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RESUMO

A gestdo eficiente da ciclagem de nutrientes é chave para intensificar ecologicamente,
reduzir os impactos ambientais e otimizar o desempenho econémico das exploraces
agricolas. As préticas tradicionais como a diversificacdo de culturas, as rotacdes, 0
pastoreio e 0 uso de fontes organicas de nutrientes (corretivos organicos) séo o ponto de
partida para desenhar sistemas eficientes de gestéo de nutrientes.

Numa exploracdo mista de agricultura bioldgica (Fonte Quintela, Paco, Vinhais) foram
explorados os ciclos do azoto e do fosforo a escala da exploragdo agricola. A exploragédo
é constituida por 20 parcelas maioritariamente submetidas a um regime extensivo de
pastoreio, com foco na producdo de ovinos de raca Churra Galega Bragancana e de
castanha DOP Terra Fria Transmontana.

Em cada parcela (compartimento) foram determinados os seguintes parametros: area
total; caracteristicas quimicas do solo; producéo de biomassa forrageira; produtividade e
concentracdo de nutrientes (N e P) na forragem; mapas de pastoreio; e a circulacdo de
estrumes (por reboque). Os mapas de pastoreio revelaram-se essenciais para determinar
a ingestéo de biomassa forrageira e a restituicdo ao solo de N e P. Com base em toda esta
informacdo foram identificados e parcialmente quantificados os stocks e fluxos destes
nutrientes.

O estudo permitiu identificar as componentes do sistema em perda ou a acumular P, e 0s
que mais importam e exportam N. A partir da informacao obtida foram desenvolvidas
propostas de alteragdo do funcionamento (articulacdo) do sistema de agricultura de modo
a otimizar a ciclagem de nutrientes e melhorar o seu desempenho ambiental.

Em sintese, serd necessario implementar sistemas de pastoreio rotacional para melhorar
a distribuigéo dos dejetos e reduzir a presséo sobre os lameiros e toucas e, ainda, converter
parte das terras de sequeiro em pastagem, com uma melhor gestéo de estrumes e elevacao
do stock de P. Aumentar a massa de residuos na touga para assim garantir uma quantidade
suficiente de residuos no final do verdo, para proteger o solo e aumentar a producdo de
sementes e a emergéncia. Nos soutos, substituir parcialmente gramineas forrageiras
anuais por pastagens permanentes ricas em leguminosas, para aumentar a fixacdo de N e
aumentar os stocks de N, através da instalacdo de uma pastagem de trevo-subterraneo
(Trifolium subterraneum L.). Esta pastagem destina-se a aumentar o potencial forrageiro
dos soutos, sendo ainda necessario elevar o stock de P com fertilizagOes fosfatadas.

A exploracgdo agricola Fonte Quintela exemplifica como praticas de gestéo eficiente de
nutrientes podem transformar um sistema agricola, tornando-o mais produtivo e
sustentavel, através da adocdo de técnicas de intensificacdo ecologica. Uma gestdo
cuidadosa das pastagens e culturas forrageiras sdo fundamentais para alcangar um
equilibrio entre produtividade e sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Intensificagdo ecologica, ciclagem de nutrientes, fluxo e stock de N e
P, sistemas mistos de agricultura biologica.



ABSTRACT

Efficient management of nutrient cycling is key to ecologically intensifying, reducing
environmental impacts and optimizing the economic performance of agricultural holdings.
Traditional practices such as crop diversification, rotations, grazing and the use of organic
sources of nutrients (organic amendments) are the starting point for designing efficient
nutrient management systems.

On a mixed organic farming farm (Fonte Quintela, Pag6, Vinhais) the nitrogen and
phosphorus cycles were explored at the farm scale. The farm consists of 20 plots, mostly
subject to an extensive grazing regime, with a focus on the production of Churra Galega
Bragangana sheep and chestnuts DOP Terra Fria Transmontana.

In each plot (compartment) the following parameters were determined: total area;
chemical characteristics of the soil; production of forage biomass; productivity and
concentration of nutrients (N and P) in forage; grazing maps; and the circulation of
manure (by trailer). The grazing maps proved to be essential for determining the intake
of forage biomass and the restitution of N and P to the soil. Based on all this information,
the stocks and flows of these nutrients were identified and partially quantified.

The study made it possible to identify the components of the system that are losing or
accumulating P, and those that most import and export N. Based on the information
obtained, proposals were developed to change the functioning (articulation) of the
agricultural system in order to optimize the cycling of nutrients and improve its
environmental performance.

In brief, it will be necessary to implement rotational grazing systems to improve the
distribution of manure and reduce pressure on “lameiros” and “toucgas”, and also convert
part of the rainfed land into pasture, with better manure management and an increase in
P stock. Increase mass of residue in the “toucas” to ensure a sufficient amount at the end
of summer, to protect the soil and increase seed production and emergence. In chestnut
groves, partially replace annual forage grasses with permanent pastures rich in legumes,
to increase N fixation and increase N stocks, through the installation of a clover pasture
of Trifolium subterraneum L. This pasture is intended to increase the forage potential,
although it is necessary to increase the P stock with phosphate fertilization.

The Fonte Quintela farm exemplifies how efficient nutrient management practices can
transform an agricultural system, making it more productive and sustainable, through the
adoption of ecological intensification techniques. Careful management of pastures and
forage crops is fundamental to achieve a balance between productivity and environmental
sustainability.

Keywords: Ecological intensification, nutrient cycling, N and P flow and stock, mixed
organic farming systems.
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1. INTRODUCAO

1.1. Intensificagdo da agricultura europeia

O crescimento da populacgéo e as alteracGes atuais dos padrdes de consumo incentivam o
desenvolvimento de sistemas de agricultura cada vez mais produtivos e especializados,
dependentes de energias fdsseis, com elevadas incorporacdes de fatores de producéo
(0.m.q. recursos ou inputs), como pesticidas e fertilizantes, e elevadas emissoes de GEE.
A pressdo sobre as paisagens rurais é crescente assim como a degradacdo dos solos
agricolas e dos recursos hidricos. A biodiversidade e 0s servigcos ecossistémicos a ela
associados estdo em retrocesso, da escala local a planetaria. A intensificacdo da
agricultura pode, afinal, no médio longo prazo, comprometer a seguranca alimentar
global e o funcionamento de todo o ecossistema terrestre. Assim, a agricultura moderna
enfrenta o desafio de fornecer a taxas crescentes alimentos e outros produtos agricolas de

qualidade sem prejudicar o meio ambiente.

Todas as sociedades humanas mantém processos de intercambio biofisico com o meio
ambiente, organizados em sistemas socioecoldgicos “nos quais padrdes e processos
fundamentais sdo corregulados por processos socioeconémicos e ecologicos” (Haberl et
al., 2011). O conjunto dos fluxos ecoldgicos e socioecondmicos agregado ao consumo de
materiais e energia foi denominado metabolismo socioecoldgico (Goube & Haberl,
2013). Nas sociedades pré-industriais (0.m.q. organicas sensu E.A. Wrigley), este
metabolismo dependia da biomassa como fonte fundamental da energia (Haberl et al.,
2011) e dos nutrientes incorporados para repor a fertilidade da terra (Mazoyer et al.,
2006). A obtencdo de energia e dos nutrientes necessarios para produzir e processar
alimentos e forragens, sem consumir recursos de forma excessiva, dependia de um
equilibrio cuidadosamente gerido entre diferentes usos da terra, intensivos e extensivos.
Ainda assim, Ripoll-Bosch et al. (2012) identificaram uma série de perturbacdes que
desestabilizaram o metabolismo das sociedades agrarias pré-industriais como a
desflorestagéo, a eroséo e a degradacao do solo e, talvez o0 mais importante, o esgotamento
da fertilidade do solo (nutrient mining). A degradacao do solo esta relatada com detalhe,
por exemplo, no livro Dirt: The Erosion of Civilizations, da autoria de David R.
Montgomery (Montgomery, 2007). Carmo (2018) mostrou que a taxa de extragdo de
nutrientes na agricultura pré-industrial portuguesa era superior a sua taxa de reposicao

(Carmo, 2018). Como adiante se refere, 0 consumo em larga escala de energia féssil e de



fertilizantes quimicos conseguido com a 2?2 revolucdo agricola, em pleno século XX,
aliviou muitas das restricbes biofisicas das sociedades pré-industriais e diminuiu alguns
dos efeitos econdmicos colaterais da degradacdo ambiental, facilitando o crescimento
socioecondmico e novos padrdes do uso da terra (Krausmann, 2001). Porém, a agricultura
industrial (0.m.q. convencional) enfrenta, também ela, uma crise ambiental a escala

global (Krausmann et al., 2013).

O crescimento populacional é a causa maior do progresso tecnolégico em agricultura
(Boserup, 1965). A pressdo sobre os sistemas agricolas europeus aumentou,
acentuadamente, com uma populacdo em rapido crescimento, a urbanizacdo e o
surgimento de mercados internacionais a partir do final do século XVIII (Federico, 2007,
2009).

O crescimento do produto agricola realizado na Europa temperada a partir do final do
século XVIII foi alcancado dentro das limitacGes energéticas das sociedades organicas
por meio de uma melhor gestdo do ecossistema agréario (Tello et al., 2006). Estes autores
confirmaram esta hipdtese, num estudo do consumo de energia das comunidades rurais
do século XIX, e mostraram que 0 aumento da producdo de biomassa e de energia foi
alcancado sem energias fdésseis. Porém, a melhoria da fertilidade do solo foi o grande
impulsionador da intensificacdo dos agroecossistemas organicos europeus, antes da
disponibilizacdo dos fertilizantes industriais (Haberl et al., 2011). Uma série de novas
estratégias de intensificacdo agricola, adiante explicitadas, ajudou a estabelecer uma
economia organica avancada (Advanced Organic Economy) capaz de suprir, pelo menos
temporariamente, as necessidades de uma sociedade em crescimento demografico
(Wrigley, 2006). O processo de intensificacdo agricola dos séculos XVIII e XIX na
Europa temperada ¢ muitas vezes referido como a “revolugdo agricola” ou “primeira

revolugdo agricola”.

A modernizacdo da agricultura foi fomentada por inovacdes na ciéncia e tecnologia,
incluindo o surgimento da agronomia como disciplina técnico-cientifica, e pelo advento
da agricultura empreendedora—capitalista, num contexto social favoravel a inovacgao
(Shiel, 1991). Esta conjuntura econdmico-social resultou no desenvolvimento de sistemas
de agricultura orgénica avancados baseados numa estreita integracdo da agricultura

herbacea com a pecuéria (agricultura mista, mixed farming) (Gliessman, 2021).



A agricultura pré-industrial europeia baseava-se no uso da tracdo animal, num sistema de
rotacdo bianual ou trienal com um ano de pousio (Mazoyer et al., 2006). Resumidamente,
a primeira revolucdo agricola envolveu a diversificacdo dos sistemas de agricultura com
a generalizacdo do cultivo de forragens ricas em leguminosas (ex. trevo-encarnado e
trevo-violeta) e de culturas secundarias (ex. nabo), e a eliminacdo ou encurtamento dos
pousios. As culturas forrageiras ricas em leguminosas e a cultura do nabo (uma catch
crop) incrementaram a disponibilidade de alimento para os animais de tracdo e de azoto
para 0s cereais, via estrumes; o encurtamento dos pousios, a tracdo animal e um volume
maior de estrumes de melhor qualidade aumentaram e, em simultaneo, aumentou a
produtividade do trabalho, a area cultivada, a produtividade e o output de produtos da
terra (Allen, 2000; Mazoyer et al., 2006).

Nas economias organicas avancadas, o incremento da produtividade do trabalho e da
producdo agricola alimentou, a jusante, a “revolu¢do industrial”, que acabou por
desencadear uma ‘“segunda revolucdo agricola”, primeiro com a mecanizacdo € a
introducdo dos adubos minerais (ex. fosfatos), e mais tarde com a sintese do amoniaco e
de pesticidas quimicos de sintese (Mazoyer et al., 2006). A mecanizagao trouxe a difusdo
de novas ferramentas metalicas, como o arado reversivel de ferro e as maquinas de
colheita de tracdo animal, a maquina a vapor e, em seguida, os motores a explosdo e
elétricos. Com a segunda revolucdo agricola os sistemas de agricultura organica
avancados sdo substituidos pelos modernos sistemas de agricultura industrial. Os
historiadores concordam no papel central da revolugdo agricola na industrializacéo
(Overton, 1996), mas as raizes e as forcas motrizes da revolucdo industrial continuam a

ser objeto de aceso debate entre os especialistas (Kopsidis, 2006).

A agricultura temperada europeia atravessou entdo duas revolugcdes com constantes
ganhos de producéo e produtividade. A agricultura mediterrénica, talvez por limitagdes
biofisicas (ex. solos inférteis, irregularidade bioclimatica interanual e a indisponibilidade
de leguminosas forrageiras bem-adaptadas), transitou diretamente do cereal-pousio (com
variantes locais), herdado da agricultura medieval, para a segunda revolucdo agricola na

segunda metade do séc. XX, sem passos intermédios (Aguiar, 2011).

A producéo agricola na Europa assenta essencialmente em sistemas agricolas industriais
intensivos e de alta produtividade, que usam grandes quantidades de fertilizantes de

origem sintética e outros fatores de producdo(Peyraud et al., 2014). Esta agricultura



caracteriza-se pela simplificacdo e uniformizacdo das técnicas de producdo e pela
homogeneizacdo das culturas agricolas e das ragas pecuarias, bem como das paisagens
rurais. Permitiu um aumento massivo da producéo agricola através de ganhos obtidos na
produtividade do trabalho e da terra. A busca de economias de escala e a expressao de
vantagens comparativas levou a especializacdo intrarregional e regional das exploracdes
agricolas e, inclusivamente, a especializacdo produtiva ao nivel do pais e do continente.
Esta tendéncia conduziu a uma separac¢do espacial entre a producéo vegetal e a pecuéria,
e ao desenvolvimento de sistemas pecuarios com pouca ou nenhuma conexao com 0s
recursos agricolas locais (Peyraud et al., 2014). A agricultura mista praticamente
extinguiu-se e com ela consumou-se a rutura dos ciclos de nutrientes. Ao mesmo tempo,
os efeitos negativos da agricultura intensiva na biodiversidade, nos ecossistemas, nas
alteracdes climaticas e na qualidade da agua, tornaram-se cada vez mais notérios (Stoate

et al., 2001; Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Embora os sistemas de agricultura modernos, ditos convencionais ou industriais
produzam alimentos suficientes para alimentar a populacdo mundial atual, alcancam a
sua producdo com enormes externalidades ecoldgicas e sociais (Stanley, 2008). Porém,
0S agroecossistemas estdo sob uma enorme pressdo porque a procura por alimentos e
energia estd em rapido crescimento (Krausmann et al., 2013). Prevé-se que as
necessidades alimentares dupliquem até 2050 e, como tal, é vital satisfazer a crescente
procura de alimentos de uma forma socialmente equitativa e ecologicamente sustentavel
a longo prazo. H& uma necessidade urgente de que a agricultura proceda a uma transicdo
economicamente vidvel e ambientalmente sustentavel, capaz de promover a seguranca
alimentar futura sem comprometer o funcionamento sustentavel dos agroecossistemas
(Foley et al., 2011; Garnett et al., 2013).

