 Abr4
14 21 Pdg S Set4

15 34 Pdg R Outl Abrd Outl Abr4
16 22 Pdg R Outl Abrd Outl Abr4
17 18 Pdg S Set4

18 50 Pdg R Mail Outl Abr4 Outl

A andlise da evolucéo das areas de sementeira e das analises anteriormente efectuadas
permite-nos verificar que do Ano 1 ao Ano 3 semeamos cerca 300ha/ano. No ano em
que o plano estara implementado passamos a semear cerca de 170ha/ano, com uma
disponibilidade de prados de 517ha/ano, de area forrageira mista de pastoreio e corte de
183ha/ano e de 65ha de milho. Pensamos ser esta uma das mais-valias do plano e
nomeadamente a da sementeira da forragem na rotagdo com milho, uma vez que a
sementeira desta forragem destina-se a um periodo de 18 meses, para pastoreio e 2
cortes.
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E provavel que esporadicamente sejamos obrigados a introduzir uma ou outra espécie
nos prados para melhoria da pastagem,

essencialmente do maneio das pastagens.

todavia essa necessidade depende
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Figura 39: Evolucdo das areas de sementeira na Herdade da Parreira até ao ano 4, ap6s
0 ano 4 as areas repetem-se ano apds ano

A colheita é um periodo em que poderemos afectar negativamente a estrutura do solo,
em primeiro lugar porque ocorre em periodos em que podem ocorrer elevadas
precipitacdes, por outro lado as maquinas de colheita sdo pesadas e caso o solo esteja
saturado pode provocar rodados e compactagdo do solo. A experiéncia dos Gltimos anos
e nomeadamente do ano 2011 que foi de precipitacdo muito elevada em Abril e Maio
mostra-nos que se esperarmos 4 a 7 dias sem chuva podemos operar a colheita da
forragem em condig¢bes Optimas, e isto sO é possivel num sistema de agricultura de
conservacao. Foi interessante ouvir os prestadores de servico de colheita em 2011 que
ndo acreditavam quando lhes diziamos que poderiam iniciar a colheita. Nos Gltimos 8
anos desde que adoptamos a agricultura de conservacao ndo temos um Unico rodado nas
parcelas.

Fotografia 5: Pormenor de colheita de silagem na Herdade da Parreira na rotacéo
milhoxforragem, antes da sementeira do milho de 2011. A colheita de
silagem decorreu em 10 de Abril apds uma precipitacdo acumulada de
Set10 a Abrll 30% acima da média, e em Marco mais 20% que a média.
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Quadro 12: Plano de colheitas previsto na Herdade da Parreira até ao ano 4.

11 52 Pdg SIR Abr2 Abr4
Set4

13 25 Pdg SIR Abr4 Abr2
Set4

15 34 Pdg R Abr4 Abr2 Abr4 Abr2
Set4 Set4

16 22 Pdg R Abr2 Abr2 Abr4 Abr2
Set4 Set4

18 50 Pdg R Abr2 Abr4 Abr2 Abr4

Set4

Set4

Analisando as areas de colheita verificamos que o periodo mais critico sera a forragem
de segundo ano a colher na segunda semana de Abril (ForrAbr2), por ser imediatamente
antes da sementeira do milho. A colheita de forragem de primeiro ano a colher na quarta
semana de Abril é menos critica pelo facto de ainda ter crescimento até Junho, e 0s 6
meses de crescimento de Setembro a Abril do ano seguinte. A colheita do milho em
determinados anos também se pode apresentar com algum risco. No entanto, se
adoptarmos os cuidados ja descritos efectua-se em boas condi¢des. Para além disso a
melhoria da drenagem natural destes solos é uma realidade.