Portanto, € um imperativo social o desenvolvimento de novos modelos de producéo
agricola que tragam beneficios ecoldgicos através de sistemas agricolas biologicamente
diversificados, capazes de mitigar as externalidades ambientais da agricultura
convencional, sem p6r em causa a sua capacidade de contribuir para a seguranca
alimentar global a medida que a popula¢do mundial aumenta a caminho dos 9 mil milhdes
de habitantes (Kremen, 2020). Existe assim, uma necessidade de redefinir ou redesenhar
as paisagens agricolas, mantendo uma producdo capaz e em que esteja assegurada a

subsisténcia alimentar global e a preservacdo do bem-estar humano (Kremen, 2020).



1.2. Intensificacdo ecoldgica da agricultura

A intensificacdo ecologica (IE) da agricultura (0.m.q. intensificacdo agroecologica) é um
conceito relevante no desenvolvimento de sistemas de agricultura sustentaveis,
alternativos a agricultura convencional. Cassman (1999) refere que a IE da agricultura
pode proteger o meio ambiente dos impactos negativos das praticas agricolas e,
simultaneamente, contribuir para uma produtividade/producdo agricola substancialmente
maior. O conceito de IE é usado para sugerir possiveis respostas ao duplo desafio de
diminuir a pegada ecoldgica e de garantir a producao vegetal e pecuaria aos niveis local
e global (Calame, 2013; Steinfeld, Mooney, Schneider, & Neville, 2010). Embora este
movimento esteja muito bem documentado em producdo vegetal, em particular dos

cereais, estd menos desenvolvido para a producdo animal (Cassman, 1999).

A |IE é uma evolucdo da agricultura que visa aproveitar melhor as funcGes de todo o
agroecossistema (Bonny, 2011). A promogdo de tal desenvolvimento depende da
capacidade de analisar os sistemas de agricultura na sua complexidade e dindmica. Os
quadros analiticos dos sistemas agricolas concebidos na década de 1980, podem ser
adaptados para esse fim. Existem vérias propostas na literatura para qualificar os sistemas
de cultivo com referéncia a intensificacdo ecoldgica (Cassman, 1999; Zhang et al., 2007;
Doré et al., 2011b; Rusinamhodzi et al., 2012).

Cassman (1999) mencionou trés pilares para a IE: aumentar o rendimento dos agricultores,
manter ou melhorar a qualidade do solo, e garantir um uso eficiente de fatores de
producdo através da agricultura de precisdo, ou seja, otimizar a gestdo a escala do campo
agricola usando informacdo especifica local, sistemas de apoio a decisdo e dados
meteoroldgicos detalhados. Dados esses pilares, Cassman (1999) também observou a
necessidade de distinguir entre estratégias de IE sob condic¢des favoraveis e desfavoraveis,
por exemplo, diferentes estratégias para o regadio e para o sequeiro. A definicdo de
Cassman (1999) refere-se a sistemas agricolas ja de si produtivos, onde se admite uma
intensificacdo ainda maior sem degradacdo adicional (ou mesmo uma reversdo da

degradacéo) da base de recursos.

Autores subsequentes deram uma énfase distinta ao conceito de IE, fundamentando-o em
principios ecoldgicos, e dirigindo-0 a sistemas agricolas menos industrializados, onde,
perante a escassez de fatores de producéo externos os agricultores tém de confiar nos

recursos gerados no interior das suas exploragdes, ou onde os agricultores reduzem
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voluntariamente a incorporacéo de fatores externos como na agricultura bioldgica. Como
é hoje entendida, a IE tem por objetivo usar os fatores de producéo de uma forma eficiente
a partir da compreenséao dos processos ecoldgicos, incrementando o beneficio/acréscimo
de rendimento por unidade de recurso consumido. Ou, como observaram Levain et al.
(2015), a IE é uma intensificacdo no uso das funces naturais fornecidas pelos
ecossistemas. Brussaard et al. (2010) e Tittonell & Giller (2013) demonstraram que a IE

aumenta a eficiéncia no uso dos recursos.

Tittonell (2014) definiu a IE como “o [conjunto dos] meios para fazer um uso intensivo
e inteligente das funcionalidades naturais do ecossistema (suporte e regulacdo) para
produzir alimentos, fibras, energia e servigos ecoldgicos de forma sustentavel”. Esta
definicéo refere-se a um melhor uso da natureza para projetar sistemas de agricultura e
das possiveis sinergias entre seguranca alimentar, adaptacdo e mitigacdo ao aquecimento
global, mas também estende a producéo primaria aos servigos de ecossistema para além
da producao de alimentos. Reflete uma visdo otimista sobre a resiliéncia da “natureza”
num ambiente produtivo, fazendo uso de praticas agricolas que sdo inspiradas (ou mesmo

imitam) a natureza (Doré et al., 2011a).

Por fim, referem-se os artigos de (Milder et al., 2012) e de (Wezel et al., 2015). Milder et
al. (2012) define a IE da seguinte forma: “a intensificacdo agroecologica integra
principios ecoldgicos na gestdo agricola para reduzir a dependéncia de fatores de
producdo externos e aumentar a capacidade produtiva dos componentes bidticos e
abioticos do sistema”. Em resumo, a IE, tal como ¢ hoje entendida, visa aumentar a
producdo priméria por unidade de area e, em simultdneo, manter a capacidade de
producdo dos sistemas de agricultura, minimizando as externalidades ambientais e a
incorporacdo de fatores de producdo externos, atraves da otimizacdo da ciclagem de
nutrientes. Por conseguinte, a primeira revolucao agricola é um exemplo paradigmatico
de IE.

Na demanda por sistemas de agricultura produtivos e sustentaveis, i.e., ecologicamente
intensificados, ganhou nas Ultimas décadas uma atencdo crescente a circularidade dos
fluxos de nutrientes, a fim de minimizar 0 consumo excessivo de recursos naturais e
reduzir os impactos ambientais. H4 uma necessidade imperiosa de reformular o modelo
economico dominante de “tirar-fazer-usar-descartar” para um novo que se concentre na

“prevencao-reutilizacdo-refazer-reciclar” (CEAT, 2021). Por conseguinte, 0



desenvolvimento de sistemas agricolas “circulares” centra-se na melhoria da ciclagem de
nutrientes, por exemplo, através da integracdo de leguminosas e numa gestdo
parcimoniosa dos residuos das culturas, dos estrumes e efluentes, e dos desperdicios de
alimentos. A erva e os herbivoros tém um papel chave na intensificacdo ecologica da
agricultura. Como referem (Vasa et al., 2018), os sistemas mistos de agricultura
promovem a utilizagdo e a ciclagem de nutrientes, servindo como motor de futuro para o

sistema agroalimentar.

1.3. Sistemas mistos de agricultura e a agricultura bioldgica

A modernizagdo da agricultura levou, sob a influéncia da inovagdo tecnoldgica, dos
mercados globais e das politicas publicas, a uma intensificacdo dos sistemas de producéo
agricola (Chatellier e Guyomard, 2009). Os impactos negativos deste modelo de
desenvolvimento agricola sdo agora largamente visiveis, particularmente a nivel
ambiental (Hendrickson et al., 2008). Os sistemas mistos de agricultura, necessariamente
policulturais, sdo atualmente vistos como uma alternativa promissora a especializacdo
(Russelle et al., 2007; Wilkins, 2007).

O termo sistema misto de agricultura (policultura-pecuaria) é definido como “a
associacdo de culturas e pecuaria dentro de uma estrutura coordenada, na maioria das
vezes a escala da exploracédo agricola, embora a associacdo também possa ser considerada
a nivel territorial” (Keulen e Schiere, 2004). Esta definicdo é adotada ndo apenas por
muitos agrénomos (Schiere et al., 2002; Powell et al.,, 2004), mas também por
economistas (Vermersch, 2007; Wilkins, 2008). A definicéo é, talvez, demasiado ampla
para ser operacional porque integra um leque heterogéneo de exploragdes. Assim, sao
classificadas na categoria de sistemas mistos de agricultura as exploracdes cuja atividade
principal é a pecuéria e que promovem a integracdo entre pecuaria e producdo vegetal
(Béguin et al., 2014), com um elevado grau de diversidade de plantas, animais e paisagens
(Seré et al., 1996). Porem, também se enquadram nessa categoria as exploracfes que
produzem conjuntamente produtos animais e vegetais com escassa integracdo funcional
entre gado e culturas agricolas. Nao sdo abrangidos pelo conceito 0s sistemas pecuarios
gue vendem apenas produtos de origem animal e, eventualmente, os excedentes de

culturas ndo usados internamente para a alimentagdo animal.



Para (Seré et al., 1996), as exploragdes mistas praticam um “sistema de pecuaria em que
pelo menos 10% da matéria seca para alimentacéo animal provém de coprodutos vegetais
da exploragdo, ou mais de 10% da receita provém de atividades agricolas ndo ligadas a
pecuaria”. Esta definicdo, que combina bases agrondémicas e econdémicas, € amplamente
citada na bibliografia internacional (Devendra & Thomas, 2002; Schiere et al., 2002).
Schiere et al. (2002) e (Herrero et al., 2010) usam a definicdo de Seré et al. (1996),
introduzindo um segundo critério: o nivel de intensificacdo. De referir que Schiere et al.
(2012) enfatizaram a dimensdo funcional da exploracdo mista de policultura-pecuaria ao
afirmar que “na maioria dos sistemas mistos de agricultura, as produg¢des secundarias ou
subprodutos de uma exploragdo servem de recurso para outra”. Por exemplo, os efluentes
da pecuéria sdo usados para fertilizar o solo e, assim, melhorar a produtividade das
culturas agricolas, enquanto os coprodutos da producdo vegetal sdo utilizados para

alimentar o efetivo animal.

Os contextos sociais e geopoliticos e as condi¢fes edafoclimaticas implicam diferentes
tipos de desenvolvimento dos sistemas mistos nos paises do Norte e do Sul (Schiere et
al., 2002). Por exemplo, na Europa, os incentivos da Politica Agricola Comum (PAC) e
a mercantilizacdo da agricultura — combinados com a reducdo da méo-de-obra agricola —
prejudicaram amplamente as exploracGes mistas de policultura-pecuaria, empurrando-as
para a especializacdo. Pelo contrario, os sistemas mistos de agricultura sdo uma das
formas predominantes de agricultura nos paises em desenvolvimento (Herrero et al.,
2010).

Os sistemas mistos de agricultura sdo dominantes em trés grandes areas do mundo em
desenvolvimento (Schiere et al., 2002): Africa subsaariana, sudeste da Asia e, em menor
escala, América do Sul. Para os paises do Sul, o aumento da producéo agricola regional
continua a ser uma grande preocupacgédo (Dugué, 2004). As duas restricbes mais comuns
séo a falta de terra e a degradagdo do solo (ex. eroséo, nutrient mining) acentuada pela
baixa capacidade dos agricultores de comprar fatores de produgdo (Swinton & Quiroz,
2003). A policultura-pecuaria €, portanto, vista como um meio de intensificacdo técnica
para melhorar os rendimentos do setor agricola, limitando a compra de fatores externos
(Landais & Lhoste, 1990). Num contexto de mao-de-obra disponivel, mais escassez de
capital que permita o acesso a tecnologia, a énfase, como seria expectavel, é geralmente
colocada na melhoria da gestéo da ciclagem dos nutrientes. Srairi (2005) sublinha o facto

de muitos agricultores dos paises do Sul aspirarem a um certo poder de compra e que a
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baixa remuneracdo da agricultura os leva a recorrer a outros setores de atividade ou

mesmo ao éxodo rural ou & imigracdo (Srairi, 2005).

Nos paises europeus, o0 interesse nos sistemas mistos de agricultura incide no potencial
da policultura-pecuaria para resolver problemas ambientais, como a polui¢do por nitratos
nas regides especializadas na producdo pecuaria com altas densidades animais (Peyraud
etal., 2014). Ao otimizar a reciclagem de nutrientes no interior dos sistemas de producéo,
as exploragfes mistas podem gerir melhor, em comparacdo com as exploragdes
convencionais, os fluxos de nutrientes de modo a limitar a entrada de fertilizantes
minerais no solo (Keulen & Schiere, 2004). Por exemplo, a integracdo de pastagens
permanentes para ruminantes limita a lixiviacdo de azoto, além de reduzir a erosao do
solo e a compra de alimentos concentrados (Huyghe, 2009). O balan¢o do azoto dos
agroecossistemas também é melhorado pelo uso de leguminosas forrageiras e pela
aplicacdo de estrumes nas terras cultivadas (Devendra & Thomas, 2002; Lenné &
Thomas, 2006; Franzluebbers & Stuedemann, 2007; Wilkins, 2008).

Do ponto de vista ambiental, a combinacédo de culturas e pecudria a escala da exploracéo
agricola contribui ainda para a manutencao/incremento da biodiversidade local gracas a
uma elevada diversidade de comunidades vegetais (ex. pastagens seminaturais e
semeadas, sebes, comunidades de infestantes), organizadas numa paisagem heterogénea
naturalmente favoravel a avifauna e aos auxiliares das culturas (Devendra & Thomas,
2002; Powell et al., 2004; Hendrickson et al., 2008; Siegmund-Schultze et al., 2010).

As complementaridades entre o gado e as culturas, em particular através da ciclagem dos
nutrientes, limitam as perdas de azoto e fésforo para o ambiente (Hendrickson et al., 2008;
Lemaire et al., 2014), facto que contribui para a reducdo das despesas com fatores de
producdo (ex. fertilizantes quimicos de sintese). Por outro lado, o desenvolvimento
conjunto de varias produgdes, eventualmente, permite redugdes de custos nomeadamente
em equipamentos ou mao-de-obra, que podem ser partilhadas entre diferentes
exploracbes (Devendra & Thomas, 2002; Russelle et al., 2007; Vermersch, 2007). A
diversificacdo cultural atribui as exploragdes mistas policultura-pecuaria uma certa
resiliéncia econdmica, por meio do aumento da capacidade de desenvolver praticas que
“amortecem” flutuagdes de pregos. Por exemplo, o uso de culturas de dupla finalidade,
como a escolha de uma cultivar de milho que pode ser colhido em gréo ou verde para

silagem, pode amortecer as flutuacdes nos rendimentos das culturas, precos de venda ou



riscos climaticos (Veysset et al., 2005; Wilkins, 2008). A combinacéo producdo vegetal-
pecuaria € reconhecidamente resistente as flutuagdes dos mercados (Vermersch, 2007;
Bell & Moore, 2012).

No entanto, gerir uma exploracdo de policultura-pecuéria requer uma grande forca de
trabalho (Bell & Moore, 2012), cada vez mais cara e indisponivel na Europa. Assim, as
exploracGes com sistemas mistos de agricultura na Europa deparam-se com a necessidade
de simplificar praticas ou aumentar a mecanizacdo. Por outro lado, as exploracGes de
policultura-pecuaria requerem um capital significativo, devido & sua superficie e ao
investimento em equipamento e gado. Isso leva a dificuldades na constituicdo das
explorac6es, sobretudo para agricultores com menor poder de compra (Ryschawy et al.,
2012).

Embora a gestdo e a sustentabilidade das exploracdes em sistema misto de agricultura
levantem uma ampla gama de questdes, os esforcos de investigacdo para aborda-las séo
muito limitados, particularmente nos paises do Norte (Hendrickson et al., 2008). A
policultura-pecuéria é, de facto, pouco estudada nos paises desenvolvidos, onde a
investigacdo e o aconselhamento ha muito se centram na intensificacdo da producéo
agricola, baseada em economias de escala e, por conseguinte, na especializacao produtiva
(Vermersch, 2007; Wilkins, 2008).

Nas ultimas décadas, a investigacdo em sistemas mistos concentrou-se no fortalecimento
da autonomia das exploracdes através da coordenacdo entre zootecnia e agricultura, em
particular nas perdas de azoto para fora do sistema, alimentacdo animal e fertilizacdo
mineral das culturas e, mais recentemente, no sequestro de carbono (Hendrickson et al.,
2008; Béguin et al., 2014). Porém, muitos dos trabalhos de pesquisa disponiveis na
literatura cientifica dirigem-se a areas tecnocientificas muito especializadas, como o

melhoramento genético de culturas de dupla finalidade (Zerbini & Thomas, 2003).

Um outro conceito mencionado na literatura, o de sistema agricola diversificado
(diversified farming system), representa a opcdo de maior complexidade dos sistemas
mistos organicos de agricultura, e implicitamente de mais dificil implementacdo. Por
definicdo, sdo sistemas multifuncionais, sustentaveis e agroecoldgicos. Um sistema
agricola diversificado assenta na complexificagdo ecoldgica, espacial e temporal, de
modo a regenerar as interacfes bioticas e, por essa via, incrementar 0S Servigos

ecossistémicos (ex. qualidade do solo, fixacdo de azoto, biodisponibilidade de nutrientes,
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polinizacdo e controle de pragas) (Shennan, 2008). Um sistema agricola diversificado
inclui vérios ou todos os seguintes componentes: (1) diversidade genética a escala da
variedade/cultivar ou raca animal; (2) diversidade varietal dentro de uma Unica cultura ou
espeécie pecudria; (3) multiplas espécies consociadas e/ou integracédo de espécies de gado;
e (4) plantacGes ndo agricolas e comunidades seminaturais de plantas e animais, cercas
vivas, florestas autoctones e pastagens (Altieri, 2004). A agricultura tradicional € uma
importante fonte de informacdo no desenho destes sistemas (Ryschawy et al., 2013;
Torres-Manso et al., 2014).

O conceito de intensificacdo ecologica e as caracteristicas dos sistemas mistos de
agricultura discriminadas neste ponto, sejam eles o incremento da diversidade bioldgica,
areducdo in loco do azoto através da simbiose rizobios-leguminosas e uma ciclagem mais
eficiente dos nutrientes, sdo condi¢des a priori indispensaveis para o desenvolvimento de
sistemas organicos de agricultura (agricultura bioldgica). Esta dissertacdo versa a
carateristica mais citada a respeito quer da intensificacdo ecoldgica da agricultura quer
dos sistemas mistos, quer até dos sistemas agricolas diversificados: a eficiéncia da

ciclagem dos nutrientes.

1.4. Ciclagem de nutrientes em sistemas mistos biologicos de agricultura

Como foi referido nos pontos anteriores, a intensificacdo ecoldgica dos sistemas mistos
de agricultura depende, em grande medida, da otimizacdo do uso de nutrientes. Esta
gestdo, por si sO, € um instrumento chave para que o sector agricola possa garantir um
rendimento estavel minimizando os riscos ambientais, sem aumentar a superficie agricola
(Steinfeld et al., 2010; Foley et al., 2011; Tittonell, 2014). Além das tecnologias modernas
(ex. agricultura de preciséo e o uso de fertilizantes quimicos de sintese), a gestdo dos
nutrientes no ambito da IE da agricultura inclui métodos tradicionais, em grande parte
desenvolvidos durante a 12 revolucédo agricola, como sejam a diversificacdo de culturas
(ex. catch crops) e rotagfes (ex. com leguminosas pratenses e para gréo), o pastoreio
(maximizacdo das interacdes entre producéo vegetal e animal) e 0 uso extensivo de fontes
orgénicas de nutrientes (ex. estrumes e adubacéo verde (Chadwick et al., 2015). Assim
sendo, a intensificagdo ecoldgica é parte integrante, mas ndo exclusiva, da moderna

agricultura bioldgica.
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Como referido, os ruminantes desempenham um papel chave na ciclagem de nutrientes
nos sistemas mistos biolégicos (organicos) de agricultura. Os nutrientes reciclados que
regressam ao sistema solo-pasto-culturas por meio de excrementos/estrumes de animais
sdo um recurso determinante para repor/manter a fertilidade dos solos (Haynes &
Williams, 1993; Sakadevan et al., 1993). Fatores como o clima, as condi¢des do solo e a
composicdo do estrume alteram a sua decomposicao e a disponibilidade de nutrientes
minerais para as plantas (Williams & Haynes, 1995; Shand & Coutts, 2006; Bahamonde
etal., 2017). Por exemplo, a modelacdo da dindmica de longo prazo do azoto (N), fosforo
(P) e carbono organico (C) do solo sob pastagens em regifes montanhosas mostraram que
o0 estrume animal é um importante contribuinte para o fluxo e ciclagem de N, P e C através
do sistema de ciclagem (Hoogendoorn et al., 2011; Bilotto et al., 2019). Refira-se que a
atividade microbiana do solo é estimulada por nutrientes reciclados nos estrumes animais
e, a medida que estes se tornam disponiveis para absorcdo pelas plantas, influenciam a
composicdo e o rendimento das espécies de pastagens (Aarons et al., 2009). No entanto,
é escassa a informacdo sobre a integracdo de fatores bioldgicos e topogréficos da
ciclagem de nutrientes nas paisagens agrarias complexas que caracterizam os sistemas de

agricultura bioldgica.

1.5. Modelo concetual da ciclagem de nutrientes num sistema misto biol6gico

de agricultura

Os modelos conceptuais sdo representacdes verbais ou esquemaéticas de sistemas
complexos nos quais se evidenciam, variaveis, relacdes entre variaveis, fluxos, e
conceitos chave (Guarino et al., 2019). A percecdo e organizacdo da realidade oferecida
pelos modelos conceptuais sao um ponto de partida eficiente para desenvolver perguntas

de investigagdo ou desenhar uma experimentacao.

A circulagdo dos nutrientes no ambito da “exploragdo agricola caso de estudo” esta
resumida na Figura 1.1. Este esquema foi desenvolvido a partir do modelo conceptual do
sistema de agricultura da Terra Fria proposto por Moreira (1998) e sera debatido nos

materiais e métodos e na discussdo de resultados.
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Irrigagao

<—Estume———

LE roséo e lixiviagao

Erosdo e lixiviagdo

l

Irrigagéo

Fatores naturais
de crescimento

Falores naturais
de crescimento

Figura 1.1. Modelo conceptual da ciclagem de nutrientes na area de estudo (adaptado
com grandes alteracGes de Moreira, 1998). Assume-se que o0 homem é exterior ao sistema
porque os seus residuos s6 marginalmente sdo metabolizados no interior da exploracédo
agricola.

Legenda: tracejado laranja - limites fisicos da exploracdo agricola (do sistema); setas
pretas — fluxos de materiais (incluindo nutrientes) nédo forrageiros dentro do sistema; setas
verdes — biomassa forrageira; setas vermelhas — fluxos de nutrientes transportados nos
estrumes; setas azuis — fluxos de materiais para fora do sistema com valor de mercado;
setas laranja — outras entradas e saidas de matéria e energia do sistema; caixas verdes —
compartimentos do sistema (tipos de uso do solo) que concentram nutrientes; caixa a
cinzento — compartimentos do sistema (tipos de uso do solo) que cedem nutrientes.
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1.6. Os sistemas mistos bioldgicos no futuro, visao pessoal

Os sistemas tradicionais organicos de agricultura sustentam a fertilidade do solo por meio
de processos complexos de ciclagem de nutrientes a escala da exploracdo. Além da
ciclagem de nutrientes via estrumes e consumo de coprodutos, 0s usos extrativos (nutrient
mining) da terra (ex. pastagens e nabo) fornecem um amortecedor ecologicamente
sustentavel contra a exportagdo continua de nutrientes de terras cultivadas (ex. lixiviacao,
desnitrificacdo e exportacdo de produtos). Desde que as transferéncias de nutrientes néo
excedam as suas capacidades regenerativas e a erosdo do solo seja negligenciavel, o
sistema estd em equilibrio. O desempenho (produtividade) do sistema €, nestas condi¢oes,

em grande parte limitado pelo stock de nutrientes e pela eficiéncia da sua ciclagem.

As técnicas tradicionais de agricultura biologica oferecem caminhos viaveis para
melhorar a ciclagem de nutrientes e o desempenho dos agroecossistemas mas, deve-se
prestar atengdo as dificuldades intrinsecas da intensificagdo ecoldgica. Por exemplo,
devem ser considerados usos da terra (ex. pastagens) dedicados a aquisicdo/ciclagem dos
nutrientes para o processo produtivo, bem como as limitacbes naturais associadas ao
fecho dos ciclos de nutrientes. Os sistemas mistos de agricultura, podem representar um
modelo de agricultura sustentavel segundo principios de reciclagem de nutrientes e uso
eficiente da terra e dos recursos. Para lidar com as restrices organizacionais e a
viabilidade econdmica, os sistemas mistos de agricultura devem ser projetados ao nivel

das instituicGes locais na promogéo e valorizacao das regides.

A agricultura biol6gica tem sido promovida como ambientalmente benéfica, reduzindo
os impactos agricolas na qualidade da &gua, biodiversidade e fertilidade do solo. Para
otimizar a producdo agricola, os sistemas de agricultura biolégica contam com a gestdo
da matéria organica do solo para melhorar as propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas
do solo (Marinari et al., 2006). Porém, nos Ultimos anos, o desenvolvimento do setor
bioldgico induziu uma dissociagédo espacial da pecuaria e da producéo agricola, levando
ao desaparecimento da producdo pecuéria e a reducdo da area de pastagens nos sistemas
de producdo (ex: producdo de grdos/cereais biologicos) (David et al., 2013). Esta
especializacdo enfraqueceu a sustentabilidade ecoldgica e ambiental das exploraces, que
muitas vezes precisam de recorrer a fatores de producdo externos para satisfazer as suas
necessidades de nutrientes na producdo (ex. estrumes provenientes do setor leiteiro ou da

avicultura e fertilizantes organicos comerciais).
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1.7. Objetivos do trabalho

O presente trabalho realizou-se no dmbito do curso de Mestrado em Agricultura
Bioldgica, da Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Viana do Castelo
(ESA/IPVC). Esta dissertacdo tem como objetivo principal explorar os ciclos do fosforo
e do azoto numa exploracdo com um sistema misto diversificado de agricultura biologica,
sabendo a priori, como se referiu na introducéo, que os ciclos destes nutrientes sdo o
ponto de partida para uma intensificacdo ecoldgica do sistema. Para tal, com base no
modelo conceptual da Figura 1.1., foram identificados os compartimentos e parcialmente
quantificados os stocks e os fluxos do fésforo e do azoto no interior do sistema. Finda a
fase descritiva da dissertacdo foram desenvolvidas propostas de optimizacdo quer da

ciclagem dos nutrientes quer da performance ambiental e econdémica do sistema.

Os instrumentos metodoldgicos disponiveis e a extensdo do periodo experimental desta
dissertacdo de modo algum permitiram uma analise detalhada e o fecho dos ciclos do P e
do N. As perdas e ineficiéncias do sistema s6 vagamente puderam ser apreciadas. Mesmo
estudos mais detalhados, metodologicamente poderosos, dos ciclos de nutrientes nos
espacos agricolas sdo inconclusivos a este respeito (van Loon et al., 2023). A reviséo
destes métodos e estudos esta para além dos objetivos desta dissertacdo de mestrado.

O tema da dissertacdo enquadra-se nos propdsitos de valorizacéo dos sistemas mistos de
agricultura, em consonancia com o “Pacto ecoldgico Europeu para 2021-2027” (UE,
2019, 2020) e com a “Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” (UN, 2015),
adotada por todos os Estados-Membros das Nagdes Unidas em 2015, que define as
prioridades e aspira¢gdes do desenvolvimento sustentavel global para 2030 e procura

mobilizar esforgos globais a volta de um conjunto de objetivos e metas comuns.

A escolha do tema radica na minha experiéncia pessoal como gestor de uma exploragéo
de ovinos e frutos secos convertida num sistema misto diversificado de agricultura
bioldgica, faz oito anos. Mais de duas décadas a gerir um rebanho de ovinos, pastagens,
soutos, hortas, toucgas, matos e terras de cultura forrageira (centeio/aveia) fizeram-me crer
que a integracao destes tipos de uso na minha exploragéo é ainda imperfeita e passivel de
melhoramento, com ganhos econdmicos e ambientais substanciais. E, mais uma vez na
sequéncia do que é dito na introdugdo, tenho consciéncia que a ciclagem de nutrientes é

a chave para conseguir uma exploracédo agricola bioldgica mais eficiente.
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2. CARACTERIZACAO DA EXPLORACAO

2.1. A paisagem

A exploracgdo agricola de estudo esta inserida no Parque Natural de Montesinho, na Terra
fria de Planalto, na qual se inserem os concelhos de Braganca e Vinhais, com clima
mediterranico. Ribeiro et al. (1988) caracterizaram as duas sub-regides transmontanas -
Terra Quente e Terra Fria. A Terra Fria, corresponde aos planaltos de Tras-os-Montes e
caracteriza-se por um Verdo quente e curto e um Inverno longo e frio, com neves
ocasionais. A precipitacdo varia com o relevo, mas nos pontos mais a Este é superior a
600 mm. As temperaturas baixas no inverno entre os meses de novembro e abril, e as
geadas tardias de primavera e precoces de outono, limitam a implementacédo de culturas
de plantas vivazes, ou anuais de ciclo longo. Os verdes quentes e secos, mas curtos,
favorecem as culturas irrigadas de ciclo vegetativo adequado, e as precipitagdes escassas
e irregulares entre 0s meses de maio e outubro, restringem as culturas de sequeiro,

afetando a sua produtividade (Ribeiro et al.,1988).