Fotografia 6: Pormenor da camada superficial do solo a 18 Nov 2011, observando-se a
friabilidade dos agregados e uma intensa actividade radicular apds 2
cortes de pastoreio ocorridos em inicio de Outubro e inicio de Novembro.
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Figura 40: Evolucgéo das areas de colheita na Herdade da Parreira
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E esta drenagem natural, esta melhoria da estrutura do solo, que promove o
desenvolvimento radicular, a estabilidade dos agregados do solo, em conjunto com o0s
cuidados de gestdo do trénsito no solo que permitem as operagfes atempadas e uma
utilizacdo do solo mais intensiva, caso contrario andariamos a compactar, a fazer
pegadas com o0s animais, rodados com as maquinas.

Os solos que mais agradecem a agricultura de conservagao a médio e longo prazo séo os
para-hidromdrficos, sdo aqueles em que a evolugdo da estrutura e fertilidade sofre
maiores alteracBes positivas, todavia também sdo os mais dificeis para iniciar um
sistema de agricultura de conservacdo (Carvalho, 2010a).

Fotografia 7: Pormenor do perfil de solo da parcela em 18 de Novembro de 2010 com
uma precipitacdo acumulada de Setembro até a data de cerca de 300mm
(Outubro teve uma precipitagdo 50% acima do ano médio) em que o solo
estd saturado e mesmo assim observa-se que o0s agregados sdo friaveis.
Sdo também visiveis as fendas que ligam a superficie do solo ao
horizonte C.

Para a gestdo do pastoreio (Quadro 13) consideramos uma classificacdo de risco de
pisoteio baseada no risco de compactacdo (1-baixo a 10-muito alto) e desenvolvimento
da pastagem (A-bom a E-fraco). O risco de compactagdo nos solos para-hidromorficos é
maior, e nos periodos prolongados de muita precipitacdo optamos por sacrificar uma
parcela de solo litolico distribuindo alimento aos animais quando necessario. O
pastoreio tem sido possivel efectuar ao longo dos 12 meses, tendo os cuidados
necessarios para nao provocar compactacao por pisoteio. Obviamente de Inverno temos
permanéncias por parcela mais curtas, pelo estado de desenvolvimento da pastagem e
para reduzir o risco de compactacdo. Os periodos marcados a vermelho séo periodos em
que 0s animais ndo pastoreiam as parcelas, nuns casos ap0s as sementeiras, no entanto
nas parcelas com prados o periodo de Margo e Abril nos solos litolicos e Abril e Maio
nos para-hidromorficos corresponde a floracdo e formacdo da semente nas pastagens de
sequeiro sendo aconselhavel evitar ou reduzir ao maximo a carga animal. Nas areas de
regadio com forragem o periodo de Abril ap6s o corte até final de Junho o pastoreio esta
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totalmente vedado para garantir uma boa producdo de sementes para a producdo de
forragem de regadio do ano seguinte.

Quadro 13: Riscos e potenciais de pastoreio nos diferentes parque da Herdade da
Parreira. Potencial de pastoreio expresso de A(bom) a E(fraco). Risco de
pisoteio e compactacdo do solo expresso de 1(baixo) a 5 (alto).
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O pastoreio de Outono — Inverno ocorre num periodo em que a precipitacao é superior a
evapotranspiracdo, aumentando o risco de compactacdo do solo, aumento da Dap e
reducdo da infiltracdo de agua e do desenvolvimento radicular das plantas (Siri-Prieto et
al., 2007)

Segundo Silva et al. (2009) os solos mobilizados apresentam maior compactagéo sub-
superficial enquanto os solos em SD poderdo apresentar compactacdo superficial se os
processos naturais que agem no sentido contrario ndo forem activados. O trafego
intenso de animais em dias humidos e em solos argilosos causam compactacdo, com
reducdo severa da porosidade, aumento da Dap e reducdo da infiltracdo de &gua.
Importa assim ter especial atengdo ao pastoreio com solo humido. Em ensaios
realizados no Rio Grande do Sul no Brasil, numa rotacdo de 3 anos de pastagem
precedida de milho, analisou-se os efeitos do pastoreio na produtividade testando
parcelas com 1000Kg/ha de peso vivo e parcelas sem bovinos a pastorear. As
produtividades verificadas nos solos mobilizados foram sempre inferiores as de SD, e as
produtividades nos solos com pastoreio e sem pastoreio foram idénticas, concluindo-se
que com um encabecamento e gestdo do pastoreio adequado ndo ha alteracbes na
producéo, no desenvolvimento radicular do milho e na porosidade do solo.