Na paisagem agraria sobressai uma sabia ocupacdo do espaco. Os lameiros estdo
localizados ao longo das linhas de &gua, na base das vertentes, a recolher 0s nutrientes e
a filtrar os sedimentos finos provenientes das encostas a montante. Nas zonas de solos
mais delgados, localizados nos maiores declives, 0 homem manteve a floresta climéacica
de carvalho-negral (Quercus pyrenaica). Na proximidade das aldeias, adequadamente
integrados no sistema de agricultura, os solos com maior capacidade produtiva foram
ocupados por culturas horticolas e fruticolas. Os solos de zonas mais aplanadas, um pouco
mais distantes do povoado, foram convertidos a cerealicultura, estando estes devidamente
compartimentados, quer por matas de carvalhos, quer por soutos de castanheiros, cuja

importancia econdmica num regime de silvopastoricia é por demais importante,

nomeadamente na ovinicultura (Pires, 1994).

No que se refere a vegetagdo natural e seminatural dominante destacam-se extensos
carvalhais de carvalho-negral, sardoais, bosques ripicolas, giestais, urzais, estevais e
lameiros. Devido a enorme variabilidade geoldgica e climatica regional coexiste uma

flora variada.
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2.2. A exploracao agricola de estudo - Fonte Quintela

A aldeia de Quintela, no concelho de Vinhais, situa-se a uma altitude média de 720 m, a
meia encosta, encontrando-se muito exposta a a¢io dos fendmenos erosivos. E uma aldeia
enquadrada na serra da Coroa, incluida no Parque Natural de Montesinho, sulcada por

varios cursos de dgua que drenam para o rio Tuela.

A exploracdo — Fonte Quintela — é caracterizada por 20 parcelas, num total de 14,75 ha,
maioritariamente submetidas a um regime extensivo de pastoreio, e com a sua atividade
centrada na producéo de ovinos de raca Churra Galega Bragancana e de castanha DOP

Terra Fria Transmontana (Figura 2.1).

Parcelério da exploragio
Parcelério propriedade da exploragso \

Figura 2.1. Parcelario da exploracdo agricola de estudo Fonte Quintela, no concelho de
Vinhais.

Além das parcelas propriedade da exploracdo, existem parcelas cedidas pela comunidade
para uso em pastoreio ou para sementeira de forragens (aveia, centeio, milho e sorgo/erva
do sudao) (Figura 2.2).
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Parcelas
Parcelas a uso da expioragho

-

Figura 2.2. Parcelario a uso da exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de
Vinhais. Legenda: a vermelho — parcelas propriedade da exploracdo agricola; a branco —
parcelas cedidas para usufruto da exploracao agricola.

2.3. Localizagao e caracterizacéo das parcelas

As parcelas (propriedade e cedidas) da exploracgdo estdo localizadas no termo da aldeia
de Quintela e variam entre lameiros de regadio e sequeiro e areas marginais afetas a
cultura do cereal (0.m.q. cultura forrageira) e milharadas, delimitadas por soutos de
castanheiro e toucas de Quercus pyrenaica. No Quadro 2.1 destaca-se que o fornecimento
de alimentos animais (forragem) é uma das principais funcdes do sistema, por isso a
producédo de cada parcela engloba sempre uma componente desta natureza. A produgao
de pasto e forragem é essencial no funcionamento da exploracdo e como forma de

ciclagem de nutrientes.
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Quadro 2.1. Uso do solo nas parcelas/compartimentos da exploracdo agricola Fonte
Quintela, em 2022.

Parcela  Cultura Produto Uso Lrlillzritegtees Output nutrientes
Fonte Lameiro regadio  Pasto/feno AA Estrumagdo in loco  Pasto/feno

Quinta Lameiro regadio Pasto/feno AA Estrumacdo in loco  Pasto/feno

Foz Lameiro regadio Pasto/feno AA Estrumacdo in loco  Pasto/feno
Rigueira  Lameiro regadio Pasto/feno AA Estrumacdo in loco  Pasto/feno

Olga Lameiro sequeiro  Pasto AA Estrumacédo in loco  Pasto

Regidouro Lameiro sequeiro  Pasto AA Estrumacdo in loco  Pasto

Borédo Lameiro sequeiro  Pasto AA Estrumagdo in loco  Pasto

Olga Lameiro sequeiro  Pasto AA Estrumacdo in loco  Pasto

Regidouro Lameiro sequeiro  Pasto AA Estrumacdo in loco  Pasto

Beliqueira Lameiro sequeiro  Pasto AA Estrumacdo in loco  Pasto

Fonte Horta ;%r;ir(é)%ljtscl)zruticolas; AHe AA Estrume 1 carro Is-:J%r;ir(;c:jljfél;ruticolas;
Fonte Nabal Nabo/nabica AHe AA Estrume 1 carro Nabo/nabica

Foz Souto Castanha/pasto AHe AA Estrume 1 carro Castanha/pasto
Cruz Souto Castanha/pasto AHe AA Estrume 1 carro Castanha/pasto
Odival Souto Castanha/pasto AHe AA Estrume 1 carro Castanha/pasto
Caleira Souto Castanha/pasto AHe AA Estrumagdo in loco Castanha/pasto
Cruz Cultura forrageira  Forragem/restolhos ~ AA Estrume 1 carro Forragem/restolhos
Odival Cultura forrageira  Forragem/restolhos ~ AA Estrume 1 carro Forragem/restolhos
82?\%5:5 Cultura forrageira  Forragem/restolhos ~ AA Estrume 2 carros Forragem de milho
82?\%5:5 Cultura forrageira  Forragem/restolhos ~ AA Estrume 2 carros Forragem de sorgo
Esmael Cultura forrageira  Pasto AA Estrumacdo in loco  Pasto

Foz Touga /Q.Py Lenha/pasto AA Estrumacdo in loco  Lenha/pasto
Esmael Touga /Q.Py Lenha/pasto AA Estrumacdo in loco  Lenha/pasto

Olga Touga /Q.Py Lenha/pasto AA Estrumacdo in loco  Lenha/pasto

Abria Touga /Q.Py Lenha/pasto AA Estrumacdo in loco  Lenha/pasto

Nota: AH: Alimentacdo humana; AA: Alimentacdo animal.
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2.4. Fertilidade do solo

Como sera referido no ponto de material e métodos, foram realizadas analises ao solo nas
diferentes parcelas da exploragdo agricola, cujos resultados se encontram nos Quadros

2.2 e 2.3, acompanhados dos valores de referéncia nos Quadros 2.4 e 2.5.

Quadro 2.2. Analise de solo em diferentes parcelas/compartimentos da exploracao
agricola Fonte Quintela, no outono 2022.

COMPLEXO DE TROCA

% pH mg kg! Cmol(+) kg * mg kg
Compartimento M.O H20 P20s K20 Ca™ Mg™ CTCe Boro
Cruz Souto, entrelinha 1,3 6,0 7 87 13,18 5,92 19,73 0,43
Odival Souto, copa 1,4 5.9 51 151 10,35 3,97 14,96 0,52
Odival Souto, entrelinha 1,1 5,8 32 126 9,97 3,70 14,35 0,16
Cruz Souto, copa 2,5 5,9 14 187 12,71 5,20 18,84 0,18
Caleira Souto, copa 2,5 6,1 16 113 8,30 3,85 12,64 0,36
Cruz centeio 0,8 5,8 25 99 10,31 3,90 14,68 0,14
Odival aveia 1,3 5,7 21 186 9,71 3,39 13,91 0,31
Odival centeio 1,5 5,0 69 85 1,54 0,74 3,93 0,41
Esmael aveia 2,2 51 31 150 4,41 1,38 7,77 0,28
Esmael touga 1,3 5,8 42 199 7,72 2,15 10,89 0,54

Quadro 2.3. Analise de solo em diferentes parcelas da exploracdo agricola Fonte
Quintela, na primavera de 2023.

COMPLEXO DE TROCA

% pH mg kg Cmol(+) kg * mg kg
Compartimento M.O H.O P0Os KO Ca*™ Mg™ CTCe Boro
Fonte nabal 2,4 6,4 541 390 8,30 3,07 12,88 1,06
Fonte nabal 3,1 6,4 586 500 9,38 3,58 14,79 1,33
Fonte horta 2,5 6,5 330 460 7,05 2,68 11,39 1,32
Lameiro 1 Fonte 3,5 6,4 74 114 9,45 4,00 19,61 1,17
Lameiro 2 Fonte 2,9 6,5 97 195 11,09 4,29 16,40 1,03
Lameiro 3 Fonte 3,3 6,3 90 104 981 411 19,90 1,30
Lameiro 4 Fonte 3,8 6,3 48 99 10,68 5,85 23,43 1,43
Lameiro 5 Fonte 2,3 6,4 35 156 9,39 4,07 14,39 0,78
Lameiro 6 Fonte 3,5 6,3 48 78 9,29 4,07 19,14 1,06
Lameiro 7 Quinta 1,9 6,5 63 83 8,18 2,77 11,71 0,83
Lameiro 8 Quinta 2,7 6,3 139 136 7,75 2,74 17,08 1,14
Lameiro 9 Quinta 3,2 6,3 187 121 7,04 2,59 16,31 1,32
Lameiro 10 Foz 1,8 6,4 31 60 14,00 6,56 26,21 0,75
Lameiro 11 Foz 3,2 6,3 19 65 13,68 6,83 26,81 1,43
Lameiro 12 Foz 3,9 6,5 47 660 10,18 5,64 23,36 1,35
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Quadro 2.4. Valores de referéncia para analise quimica do solo. Adaptado de: Manual
de fertilizacdo das culturas (INIAV, 2022).

M.O. P20se K20 K* Na* Ca?* Mg?* CTC Boro
Muito baixo <0,5 <25 <0,1 <0,1 <20 <0,5 <5 <0,2
Baixo 0,6-1,5 26-50 0,1-0,25 0,1-025 2150 06-10 51-10 0,21-04
Médio 1,6-3,0 51-100 0,26-0,5 0,26-0,5 5,1-10 1,1-25 10,1-20 0,41-1,0
Alto 3,1-45 101-200 0,51-1,0 0,51-1,0 10,1-200 2,6-5,0 20,1-40,0 1,1-25
Muito alto >45 >200 >1,0 >1,0 > 20,0 >5,0 > 40,0 >25

M.O. — matéria organica do solo; CTC — capacidade de troca cationica.

Quadro 2.5. Valores referéncia do pH em H>O do solo. Adaptado de: Manual de
fertilizag&o das culturas (INIAV, 2022).

pH H20

Muito acido <45
Acido 4,6-55

Pouco &cido 5,6-6,5

As analises de solo permitem algumas conclusdes relevantes quer para a compreensdo
quer para a manipulacdo do sistema de agricultura da Fonte Quintela. O teor em M.O. é
francamente mais baixo nas terras de centeio e de aveia em consequéncia de um longo
histérico de mobilizacdo do solo. Pela mesma razdo, acrescida do efeito da posi¢do
fisiografica (relevo convexo), os teores e a M.O. sdo baixos em alguns soutos (vd. parcela
“Qdival”). Provavelmente, a M.O. é baixa nos matos e toucas da parcela “Esmael touca”
porque recentemente foi percorrida por um incéndio de verdo de elevada
intensidade/severidade. Como seria expetavel, a M.O. atinge valores médios nos lameiros

e nas terras bem estrumadas cultivadas com horticolas e nabal.

O fésforo revela as mesmas tendéncias da M.O., mas 0s mecanismos envolvidos na sua
diferenciacdo espacial sdo distintos. As analises mostram que alguns compartimentos
(0.m.q. parcelas) do sistema cedem fdsforo enquanto outros o estdo a concentrar.
Genericamente, exportam fosforo via estrumes e na biomassa da producéo as terras de
cultura forrageira (centeio/aveia), os lameiros, 0s soutos e as toucas e matos. Em
contrapartida, o fésforo concentra-se através da aplicacdo de estrumes e do “rabo de

ovelha” nas hortas.

A exploracdo estd instalada sobre um substrato de rochas basicas que ddo, naturalmente,

origem a solos férteis (no contexto regional), com teores razoaveis de potassio, calcio e
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magnésio, e valores anormalmente elevados de pH e de CTC (COBA, 1991). E até muito
provavel que as extracdes de bases sejam rapidamente repostas pela meteorizacdo da
fracdo mais fina de minerais primérios (limo) porque, tanto quanto se sabe do historial da
exploracdo, nunca aqui foram aplicados calcarios nem adubos potassicos. As parcelas
“QOdival Centeio” e “Esmael Aveia” destoam deste padrdo, concretamente no Ca, Mg e
pH, porque o substrato rochoso € distinto (notar que o pH é inferior a 5,5). Torna-se

evidente que sera necessario atuar com calagens nestas parcelas.

O boro é um nutriente muito mével, facilmente lixiviavel e exportavel pela biomassa
(INIAV, 2022). Os solos transmontanos, derivados de xistos ou granitos, sao deficitarios
em boro. A aplicacdo generalizada deste nutriente as culturas dicotiledoneas em Tras-os-
Montes é relativamente recente. Os estrumes analisados tém uma concentragdo em boro
superior as referéncias bibliograficas consultadas. Este facto deve-se, provavelmente, a
litologia da exploracéo agricola, na qual predominam rochas basicas e, por conseguinte,
solos com um elevado fundo de fertilidade (& escala regional). Na exploracao aplicam-se,
em média, 18 t/ha de estrume, com 32 % de MS, na horta. Feitas as contas, uma adubagao
em boro de 0,38 g/ha, um valor dentro das doses recomendas por (Bryson et al., 2014).
As analises ao solo (Anexos | e 1) mostram teores elevados de boro nas parcelas de
lameiros e hortas: o lameiro recebe o boro por lixiviagéo, a horta pelas estrumacoes. Em
contrapartida, as analises revelam baixa concentracdo de boro nos relevos convexos
(terras de cultura forrageira e 0s soutos), areas sujeitas a lixiviacao e extracdo pela cultura
e pelo pasto do boro, e baixas reposices pela aplicacdo de estrumes (quadros de
concentracdo de N e P nos varios compartimentos). E importante realcar que a

concentracdo do boro nas hortas é coerente com 0s outros nutrientes

As estrumac0es nas hortas sdo elevadas e repetidas anualmente para alimentar as plantas
em azoto, mas traduzem-se em teores desnecessariamente elevados de boro, fésforo e

potassio em falta noutros compartimentos, sendo esta ineficiéncia dificil de mitigar.

2.5. Caracterizacdo da raca Churra Galega Bragancana

A raca Churra Galega Bragancana é tdo antiga como a histéria da pecuéria de Tras-o0s-
Montes (Barbosa, 1993). Os fatores que contribuiram para diferenciar a raca Churra

Galega Bragancana sdo as condigdes agroecologicas que se verificam na Terra Fria
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Transmontana, nomeadamente entre a Montanha e o Planalto. Foram os celtas que
cruzaram as ovelhas autoctones com os carneiros que traziam, obtendo assim o primitivo
tronco churro, do qual deriva também a raca Churra Galega Bragangana (DGAV, 2020).
A raca Churra Galega Bragancana € uma raca muito rustica e bem-adaptada as condicdes

edafoclimaticas e agroecologicas da Terra Fria Transmontana.

Ribeiro (1940-1941) escrevia que "a variedade churra é a que mais se encontra nos
rebanhos serranos; e nesta ainda dominam as ovelhas pretas, consideradas inferiores as
brancas pela qualidade da I&, mas mais resistentes aos rigores do clima. S&o reses de corpo
pequeno, geralmente com a cara e as pernas deslanadas, acomodando-se a pastos de

qualidade inferior e a intempérie™ (Ribeiro, 1940-1941).

Com estatura média a grande, em que a altura dos membros e do térax lhe confere o
caracteristico aspeto pernalteiro, os animais sdo de cor branca, apresentando malhas
pretas ou acastanhadas em volta dos olhos, focinho e orelhas, podendo também surgir nos

membros, como se observa na Figura 2.3.

De acordo com DGAYV (2020), a cabeca possui um tamanho médio, é deslanada e com
um perfil subconvexo. As fémeas ndo apresentam cornos, 0S (quais aparecem
frequentemente nos machos, com orelhas medianas e de alta insercdo, com arcadas
orbitais salientes e olhos grandes. O pescoco é comprido e delgado, tendo mé ligacéo ao
tronco, sem barbela e deslanado no terco anterior. O peito € estreito, o garrote e as
espaduas pouco destacadas, com a linha do dorso lombar horizontal. A garupa um tanto
descaida e pouco volumosa, e com cauda comprida. Os membros sdo altos, finos,
pigmentados e deslanados nas extremidades livres, tendo unhas rijas e frequentemente
pigmentadas. O Ubere é globoso, com tetos bem implantados. O velo é pouco extenso,
n&o recobrindo a cabeca, o tergo anterior do pescoco, a barriga e os cabos, composto por
madeixas pontiagudas e a pele é de cor branca ou amarelada, apresentando-se fina e
untuosa (DGAV, 2020).
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Figura 2.3. Ovinos de raca Churra Galega Bragancana da exploracdo agricola Fonte
Quintela, concelho de Vinhais.

2.6. Efetivo e maneio pecuario

Em 2022, o efetivo pecuario da exploracdo era composto por quarenta fémeas adultas
mais um macho, num total de quarenta e um ovinos. Todos os animais sdo de raca Churra

Galega Bragancana.

O maneio alimentar do efetivo € baseado em dois sistemas de pastoreio: o pastoreio de
percurso, mesmo com a existéncia de terrenos proprios, e o rotacional, em que se faz uma
gestdo mais eficaz da disponibilidade de pasto durante o ano. A complementaridade entre
os dois sistemas de pastoreio é de enorme importancia porque permite um maior

aproveitamento dos recursos forrageiros da exploracéo.

Como ¢ proprio das regidoes de clima mediterranico, identificam-se duas épocas de

abundancia de pasto, uma na primavera e outra, menos produtiva, no outono. A oferta

forrageira de primavera esta relacionada com a subida da temperatura e 0 aumento da

radiacdo em consequéncia do crescimento dos dias. A partir de outubro, com a chegada

das primeiras chuvas, desponta o pasto que se mantém produtivo até a chegada de geadas
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persistentes (coincidentes com dias pequenos e sombrios). Ha escassez de forragem em
duas épocas: no inverno e no verao, principalmente na parte final deste. A variacdo das
disponibilidades alimentares ao longo do ano verifica-se em toda a area da exploragdo,
com ligeiras diferengas na sua importancia relativa nos lameiros de regadio, que

possibilitam a persisténcia de pasto durante mais tempo.

As ovelhas gestantes acompanham o rebanho. Normalmente ndo necessitam de
suplementagdo na primavera; no outono e no inverno todos os jovens e adultos sdo
suplementados no final do dia. O final da gestacdo, os partos e as primeiras fases do
aleitamento coincidem com os dois picos de oferta forrageira. Ha uma época de parigéo
por outubro (cerca de 60% do total anual), nascendo os cordeiros desde fins de setembro
até ao inicio de novembro. Na época seguinte, os cordeiros nascem de abril até fins de
maio. As ovelhas que parem no outono ficam, por vezes, no curral com os cordeiros,
alimentadas a feno, grao de milho regional (o milho dente-de-cavalo ¢ recusado), centeio
ou aveia, e, residualmente, com concentrado, para que o crescimento dos cordeiros seja
mais uniforme e a taxa de mortalidade menor. A suplementagdo € necessaria porque o
pasto pode ser escasso e o tempo frio, sendo os gastos energéticos para se manterem
quentes elevados. As ovelhas gestantes e aleitantes e os cordeiros sdo mais afortunados
na primavera, pois a forragem verde € sempre suficiente. Os cordeiros de abril saem todo
o dia com as ovelhas para o pasto, porque a erva e o leite materno sdo abundantes e
nutritivos, os percursos sao curtos, € as temperaturas sao amenas, agradaveis para os

recém-nascidos. Ao segundo dia ja saltam e brincam.

Os cordeiros sdao vendidos, com cerca de 2 meses, nas €épocas de maior procura (Natal e
Pascoa), passado o pico da produgao de erva (mais evidente no outono). Os cordeiros que
nascem em outubro vendem-se no Natal; os que nascem em novembro ja s6 ficam para a
Pé4scoa, tendo que suportar o inverno. E ainda de acrescentar que as épocas de falta de
pasto coincidem com os periodos do ano em que ha maior dificuldade na condugdo e

pastoreio do rebanho (no inverno e o no verao).

Contrariamente ao praticado por muitos pastores do concelho, na exploragdo em estudo,
os carneiros ndo sdo separados do rebanho, para controlo das épocas de pari¢do. A
cobertura ¢ natural sem pdr em causa as vantagens zootécnicas e econdmicas das datas

de parigdo antes citadas.
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O rebanho sai para pastoreio haja frio, chuva ou mesmo neve, mas nunca anda no campo
quando estd muito calor e sol intenso. Durante o inverno, o pastor sai com o rebanho de
manha, por volta das 11h0Om, e regressa as 16h30m-17h00m. As ovelhas, devido ao frio
¢ humidade, s6 pastam a partir das 12h30m-13h00m e o periodo de pastoreio ndo

ultrapassa as 5h diarias.

No verao, o rebanho sai de madrugada, entre as 04h00Om e as 05h30m, anda no pasto até
as 9h00m-10h00m, altura em que € encerrado por causa do calor. Pode abrigar-se na
corrica, mas o mais comum ¢ ficar no campo a sombra das arvores, na "séstia" ou "a
estiar". Na séstia, as ovelhas podem ficar em cancelas, abrigadas sob a sombra das arvores
e guardadas pelos cdes. Depois do sol baixar, passadas as horas de maior calor, as ovelhas
voltam a sair para o pasto, das 16h00 as 20H00, mas podem andar até a meia-noite ou até
mais tarde. HA mesmo pastores que esporadicamente chegam a andar toda a noite, quando
as ovelhas estdo magras. No Verdo, as ovelhas sdo encerradas na corri¢a ou em cancelas
no campo durante o periodo noturno em que ndo estdo em pastoreio, sendo guardadas

pelos caes.

A necessidade de procurar pontos de abeberamento para o rebanho so6 se coloca nos meses
secos de verao. Como o rebanho estd em constante movimento entre as varias parcelas da
exploracao € necessario ter locais de abeberamento espalhados pelo campo. No verdo os
animais vao beber a nascentes, ribeiros, pogos ou bebedouros proprios para os rebanhos,
conhecidos em certas aldeias por "masseiras". Normalmente o pastor planeia a volta de
acordo com a distribui¢do espacial de pontos de agua. Nos dias mais quentes de verao os
rebanhos bebem trés a quatro vezes ao dia. De manha, quando saem para o pasto, dirigem-
se a um local proprio com 4gua; voltam a beber a meio da manhd antes de se
encaminharem para o abrigo onde permanecem durante as horas de calor, abrigos estes
que normalmente ficam perto de pontos de 4gua; tornam a beber ao fim da tarde quando
retornam aos pastos; muitas vezes bebem novamente a noite, antes de recolherem ao
alojamento (curral ou cancela). De inverno, existem vdrias linhas de agua utilizaveis.
Nesta altura as necessidades em dgua sdo reduzidas porque as temperaturas sdo baixas e

ha humidade suficiente nos campos e na erva.

Para a manutencdo do rebanho € necessario proceder anualmente a substitui¢do das
ovelhas velhas por animais mais jovens, e substituir aquelas que devido a doenga,

acidente ou qualquer outro motivo ¢ conveniente afastar do efetivo. Todos os anos, o
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pastor vende ovelhas de refugo. Existem também pastores que fazem negocio com a
compra ¢ venda de ovelhas. Os machos s3o substituidos por outros ndo consanguineos,

bons cobridores, de trés em trés anos.

2.7. Sistema de comercializacéo

A exploragao agricola em estudo esta organizada para a produgdo de carne. Embora seja
da venda dos cordeiros que os pastores obtém a maior parte do seu rendimento, ha outros
produtos provenientes da explora¢do ovina que podem ser objeto de comercializagdo, € o
caso da 13, das ovelhas de refugo, das canhonas para recria (ovelhas ndo cobertas de 6 a

8 meses) e do estrume.

A 13 caracteristica das ovelhas Churra Galega Bragancana ¢ do tipo churro e, como tal,
de fraca qualidade. Os pastores ndo conseguem vender a 13 que tosquiam, pois atualmente
nao ha procura deste produto. "A 13 ninguém a quer, ndo dé para a tosquia". Antigamente,
era usada para a confe¢do de mantas, meias, tapetes e outros artigos de fabrico caseiro e
artesanal, mas o progressivo abandono das técnicas artesanais de fabrico destes artigos
conduziu a crescente diminui¢do da procura, de tal forma que neste momento a 1a ¢ um
produto que se vai acumulando em casa dos criadores de ovinos € do qual ndo retiram

qualquer proveito.

A Raca Churra Galega Bragancana € uma racga de aptiddo de carne, nomeadamente de
cordeiro churro, como o Cordeiro Bragancano DOP, que corresponde a carne de ovinos
da raca Churra Galega Bragancana abatidos com trés a quatro meses de idade, nascidos e
criados num sistema de exploracao extensivo tradicional. Trata-se de uma carne muito
tenra, particularmente suculenta, macia, e com uma gordura consistente e ndo exsudativa
com um peso médio vivo estimado de 10 a 12 kg (DGAV, 2020).

Na regido, os cordeiros sao destinados a venda, troca, autoconsumo, oferta ou ao
pagamento de rendas. A venda dos cordeiros associada a venda dos outros produtos das
exploragdes agricolas tem um papel destacado no sistema misto de agricultura, como
forma de agregacao de valor a producdo agricola e a transformacéo de produtos e servicos
que circulam a nivel local (Oba, 2011).
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A pequena agricultura de base familiar orienta-se para a procura local, sendo, portanto,
responsavel pela alimentagdo das pessoas em aglomerados populacionais de proximidade,
e que muitas vezes ficam fora dos grandes circuitos comerciais de alimentos. Tal é o caso

da Fonte Quintela.

A Unido Europeia, no ambito das politicas de desenvolvimento rural [Regulamento (UE)
n.° 1305/2013], refere que a Cadeia de abastecimento curta envolve um namero limitado
de operadores econémicos empenhados na cooperagdo, no desenvolvimento econdémico
local e relagBes geogréficas e sociais estreitas entre produtores, transformadores e
consumidores. O valor econdmico gerado pelo modelo familiar dinamiza o comércio
local de alimentos e continua a gerar procura, dando inicio a um circulo econémico

virtuoso, baseado em relacGes locais.

Cristovdo et al. (2009) referem “um esfor¢co colaborativo para construir economias
alimentares autossustentadas e baseadas no local, em que a producéo, transformacéo e
distribuicdo e consumo séo integrados de forma a melhorar a economia, 0 ambiente e a
salde social de um lugar especifico”. A revitalizacdo das zonas rurais requer medidas
inovadoras, que valorizem 0s agentes e 0s recursos locais e, em particular, os produtos
agroalimentares. Para tal sdo fundamentais as medidas que apoiem a integracdo dos
pequenos agricultores no mercado e a sua organizacdo (Cristévao et al., 2009).

Os circuitos curtos de comercializagdo conseguem reconstruir a identidade entre o
alimento, a sociedade e o territorio. Saber quem produz, onde se produz e como €

produzido faz diferenca para os consumidores.

28



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coeficientes técnicos

Para cada compartimento (parcela) foi determinada a area, alguns parametros quimicos

do solo, a producdo de biomassa forrageira (no ano agricola de agosto 2022 a julho 2023),

a produtividade e a concentracdo em nutrientes (N e P) do output forrageiro. O produto

entre a produtividade e a concentracdo em nutrientes quantifica os fluxos de nutrientes

dentro do sistema. A biomassa obtida em cada um dos compartimentos € movimentada

por reboque ou pelos animais em pastoreio. O mesmo se pode dizer a respeito dos

estrumes.

A ciclagem de nutrientes foi concretizada através da seguinte informacdo quantitativa

(coeficientes técnicos):

Analise de solo (Quadros 2.2 e 2.3);

Produtividade e producdo em matéria seca (MS) dos lameiros de regadio e de
sequeiro (erva pastada + feno), da erva das tougas e soutos, do sorgo, milho, nabo,
e de palha de centeio e aveia (Quadros 4.2, 4.3, 4.5, 4.6, 4.7, 4.10, 4.11, 4.13 e
4.15);

Massa em MS, proteina bruta (PB = N total x 6,25) e concentracdo em N e P na
biomassa de feno de lameiro, palhas de centeio e de aveia, erva de lameiro de
sequeiro, lameiro de regadio, sorgo, milho e nabo (Quadro 4.26);

Extracdo de N e P na biomassa forrageira (Quadros 4.28, 4.29 e 4.30);

Mapas de pastoreio (permanéncia do rebanho por compartimento) (Quadro 4.25);
Producdo em MS inferida de biomassa forrageira dos soutos, toucas e horta
(Quadros 4.2, 4.3 e 4.11);

Eficiéncia do uso de biomassa forrageira da milharada, do sorgo, feno e palhas
(Quadros 4.5, 4.6 € 4.8);

Anélise quimica da composigdo de estrume (inc. N, P e B) (Quadros 4.16 e 4.17);
Excrecdo média de N e P/ hora*ovelha, durante 12h e 24h (Quadro 4.18);
Estrumes produzidos (matéria fresca e em MS) em cama coberta e em cama ao ar
livre (Quadros 4.18 e 4.24);

Transporte (fluxos) de nutrientes (N e P) através do pastoreio (consumo de
biomassa forrageira) (Figuras 4.1 e 4.2);

Transporte (fluxos) de nutrientes (N e P) entre o curral e as parcelas (Quadro
4.21).
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3.2. Solo

Em cada um dos compartimentos foram recolhidas amostras de solo para analise em

laboratério (Quadros 2.2 e 2.3). Os parametros analiticos avaliados foram os seguintes:

e Parametros fisico-quimicos: textura de campo, pH (H20 e KCI), calcério ativo e
carbonatos totais, matéria organica e capacidade de troca catidnica;

e Fertilidade quimica: fosforo (P20s) e bases de troca (célcio, magnésio, potassio,
sodio);

e Micronutrientes: boro.