A gestdo do controlo de infestantes (Quadro 14) pretende ser conseguida em primeiro
lugar pelo sistema em si, pela presenca de espécies que competem melhor com as
infestantes vivazes, caso dos trevos que tém crescimento indeterminado e vao competir
pela agua disponivel no final da Primavera nos periodos em que as gramineas ja
terminaram o seu ciclo vegetativo. Por outro lado as espécies introduzidas sao espécies
adaptadas ao pastoreio, pelo que um correcto maneio do pastoreio permite também
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favorecer as espécies desejadas e reduzir as infestantes indesejadas. Em complemento
ao sistema teremos aplicacdo de herbicida hormonal nos prados no més de Janeiro
sempre que se revele necessario combater a presenca de cardos. A aplicacdo de 0,5It/ha
de solugdo aquosa de 2,4D(350g/I)+MCPA(300g/l) é eficaz para o combate aos cardos
ndo prejudicando os trevos e gramineas (Carvalho, 2010a). No més de Abril sempre que
houver presenca de infestantes arbustivas que se justifique sdo combatidas recorrendo
ao uso de um corta-mato. No caso do milho recorremos a aplicacdo de glifosato para
eliminar a forragem de azevém e trevos e a aplicacdo de herbicidas especificos de pré-
emergéncia e pos-emergéncia da cultura do milho.O plano de fertilizacGes (Quadro 15)
tem como base as analises de solo das diferentes parcelas, o potencial produtivo dos
nossos solos, a precipitagdo que ocorre no nosso clima, e a melhoria continua da
fertilidade do solo que o nosso sistema estd a facultar através do aumento do teor de
matéria organica e estrutura do solo. Optdmos por aplicar anualmente um sé adubo por
uma questdo de escala na negociacdo do adubo. A aplicacdo de Outono é efectuada no
més de Outubro imediatamente a seguir ao final das sementeiras e emergéncia. No caso
do milho aplicamos o adubo antes da sementeira e ap0s o0 corte para silagem da
forragem que precede o milho. Apds a emergéncia iniciamos a aplicacdo de azoto em
fertirrigacdo. Os micronutrientes sao aplicados de forma diferente, o cobre e zinco em
fertirrigagdo, e uma aplicacdo de manganés e zinco em pulverizagdo no momento da
aplicacdo do herbicida de pos-emergéncia.

Esperamos com a evolugdo do sistema, com a melhoria continua da fertilidade e
estrutura do solo, com a fixacdo de azoto pelas leguminosas, comegar a reduzir as
quantidades de fertilizantes aplicadas no milho.

O facto de termos animais a engordar esperando no Ano 4 ter cerca de 500 animais em
parques, disponibiliza-nos anualmente uma quantidade de estrume.

A quantidade de estrume produzido por animal na engorda ronda a 3ton/cabeca/ano
(Lawrence, 2010), pelo que teremos uma disponibilidade anual de cerca de 1500ton.
Esse estrume serd distribuido nas areas de regadio ap6s o pastoreio em seco da forragem
durante Julho e Agosto numa quantidade de aproximadamente 20ton/ha (Quadro 16).