Estas analises foram realizadas para qualificar o ambiente quimico e fisico do solo em
que as plantas se desenvolvem, e a capacidade que este tem de disponibilizar nutrientes
para as diferentes culturas, e que sao transferidos pelos animais desde as parcelas até ao

curral, apos pastoreio.

De salvaguardar que, por raz6es metodologicas, ficaram por determinar fluxos essenciais
para uma perfeita compreensdo da ciclagem de nutrientes no interior da exploracao
agricola, como sejam a fixacdo nodular de azoto, ou as perdas por erosao, lixiviacao,
volatilizagdo ou desnitrificacdo de nutrientes. Sem estes dados nédo € possivel calcular a
eficiéncia do uso dos nutrientes. Nem se dispde de um histérico de analises de solos das

parcelas que permita uma analise diacrénica de ganhos e perdas de fosforo.

As amostras de solo das parcelas da exploragdo em estudo foram recolhidas antes da
sementeira de outono/inverno (centeio e aveia), em parcelas que foram usadas para

pastoreio (sorgo, milharada, nabal, pousio), bem como nas parcelas de lameiro e horta.

A recolha das subamostras de solo foi realizada a uma profundidade de 20 a 25 cm, com
recurso a uma pé, para um balde e posteriormente homogeneizadas e recolhida uma parte
para perfazer uma amostra representativa. As subamostras foram georreferenciadas tal

como se exemplifica na Figura 3.1.
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Recolha de amostras solo

Figura 3.1. Georreferenciacdo de amostras de solo nas parcelas Cruz souto e Cruz cultura
forrageira, na exploragéo agricola Fonte Quintela, concelho de Vinhais.

3.3. Biomassa forrageira

As amostras de biomassa forrageira sé@o chave na ciclagem de nutrientes pois refletem o
stock de nutrientes no solo de pastagens, e a forma como os nutrientes estdo a ser usados
e reciclados no sistema. As andlises das plantas podem também ajudar a determinar quais
as pastagens/forragens mais adequadas para suprir as necessidades dos animais durante

as varias estacdes do ano.

A produtividade em biomassa das culturas e das pastagens foi determinada a partir de
amostras que consistiram em areas de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?), tendo-se recolhido 6
amostras por cultura/pastagem (Figura 3.2.). Para apurar a produtividade dos lameiros
foram colocadas seis gaiolas de exclusdo do pastoreio com 1 m? (Figura 3.3), localizadas
trés em lameiro de regadio e trés em lameiro de sequeiro, durante o periodo de 57 dias
acrescida da taxa de crescimento de 35% (Pires, 1994). A produtividade foi generalizada
ao hectare, e a producdo foi calculada multiplicando a produtividade pela area do

compartimento.
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A biomassa forrageira foi tratada do seguinte modo: seca em estufa a 65°C até peso
constante; parte foi moida e entregue para analise do N (Kjeldahl) e do P (Egner-Riehm),
no laboratorio da Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Braganca (ESA-IPB).

Figura 3.2. Area de amostragem com 0,50 x 0,50 m para determinacao da produtividade
em biomassa das culturas e das pastagens, na exploracdo agricola Fonte Quintela,
concelho de Vinhais.

A

Figura 3.3. Gaiola de exclusio de pastoreio com 1 m? para determinagdo da
produtividade dos lameiros, na exploracao agricola Fonte Quintela, concelho de Vinhais.
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Milharada (milho cigano) e sorgo

Obijetivo:
Pretendeu-se com a metodologia adiante explicitada, determinar os seguintes parametros
produtivos:

e Biomassa seca em kg MS/m? e kg MS/ha:
o Total;
o Folha;
o Caule;
o Inflorescéncia.
e Biomassa ingerida em kg MS/m? e kg MS/ha:
o Total;
o Folhas;
o Caule;
o Inflorescéncia.
e Valor nutritivo:
o Biomassa total:
o Folhas;
o Inflorescéncias;
o Caules.

Metodologia:

1. Producdo de MS/planta (no espigamento) média a partir de uma amostra de 15 plantas
(recolhidas a 3 de agosto de 2022).
e Parémetros avaliados:
o Alturavs MS folha, caule e inflorescéncia;
o Comprimento de folha, caule e inflorescéncia vs MS folha, caule e
inflorescéncia;
2. Consumo de biomassa forrageira em pastoreio (agosto/setembro).
e Marcacdo das areas de amostragem
o Marcagdo de doze areas (1 m?) para amostragem (seis de sorgo e seis de
milho), em agosto 2022;
e Parémetros avaliados em cada area de amostragem:
o Altura das plantas;
o Recolha de biomassa no final da estacdo (fim a 30 de setembro), apés a
ultima passagem dos animais:
o Altura do sobrante (ap6s pastoreio) por m?.
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A produtividade foi generalizada ao hectare, e a producdo calculada multiplicando a
produtividade pela area do compartimento. A biomassa forrageira da milharada e do
sorgo, foi tratada do seguinte modo: separados os caules, das folhas e das inflorescéncias
(masculina e feminina), secas em estufa a 65°C até peso constante; parte foi moida e
entregue para analise do N (Kjeldahl) e do P (Egner-Riehm) no laboratdrio da ESA-IPB.
A eficiéncia de uso do pastoreio no milho cigano/milharada e no sorgo forrageiro/erva do
suddo, foram determinadas a partir da quantidade disponivel e do consumo das ovelhas.

No estudo da forragem da milharada e do sorgo surgiram dificuldades metodoldgicas que
ndo permitiram a utilizacdo, nesta dissertacdo, de boa parte dos dados quantitativos
obtidos. Os animais entraram nas parcelas uma semana antes da data programada e
consumiram mais de 50% da biomassa aérea. S0 apds a amostragem se constatou que as
ovelhas preferiram pastar a area mais seca das parcelas, enviesando, seriamente, a
amostragem. Pese embora as muitas horas de trabalho investidas nesta componente do
trabalho, fomos obrigados a rejeitar a maior parte da informacéo obtida. Ainda assim, foi
possivel determinar a concentracdo de N e P na biomassa forrageira e a preferéncia dos
animais (folhas vs. caule vs. inflorescéncia). Em alternativa, a producéo e a produtividade
foram recolhidas na bibliografia da especialidade para a regido (DRAPN, 2022).

Nabo

Pretendeu-se com a metodologia adiante explicitada, determinar os seguintes parametros

produtivos:

e Biomassa seca em kg MS/m? e kg MS/ha:
o Total;
e Valor nutritivo:
o Biomassa total:
A produtividade (MS) da cultura do nabo foi determinada em cinco amostras de 0,25 m?,
em fevereiro de 2023. A produtividade foi generalizada ao hectare e a producéo calculada

multiplicando a produtividade pela area do compartimento.

A biomassa forrageira do nabo foi seca em estufa a 65°C até peso constante; parte foi
moida e entregue para analise N (Kjeldahl) e do P (Egner-Riehm) no laboratério da ESA-
IPB.
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3.4. Mapas de pastoreio

Os mapas de pastoreio que constam no Quadro 4.25, foram construidos com base no
percurso dos animais e no tempo de permanéncia nos compartimentos em meios-dias,

com recurso a coleira GPS (Figura 3.4).

A coleira GPS colocada nos animais (digitanimal, cédigo CF922), foi utilizada ao abrigo
de um contrato celebrado entre a empresa digitanimal e o Instituto Politécnico de
Braganca (IPB). Através da consulta via computador ou telemdvel, da interface
digitanimal.io (Figura 3.5), é possivel conhecer a localizagdo de cada animal, assim como
o trajeto percorrido no Gltimo periodo de vinte e quatro horas. Esta informacdo, permite
determinar as horas de permanéncia em cada compartimento pastoreado, e produzir
mapas em excel com relativa exatidao (Anexo VII). A folha excel foi contruida de acordo
com a informacdo disponibilizada pela coleira GPS, bem como através da programacao
da volta de pastoreio acordada com o pastor.

Figura 3.4. Ovino em pastoreio com coleira GPS (digitanimal, cédigo CF922), na
exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.
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Figura 3.5. Mapa extraido da interface digitanimal.io, a partir das coleiras GPS colocadas
nos animais, na exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Na falta de métodos alternativos, como por exemplo, animais fistulados e caixas de
alimentacdo, a ingestdo dos animais foi calculada em funcdo do seu peso vivo (PV).
Considerando que cada animal ingere em média 2,5% do seu peso corporal por dia, na
medida em que a capacidade de ingestdo nos ovinos varia de 2 a 3,5 kg MS/100 kg peso
vivo (Freixial, 2010; Hampicke, 2010; Holechek, 1988), utilizou-se no presente trabalho
0 seguinte célculo: Ingestdo = PV*0,025. (Eq.1)

3.5. Estrumes
Foram recolhidas trés amostras de estrume para analise quimica:

e Estrume de curral recolhida em outubro de 2022;

e Estrume de uma area de retencdo de 9 m? durante 12h, em 2023 (vd. explicagio
mais adiante);

e Estrume de éarea de retengdo de 9 m? durante 24h, em 2023 (vd. explicacdo mais

adiante).

As amostras de estrume foram secas em estufa a 65°C até peso constante. Uma parte foi
moida para andlise quimica no laboratério do IPB, com os seguintes parametros: Azoto
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(N) (Kjeldahl), fésforo (P) (Egner-Riehm), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
boro (Bo), matéria organica (MO), pH, condutividade elétrica, relacdo C/N (Quadro 4.16).

A amostra de estrume de curral foi composta por subamostras recolhidas em varios pontos
do curral, misturadas de forma homogénea, e foi entregue de seguida no laboratério
(outubro de 2023).

Para determinar a producdo de dejetos por animal e por unidade de tempo, foram
realizadas duas amostras com 5 animais adultos, depois de um dia inteiro em pastoreio,
numa area de retencio com 9 m?, com recolha as 12h e as 24h (Figura 3.6). A area de
retengdo continha uma cama de palha (2,5 kg), e 0os animais ndo tiveram acesso a
alimentos durante as 24h. Foram recolhidas trés amostras de palha embebida em fezes e
urina, em 0,25 m?, as 12h e as 24h (Figura 3.7 e Anexo 1X). Nas camas no se utilizaram

matos nem restos de milho para simplificar o método de amostragem.

Figura 3.6. Animais na area de retencdo de 9 m?, para determinacio da quantidade de
dejetos produzidos as 12h e as 24h, na exploragdo agricola Fonte Quintela, no concelho
de Vinhais.
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Figura 3.7. Area de amostragem com 0,25 m?, na area de retencio, para recolha de urina
e fezes dos animais apos pastoreio de um dia, na exploracéo agricola Fonte Quintela, no
concelho de Vinhais.

Esta recolha permitiu determinar a quantidade de dejetos (urina e fezes) produzida por
animal e, apds analise laboratorial, determinar o N e P excretado/reposto pelo rebanho
em pastoreio, cujos resultados se encontram no Quadro 4.18. Esta amostragem envolveu
uma importante simplificagdo: assumiu-se que a excrecdo obtida com estes animais é
similar a realizada em pastoreio. Outras metodologias possiveis sdo demasiado
dispendiosas para 0s recursos disponiveis. De qualquer modo, julgamos que a
simplificagdo ndo envolveu um erro significativo, porque a excre¢do nas primeiras 12h e
nas segundas 12h foi similar, o que, indiretamente, indica a adequacao da metodologia
para 0s objetivos propostos.

Para o calculo da excrecdo de N e P por ovelha (as 12h e as 24h), foram utilizadas as

seguintes equagdes:

e Excrecio N (g N/ovelha) = [(g MS (palha+dejetos)/m? * %N (palha +dejetos) *
area (9 m?)) — g N/9 m? (palha)] /5 ovelhas (Eq. 2)

e Excrecdo P (g P/ovelha) = [(g MS (palha+dejetos)/m? * %P (palha +dejetos) *
area (9 m?)) — g P/9 m? (palha)] /5 ovelhas (Eq. 3)
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Os valores obtidos as 24 horas permitiram inferir a quantidade de N e P excretada por
animal em pastoreio e, para a determinagéo da reposi¢éo de N e P durante o pastoreio,

utilizaram-se as seguintes equacdes, cujos resultados constam nos Quadros 4.28, 4.29, e

4.30):

e Reposicdo em pastoreio (kg N por parcela/ano) = kg N/ovelha.hora * n° ovelhas
*n° horas de pastoreio (total ano/parcela) (Eq. 4)
e Reposicdo em pastoreio (kg P por parcela/ano) = kg P/ovelha.hora * n° ovelhas *

n° horas de pastoreio (total ano/parcela) (Eq. 5)
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4. RESULTADOS

4.1. Sistema de alimentagdo dos ovinos

Nos sistemas de agricultura convencional, os ruminantes consomem dois tipos de
alimentos, forragens, em verde ou conservadas, e alimentos compostos. A eficiéncia com
que os animais utilizam estes dois tipos de alimentos, alimentos grosseiros (fibrosos) e
alimentos concentrados, depende da espécie, em concreto da estrutura e extensdo do seu
tubo digestivo, sendo que os ruminantes (poligastricos) sdo mais eficientes a utilizar a
erva e menos eficientes a converter os concentrados. Porém, a fibra das forragens e
pastagens desempenha um papel importante na regulacdo do processo digestivo dos
ruminantes, além de serem alimentos produzidos internamente ¢ a baixo custo. Na Fonte
Quintela o uso de concentrado ¢ residual e, por isso, ndo entraram nos calculos adiante

efetuados.

Entende-se por culturas forrageiras as culturas herbaceas, geralmente anuais, por vezes
bienais ou vivazes, destinadas a serem ingeridas antes da sua maturagdo, em verde, pelos
animais em pastoreio ou dadas a manjedoura, ou, entdo, dispensadas apds conservagao,
na forma de feno e de palha com grao. No ambito da exploragdo agricola em estudo, caem
no conceito de cultura forrageira o milho cigano/milharada, o sorgo/erva do sudao, a

aveia, o azevém, o centeio e o nabo forrageiro/greleiro.

As pastagens sdo comunidades de plantas geralmente herbaceas aproveitadas,
predominantemente, no proprio local em que crescem, pelos animais em pastoreio. Na
exploragdo agricola em estudo incluem os lameiros de sequeiro e de regadio, sendo estes
ultimos utilizados também para a produgdo de feno. Oferecem ainda pasto permanente as

tougas, os matos e os soutos de castanheiro.

O sistema de alimentagcdo ¢é planeado para quatro periodos do ano, mais ou menos
coincidentes com as quatros estagdes do ano, e de acordo com as principais atividades e

culturas agricolas praticadas na regido/exploracédo agricola.

No inverno, o gado anda pelo campo e pelo monte (tougas). Num dia tipo de pastoreio

de inverno, as ovelhas pastam a vegetacao natural durante praticamente todo o dia. As

pastagens entram em repouso vegetativo, em consequéncia das temperaturas baixas

(influenciadas pelas geadas) e pela baixa insolagdo (tempo encoberto e dias pequenos).

Por isso, 0s ervagais anuais e as arbustivas do monte/tougas e 0s matos, s&éo um importante
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recurso alimentar e as ovelhas aproveitam, entre outras espécies, a carqueja, as giestas e
um vasto grupo de herbaceas anuais (ex. Tuberaria guttata, Lolium rigidum, Poa annua,

Trifolium dubium, T. campestre e T. subterraneum).

Ao cair da tarde, antes de regressar ao alojamento, o gado "vai fartar" num lameiro com
mais erva, no nabal ou numa terra com ferra (cultura forrageira utilizada em verde, antes
do espigamento, para pasto dos animais) caso da aveia, centeio, cevada ou outra forragem
semeada no outono. Ja de noite, no alojamento, é suplementado com feno e/ou palha.
Como se referiu anteriormente, a alimentacdo das gestantes é refor¢ada com palha com
grdo (geralmente de aveia) e grdo, sobretudo para aumentar o peso e diminuir a
mortalidade dos cordeiros mais débeis. As churras estdo bem-adaptadas a este maneio
alimentar porque suportam grandes variagdes de peso, s&o boas maes e os cordeiros muito
resilientes. Tal como os alimentos concentrados, a entradas de energia e nutrientes pelo

grdo comprado fora da exploragéo agricola é residual.

Os lameiros sdo pastoreados até ao inicio do més de maio, tendo terminado no dia 4 de
maio, altura em que sdo guardados para fenar. O fecho dos lameiros na Fonte Quintela é
bastante tardio por duas razdes: os lameiros de regadio séo muito hiumidos e hd um habito
Qarreigado herdado de muitas geracfes. Os lameiros de sequeiro ndo sdo fechados ao
rebanho, uma vez que devido a imposi¢des do PNM, a sua fenacéo nao € permitida, sem

autorizacdo prévia e posterior pagamento de taxa.

A primavera € a época do ano de maior abundancia. Ha pasto disponivel e ndo séo
necessarios percursos longos para “fartar o gado”. A erva fresca cresce nos “poulos” e 0S
montes “floreiam”. Ao contrario das pari¢cdes de outono, os cordeiros que nascem nesta
época acompanham as maes que os amamentam in loco. Por uma questdo de seguranca
na primeira semana, apds o parto, ficam retidos com as maes no curral ou num lameiro

vizinho.

A fenagdo decorre entre a ultima quinzena de junho e a primeira de julho, consoante o
ano va mais ou menos seco. O periodo de crescimento da erva nesta exploracdo agricola
¢ curto, 49 dias em 2022-2023, quando deveria aproximar-se dos 90 dias (Pires, 1994).
Enfardado o feno, o rebanho reentra nos lameiros e aproveita a matéria herbacea residual.
Nos lameiros de regadio a erva continua a crescer porque ha disponibilidade de dgua de

rega no verao.

41



No verao, apos a colheita da aveia e do centeio para enfardar, os gados "passam pelas
terras de cereal e apanham as espigas € o grdo que ficou no chio". Este ¢ um recurso
alimentar significativo nesta época, principalmente no inicio do verdo. Depois de
esgotadas as espigas e o grao, continuam a aproveitar os restolhos ¢ o "marfolho" ou
"fananco" (erva seca remanescente que serve de alimento ao gado) que exista. Desde o
final do més de julho e até meados de setembro, os rebanhos pastam as milharadas e as
terras de sorgo/erva do suddo, sendo estas, nos ultimos anos, um recurso alimentar de
extrema importancia, pois permitem suprir as necessidades alimentares dos rebanhos
durante o periodo de maior escassez. As ovelhas vao, também, ao monte ¢ a touga de
carvalhos, comem ramagens esgalhadas de freixo, carvalho ou castanheiro. Nesta
exploragdo agricola, ao contrario do que acontece, por exemplo no Planalto Mirandés, a

esgalha dos freixos e a folhas de carvalho e castanheiro sdo residuais.

Sao, também, aproveitadas as ramas das batateiras, bolotas (no outono) e depois da
apanha das castanhas comem as que ficam nos soutos. A utilizagdo do monte/terrenos
marginais/tougas, ¢ feita preferencialmente durante a manha, porque a vegetacdo
arbustiva esta mais tenra, ap6s um periodo noturno com valores de humidade do ar mais

elevados e com temperaturas mais baixas.

As necessidades alimentares das ovelhas decrescem no verdo. Por um lado, ndo gastam
tanta energia para se manterem quentes, por outro, estdo secas. € a gestagao nos primeiros
meses. As necessidades em proteina sdo mais baixas e ocorre uma apeténcia natural pela
fibra. As baixas necessidades coincidem com uma redu¢ao da oferta alimentar. As racas
autoctones suportam perdas de peso durante este periodo, recuperando-o rapidamente
com a erva fresca resultante das primeiras chuvas outonais. Essencial, sim, ¢ abeberar

adequadamente o rebanho.

Ainda assim, na explora¢do agricola em estudo, o verdo ¢ a época mais critica na
alimentacdo dos rebanhos, principalmente na sua parte final. A escassez de biomassa
forrageira tem-se agravado de ano para ano, por varias razoes. As temperaturas de verao
sdo muito elevadas e as plantas entram em dorméncia estival. O periodo de deficit hidrico
¢ cada vez mais extenso. Tém faltado as trovoadas de verdo e as primeiras chuvas de
outono sdo cada vez mais tardias. Na regido as queixas relativas a falta de agua para rega
tém aumentado. Por conseguinte, os lameiros ndo despontam no verdo e as outonadas

(chuvas de outono) comecam muito tarde. Apesar do inverno benigno prolongar as
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outonadas dezembro adentro, o que se tem perdido nos lameiros nao ¢ compensado pela
produgdo forrageira invernal (efeito dos dias pequenos e sombrios, ¢ da geada). "Depois
da segada e do corte dos fenos fica alguma erva nos lameiros" — este aforismo agricola

tem falhado nos lameiros sem rega nos ultimos anos.

No outono, logo que chegam as primeiras chuvas, inicia-se uma época de relativa

nn

abundancia, ilustrada pelas expressoes, "comeca a rebentar o campo", "a erva comega a
sair", "nas restolhas e terras que tiveram aveia ou centeio, rebentam as ervas verdes", € o
rebanho j& tem pasto no campo. Os lameiros comegam a produzir e crescem as culturas
forrageiras semeadas, como a aveia, centeio e azevém. Nesta altura a gestacao das ovelhas
vai avangada ¢ as necessidades alimentares aumentam. Pela manha, no inicio do periodo

de pastoreio, os animais procuram alimentos de elevado valor alimentar (consumiram

fibra durante a noite na forma de palhas).

A dieta alimentar diaria dos ovinos ¢ variada, inclui uma grande diversidade de plantas
herbaceas espontaneas, plantas arbustivas (giestas, urze, esteva, arca, carqueja, etc.), de
que aproveitam as partes mais tenras (ou as flores e frutos como nas giestas), e espécies

arboreas (carvalho, freixo, castanheiro, etc.), das quais aproveitam as folhas e ramagens.

As melhores pastagens, com plantas mais herbaceas, sao utilizadas preferencialmente ao
fim da tarde devido a necessidade de, ao fim do dia, deixar o rebanho bem alimentado,
para enfrentar o periodo de recolha até ao dia seguinte. Esta gestdo da alimentagdo tem
outro efeito, reduz os riscos de enterotoxémias (sobretudo no inicio do outono ou da

primavera) e de diarreias de diversa etiologia, que sempre enfraquecem os animais.

As forragens (centeio, aveia, azevém, nabal, milho e sorgo) sdo de uso alternado mediante

a disponibilidade das culturas (época do ano) e as necessidades alimentares do rebanho.

4.2. Producédo de biomassa forrageira e extracdes de azoto e fésforo
4.2.1. Matos, toucas e soutos de castanheiro

A éarea de touca de carvalhos (Q. pyrenaica) — Esmael Touca no Quadro 2.1, €
caracterizada, como dito anteriormente, pela predominancia de alguma vegetacao
herbacea espontanea, plantas arbustivas e espécies arboreas. A sua utilizacdo faz-se em
pastoreio de percurso, uma vez que a presenca e permanéncia do rebanho nestas areas
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ocorre somente durante a deslocacdo para outras areas de pastoreio. No Quadro 4.1,
encontra-se 0 numero de dias de pastoreio determinado através de mapas de pastoreio,
com recurso a coleira GPS. Séo pastagens pobres, das quais o rebanho aproveita pouco
alimento durante o periodo da manha e a utilizacao destas areas € mais significativa entre
a primavera e o outono. A producao de biomassa forrageira nas toucas de carvalho (Q.
pyrenaica) (Quadro 4.2), foi estimada a partir das necessidades alimentares do rebanho,
sabendo que cada animal ingere em média 2,5% do seu peso corporal por dia (Freixial,
2010), num total de 255 horas de pastoreio (Quadro 4.1).

Quadro 4.1. Numero de dias de pastoreio do rebanho de ovelhas na exploracao agricola
Fonte Quintela, no concelho de Vinhais, determinado através de mapas de pastoreio, com
recurso a coleira GPS.

Tipologia Dias_de Hora_s de
pastoreio/ano pastoreio/ano

Toucas 102 255

Souto castanheiro 102 255

Quadro 4.2. Producdo inferida de biomassa forrageira nas toucas de carvalho (Q.
pyrenaica), na exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Peso médio Ingestdo
Dias de Horasde  N° adultas média didria Consumo  Consumo
pastoreio pastoreio  animais (% peso (kg/ovelha) (kg/rebanho)
(ko) Vivo)
102 255 41 35 2,50 2231 9148,1

Os solos dos soutos de castanheiro séo menos marginais do que os das tougas, por serem
solos mais espessos e menos declivosos e sdo delimitadas por parcelas de cultura

forrageira ou pelas referidas tougas de carvalho.

Devido & sua importancia na economia da exploragdo, a gestdo de pastoreio requer um
cuidado especial, nomeadamente nas épocas de acesso por parte do rebanho. Evita-se que
o0 rebanho paste estas areas durante o vingar do fruto (nos soutos novos com ramos baixos),
e na queda e na apanha da castanha. Tradicionalmente, o acesso dos rebanhos aos soutos
era fortemente regulado, com editais afixados no adro das igrejas. Em tempos, na aldeia
de Quintela, semeavam-se 0s soutos de batata e nabo para dissuadir a entradas dos

pastores e seus rebanhos.
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O coberto vegetal herbaceo predominante nos soutos de castanheiro da exploracao
agricola é, na sua maioria, espontaneo. Uma pequena area, de menos de 1 ha, foi semeada
com leguminosas no intuito de aumentar a oferta forrageira e de melhorar as condi¢des
fisicas e quimicas do solo. Os soutos semeados estdo mais limpos na altura da apanha da
castanha, o que facilita a apanha da castanha caida devido a maior visibilidade e
facilidade, em comparagdo com o0s soutos com coberto espontaneo. Aparentemente, 0s
ouricos e as folhas decompdem-se mais rapidamente nos soutos semeados.
Tradicionalmente era patica a sementeira de erva do sudao/sorgo ou milho na entrelinha
dos soutos, para consumo animal e aproveitamento ao maximo de area para suprir

necessidades alimentares do rebanho, durante as épocas de escassez.

O pastoreio com ovinos €, localmente, visto como um método importante na gestdo dos
cobertos vegetais em soutos de castanheiro, com mdaltiplas vantagens. O pastoreio dos
soutos é realizado entre o final do més de outubro, meados de novembro, coincidente com
o final da apanha da castanha e entrada no periodo de dorméncia das arvores, até ao final
da primavera, altura em que termia o periodo de dorméncia das arvores. O nimero de
horas de pastoreio é similar ao das tougas por o caminho ser o0 mesmo. A producdo de
biomassa forrageira nos soutos de castanheiro (Quadro 4.3) foi estimada a partir das
necessidades alimentares do rebanho, sabendo que cada animal ingere em média 2,5% do
seu peso corporal por dia (Freixial, 2010), num total de 255 horas de pastoreio (Quadro
4.1).

Quadro 4.3. Producéo inferida de biomassa forrageira nos soutos de castanheiro, na
exploracdo agricola Fonte Quintela, no conselho de Vinhais.

Peso médio Ingestdo média

Dias de Horasde N° Consumo  Consumo

. . .. adulta diaria
pastoreio pastoreio animais (k;)**s (OI/O rpl)eso vivo) * (kg/ovelha) (kg/rebanho)
102 255 41 35 2,50 223,1 9148,1

Apesar da gestdo da cobertura vegetal nos soutos de castanheiro incluir um pastoreio bem
planeado, este ndo € suficiente para o seu controlo durante todo o ano, havendo a
necessidade de proceder a corte anual (com destrocador), de modo a controlar o seu
crescimento. Este é realizado essencialmente no final do verdo, de modo a deixar uma

superficie de coberto vegetal que facilite a apanha do fruto.

45



Como a cultura do castanheiro € uma cultura extractivista existe a necessidade de restituir
ao solo nutrientes essenciais para que a cultura seja produtiva, nomeadamente na
necessidade de repor niveis de boro essenciais para a cultura do castanheiro. A
estrumacdo nas parcelas de souto de castanheiro é realizada, essencialmente, por

estrumacdo in loco ou acancelada, para além do transporte de estrume desde o curral.

4.2.2. Milho cigano/milharada e sorgo forrageiro/erva do sudéao

O uso do milho, para alimentacdo do rebanho tem assumido nos ultimos anos uma grande
importancia, principalmente no verdo, quando a alimentacdo por norma escasseia nos
campos e, no Quadro 4.1, encontra-se o numero de dias de pastoreio determinado através
de mapas de pastoreio, com recurso a coleira GPS.

As areas afetas ao milho cigano/milharada e ao sorgo/erva do suddo sdo normalmente
usadas em rotacdo com o cereal e outras formas de alimentacdo forrageira (nabal). Sdo
terrenos marginais gque, juntamente com as terras de cultura forrageira e os soutos de
castanheiro, desempenham uma enorme importancia na gestdo do pastoreio e na
manutencdo dos rebanhos em zonas capazes de suprir as suas necessidades alimentares.
A maioria dos pastos reduzem as taxas de crescimento ou ficam inativos durante os meses
quentes de verdo, do final de junho até o inicio de setembro. Tradicionalmente, 0s
produtores semeiam milho regional, em maio ou inicio de junho, e o pastoreio tem inicio
70 a 90 dias ap6s a sementeira, podendo ocorrer de 30 a 100 ou mais dias apos a
sementeira. Este pastoreio do final do verdo ao inicio do outono, permite que as pastagens

perenes estejam guardadas para o pastoreio em meados do outono / inicio do inverno.