Rimal et al. (2009), referem que o escorrimento superficial do solo de sedimentos ricos
em carbono é maior num sistema de AC sem aplicacdo de estrume do que num sistema
de AC com aplicacdo de estrume. No sistema com aplicacdo de estrume as perdas de
solo sdo menores, 0 escorrimento superficial € menor a percolagdo é maior e o tempo
para se iniciar as perdas de sedimentos com carbono é maior.
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Quadro 14: Plano de época de controlo de infestantes anuais e vivazes, herbaceas e

arbustivas na Herdade da Parreira
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Quadro 15: Plano de época de fertilizagdes na Herdade da Parreira
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Quadro 16: Plano de estrumac6es na Herdade da Parreira

11;18 Apos pastoreio Jul-Ago
13;16:15 Ap0s pastoreio Jul-Ago

S&0 nossos objectivos alcangar no ano 4:

e A reducdo de consumos de herbicidas e insecticidas em 10% por uma menor
pressdo de infestantes e insectos promovido pela evolugcdo do plano que
inicidmos este ano

e Areducdo do consumo de energia, combustiveis e agua por hectare em cerca de
10% por via da melhoria da estrutura do solo e do aumento de matéria organica,
por uma maior eficiéncia da utilizacdo da agua no solo

e A reducdo da quantidade de adubo por hectare actualmente aplicado em cerca
de 10% sem diminuir as produtividades e as reservas de nutrientes do solo, por
via do aumento da fertilidade do solo

e Uma produtividade média ano ap6s ano de 15ton/ha de milho, seja, um
crescimento da produtividade face a média dos Ultimos 2 anos de 25%.

e A venda de 310Kg de peso vivo de bovinos por cada hectare da exploracao.

Os objectivos sdo ambiciosos, dificeis de alcancar, talvez sim talvez ndo, mas a grande
diferenga entre ter ou néo ter objectivos é té-los.
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Conclusoes

Para se alcancar a sustentabilidade econdmica e ambiental num sistema agricola séo
necessarios sistemas de exploracdo do solo que apostem na sua conservacao e melhoria
das suas propriedades fisico-quimicas. A AC constitui-se a partida como o sistema que
toma em linha de conta estes principios.

No ensaio realizado a producéo total de matéria seca e grdo foi sensivelmente igual no
sistema com SD e no sistema tradicional. Ao nivel do armazenamento de 4gua no solo a
SD apresentou teores de agua no solo superiores a mobilizacao tradicional ao longo do
perfil do solo. O facto de néo ter havido variagéo significativa nas produtividades indica
que a disponibilidade de &gua ndo foi factor limitativo da produtividade, podendo-se
concluir que no caso da SD se poderia ter usado dotagdes de rega inferiores. A diferenca
da agua armazenada podera ter tido origem num maior escorrimento superficial e
também numa maior evaporacdo da superficie do solo por via da alteracdo da
porosidade do solo no solo mobilizado. Outra hipdtese que podera ter originado a
diferenca do teor de d4gua no solo entre sistemas € a temperatura maxima num solo
descoberto ser superior a de um solo em SD com cobertura de residuos. A Dap do solo
foi superior a 10cm de profundidade na SD e similar a 20 e 40cm de profundidade, ndo
tendo o maior valor de Dap na SD originado um factor limitativo na producdo e no
armazenamento de agua no solo. O consumo de combustivel e méo-de-obra em SD foi
48% e 57% respectivamente face ao consumo do sistema tradicional.

A conversédo da exploragéo onde se realizou o0 ensaio confirma hoje os dados obtidos e
as referéncias utilizadas ao longo desta dissertacao, sao um bom indicador para validar o
caminho que estamos a seguir e as evolugdes que estamos a verificar. O patamar de
produtividades ja alcancadas, o encabecamento do efectivo associado a autonomia
alimentar da exploracdo para o efectivo pecuario, ndo seria possivel num sistema de
mobilizacdo convencional ao nivel de dias de pastoreio e da quantidade de factores de
producdo utilizado. Resumindo a energia total utilizada no sistema que a exploracao
actualmente tem seria impossivel efectuar a mesma exploragdo num sistema
convencional.
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