Quadro 4.4. Namero de dias de pastoreio do rebanho de ovelhas, nas parcelas de milho/
milharada e sorgo, na exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais,
determinado através de mapas de pastoreio, com recurso a coleira GPS.

Tipologia N° dias de pastoreio
Milho/milharada 24
Sorgo 54

O milho oferece vérias opc¢Bes aos produtores de gado, como cultura anual, pois é
extremamente flexivel quanto e quando pode ser pastado. E usado com sucesso durante

0 verdo (altura de escassez de pasto), no outono e mesmo no inverno. O seu consumo em
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verde reduz a necessidade de gastos significativos na sua colheita e armazenamento. Com
um potencial para produzir mais de 20 t de matéria seca por hectare (MS/ha), em producéo
de regadio, em produgdo de sequeiro os valores de MS/ha variam muito, estando
assumido que a produtividade equivale a de um lameiro de sequeiro na primavera. Poucas
culturas anuais podem ser comparadas ao milho em termos de producdo de matéria seca
por hectare e valor comercial. No Quadro 4.5. encontra-se a estimativa da produtividade,
da ingestédo de milho cigano/milharada e da eficiéncia de uso, determinada a partir da

quantidade disponivel e do consumo das ovelhas.

Quadro 4.5. Estimativa da produtividade, ingestdo de milho cigano/milharada e
eficiéncia de uso, na exploragdo agricola Fonte Quintela, no conselho de Vinhais.

Produtividade N° dias de Ingestédo do rebanho  Eficiéncia de uso
(kg MS/ha) consumo (kg MS) (%)
6000 24 861,0 14,4

O milho em verde tem uma composi¢do nutritiva que atende as necessidades de muitas
espécies pecuarias como 0S ovinos e, por isso, tem-se utilizado com sucesso esta cultura
como pastagem. Apesar do grande valor nutricional que fornece ao rebanho, a eficiéncia
com que € usado, pelo rebanho é muito baixa, uma vez que a entrada do rebanho na area
de milharada, é pouco coordenada (sem uso de fio guia, ou limitador de pastoreio). Por
este motivo, o rebanho ndo aproveita o alimento na sua totalidade, pois 0s animais
preferem ingerir a inflorescéncia feminina (espiga) antes de qualquer outra parte da planta,

0 que leva a desperdicar uma grande area de plantacéo.

Do ponto de vista nutricional do animal, o pastoreio de milho imaturo é semelhante ao
pastoreio de outras forragens anuais de verdo. A grande diferenga ocorre quando a planta
atinge a maturidade. No milho, a perda no valor nutritivo da forragem (folhas e colmos)
é compensada pelo grdo produzido, enquanto que nas outras forragens o valor alimentar
diminui quando a planta atinge a maturidade. A principal decisdo para os criadores de

gado é decidir quando é que a forragem de milho é necessaria nos seus sistemas.

O sorgo ¢ uma cultura anual de verdo que pode ser utilizada para pastagem, feno ou
silagem. Pode ser semeada desde o final da primavera até ao inicio do verdo. Isto ¢
benéfico para os agricultores que podem enfrentar condi¢des climéaticas adversas. O sorgo
¢ geralmente semeado em areas marginais, por vezes em consociagdo com milho ou em

pastagens existentes, contribuindo para a prote¢ao do solo contra a erosao.
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Em condicoes ideais, o pastoreio pode comegar em apenas 35 dias. Os pequenos
ruminantes, como o gado ovino, revelam um grande apetite pelo sorgo, apesar de na
exploragdo agricola em estudo, a eficiéncia de uso ser apenas de 42% (Quadro 4.6.). O
pastoreio de sorgo durante os meses de verao e inicio de outono revela-se extremamente
importante como suprimento das necessidades alimentares do rebanho. Durante os meses
quentes de verdo, quando existe uma escassez de forragem nos pastos, as culturas anuais
de verdo, como o sorgo/erva do suddo e a milharada prosperam, e reduzem os problemas
de deficiéncia de forragem. Isto pode diminuir ou eliminar a necessidade de suplementar
os animais com feno e outros alimentos e pode proteger as pastagens de sobrepastoreio.
Para além de ser uma étima opcédo para pastagem de verdo porque responde bem as altas
temperaturas que se verificam na regido, a cultura do sorgo também é muito flexivel e
pode ser encaixado em pequenas janelas entre outras culturas para “fazer um pouco de

feno”.

O sorgo forrageiro produz anualmente cerca de 20 t de matéria verde/ha (Balole, 2006),
mas pode atingir 75 t/ha em condi¢Oes ideais de crescimento (Steinfeld et al., 2010),
sistemas de regadio e com sementeira de alta densidade. Porém, na exploragéo agricola
em estudo, a sementeira de sorgo é efetuada com baixa densidade e regime de sequeiro,
0 que leva a valores de produtividade de MS relativamente baixos (Quadro 4.6.). Neste
quadro, o nimero de dias de pastoreio foi determinado com recurso a coleira GPS
(Quadro 4.4) e a eficiéncia de uso foi determinada através da quantidade ingerida pelo
rebanho.

Quadro 4.6. Produtividade, ingestdo de sorgo e eficiéncia de uso, na exploragdo agricola
Fonte Quintela, no conselho de Vinhais.

Produtividade N° dias de Ingestdo do rebanho Eficiéncia de uso
(kg MS/ha) Consumo (kg MS) (%)
4620,6 54 1937,3 41,9

O sorgo forrageiro suporta bem o pastoreio, que deve ser rotacional para que forneca o
méaximo de nutricdo. Existe um periodo de tempo relativamente curto para o pastoreio
ideal de sorgo, que ndo deve ser pastado abaixo de 15 cm se for esperada uma boa
regeneracdo. A altura ideal para pastagem é de 1-1,5 m. A partir desta altura, com as
plantas muito altas, tanto o valor nutritivo quanto a palatibilidade comegcam a diminuir

rapidamente, o gado pasta seletivamente e o pisoteio ocorre (Undersander, 2003).
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4.2.3. Feno

As curvas medias de crescimento de pastagens nas condi¢cdes mediterraneas (sequeiro e
regadio), apresentam uma forma bastante irregular, com niveis de produgéo elevados em
épocas bem marcadas do ano, alternando com periodos nos quais a produgdo ¢ escassa

ou mesmo nula, particularmente no periodo de Inverno.

Esta irregularidade na producdo, devida essencialmente a condicionalismos de natureza
climatica, torna os sistemas de producdo animal a partir de ruminantes, como no caso da
exploracdo agricola em estudo, dependentes da producdo de forragens para os periodos
de escassez, ja referidos anteriormente. Assim, as pastagens de sequeiro a base de
espécies anuais, constituem periodos criticos de producdo de pastagens no Outono (em
anos em que as primeiras chuvas ocorrem tarde), no Inverno e no Verdo, ainda que, neste

periodo, exista a possibilidade do recurso a outras fontes alimentares.

As pastagens de regadio com niveis de producdo mais elevados para os distintos periodos
resolvem as necessidades de producdo durante o outono e o verdo, mas nao conseguem
assegurar a oferta alimentar necessaria durante o inverno. Assim, o inverno continua, por
falta de condicBes para o crescimento vegetal sobretudo para algumas espécies de
leguminosas (Moule, 1971), a ser o periodo mais limitante em todo o sistema de produc¢éo
animal baseado na producédo de pastagens, obrigando ao consumo de forragens, seja em
pastoreio direto, seja através dos alimentos conservados durante periodos mais ou menos

longos.

Na primavera, a partir dos meses de marco e abril, a conjugacéo dos elementos climaticos
humidade, temperatura e radiacdo solar, proporciona a fase de maior crescimento e
desenvolvimento da pastagem, nas condices de sequeiro ou de regadio, permitindo uma
oferta alimentar geralmente acima das necessidades dos efetivos. Assim, na producéo de
pastagens, os excedentes apenas podem parcialmente ser consumidos atraves do pastoreio
direto, aumentando as cargas instantaneas. No caso das zonas de sequeiro Mediterraneo,
com um periodo estival bem marcado, os excedentes de primavera podem deixar-se como
reserva para o consumo direto no final do verdo/outono. A situacdo mais geral é, no
entanto, a conservacdo de alimento proveniente dos excedentes de primavera ou das
culturas forrageiras destinadas a essa finalidade. Perante a irregularidade que nas
condicBes mediterraneas acontece dentro e entre anos, as necessidades de suplementacao,

por periodos que podem oscilar entre os 3,5-5 meses, fazem com que as forragens
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conservadas ocupem na regido uma posicdo muito importante na estratégia do

planeamento alimentar ao longo do ano.

A fenacdo ¢ o método de conservacdo de forragens baseado na sua desidratacdo até
alcangar um teor de matéria seca da ordem dos 80%, indispensavel para assegurar a morte
da planta e impedir o desenvolvimento de bactérias e fungos, de forma a preservar a
forragem por periodos de tempo mais ou menos longos. A fenacao classica faz-se ao ar,
no campo, estando por isso a sua obtencdo dependente do estado de maturacdo das plantas,
dos métodos de corte, secagem e recolha e naturalmente das condi¢cGes meteorologicas.
Existem diferentes técnicas de corte, como o corte simples, o corte e esmagamento, e
cortes maltiplos na planta, que influenciam a rapidez de secagem e, consequentemente,
as perdas durante o processo. As perdas resultam da respiracdo devido a atividade
metabdlica da planta apds o corte e, também, devido a precipitacdo (que arrasta
constituintes sollveis) e perdas mecanicas desde o corte até ao enfardamento. As perdas
mecanicas, que afetam quantitativa e qualitativamente o valor da forragem, sdo mais
importantes em partes mais frageis da planta, como folhas, especialmente em

leguminosas.

A composicdo do feno esta diretamente relacionada com as caracteristicas da planta
enquanto verde, tornando crucial a escolha da época de corte e a técnica de fenacdo. De
um modo geral, o valor nutritivo de qualquer forragem aumenta até a floracdo, mantém-
se sensivelmente constante durante a floracdo e decresce continuamente até a maturacao
do grdo em plantas de sementes gradas, ou mesmo até a secagem completa em plantas de
sementes mitdas ou deiscentes. E importante o conhecimento da fase 6tima das plantas
para se decidir a altura de corte, sendo a melhor altura durante a floracéo ou, no caso das

i , emborrachamento”.
ramineas, durante o “emb h t

Segundo a bibliografia, abril é 0 més ideal para fazer o feno (Arnon, 1972; Avilez, 1975;
Serrano, 1981; Moreira, 2002). No entanto, na exploracéo agricola em estudo, devido a
condigdes climaticas irregulares durante os meses de abril e maio, que dificultam o
processo de fenagdo e podem aumentar as perdas e, ainda, devido a disponibilidade de
agua de rega nos lameiros de producdo de feno, o corte e a fenacdo realizam-se
normalmente durante os meses de junho e inicios de julho. Deste modo, assegura-se uma

maior producdo de matéria seca, embora, normalmente, de qualidade inferior.
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No Quadro 4.7 encontra-se a quantidade de feno produzido numa area de 0,65 ha, com
10% de MS, num lameiro de regadio durante o ano de 2023, na exploracdo agricola em

estudo.

Quadro 4.7. Produtividade e producgdo de feno, na exploragdo agricola Fonte Quintela,
no concelho de Vinhais.

Produtividade Area de (PJO?\:?O N°de Peso médio Producdo Perdafenacdo Perda fenacao
(kg MS/ha) fenacédo g fardos (kg/fardo) (kg MS) (kg) (%)

0,65 ha)
6283,9 0,65 40845 104 30 3120 964,5 23,6

A fenacdo classica, sujeita as condi¢des naturais, pode resultar em perdas significativas,
variando de 10% a 50% (Serrano, 1981). No entanto, com o corte na fase 6tima de
maturacgdo, o uso de equipamento adequado e boas condi¢cGes meteoroldgicas, as perdas
podem ser minimizadas. O feno, fundamental durante os periodos de escassez de pasto,
ndo s supre as necessidades alimentares do rebanho, mas também serve como um

suplemento valioso para os ovinos em diversas fases de producéo.

No Quadro 4.8 apresentam-se os valores de producdo de feno e de palha de centeio e
aveia, 0 consumo dos animais e a eficiéncia de uso, na exploracao agricola em estudo. A
capacidade de ingest&o nos ovinos varia de 2 a 3,5 kg MS/100 kg peso vivo pelo que um
ovino adulto pode ingerir cerca de 2,5 kg/dia, (Freixial, 2010). Existe maior eficiéncia
do uso do feno, como suplemento alimentar, pois tem um valor de proteina bruta (PB)
superior a palha. A utilizacdo de palha como suplemento alimentar é muito reduzida e é

utilizada principalmente nas camas dos animais.

Quadro 4.8. Producédo de feno e de palha de centeio e aveia, consumo dos animais e
eficiéncia de uso, na exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Producdo de Consumo Eficiéncia de | Produgdo de Consumo Eficiéncia de
feno total de feno uso do feno |palha total palha uso da palha
(kg MS) (kg MS) (%) (kg MS) (kg MS) (%)
3120 2808 90% 4400 880 20%
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4.2.4. Lameiro de regadio e sequeiro

Os lameiros sdo pastagens constituidas por vegetacdo espontanea e subespontanea, com
uma composicéo floristica muito dependente das condi¢Bes edafoclimaticas, mas também
da gestdo do efetivo de ruminantes.

As éreas afetas a lameiro sdo caraterizadas por serem as terras mais férteis, com solo mais
profundo e encontram-se perto das casas da aldeia, em zonas com abundancia de agua e
em que 0 seu acesso por parte do gado seja facil. Outra questdo importante é o facto de
sem prados ndo pode haver gados e sem gados ndo pode haver carne, o trabalho e 0s
estrumes que eles fornecem, os lameiros séo a base da producdo de estrumes que serdo
usados na ciclagem de nutrientes dentro do sistema, uma vez que é nos lameiros que o
gado faz o maior consumo de erva/pasto e é aqui que é feito o feno para suprir as
necessidades alimentares do rebanho durante os meses de inverno. A base alimentar do
rebanho subsiste da taxa de produtividade dos lameiros, da sua gestdo e do modo de
pastoreio selecionado.

Tratando-se de pastagens constituidas por vegetagao natural, cuja presenga desta se deve
ao solo e clima, e a agdo do homem a partir do momento que as comecou a utilizar, o
regime de exploragdo e as técnicas culturais aplicadas estdo sem duvida profundamente
interligadas com a pastagem assim obtida. Dai, a utilizacdo dos lameiros poder ser
considerada como técnica cultural, pois € um dos fatores com mais influéncia na seleg¢ao

natural das espécies.

O regime de exploracdo misto (pasto e feno) é praticado na maioria dos lameiros e sé
uma parte é aproveitada exclusivamente por pastoreio (lameiro de sequeiro). E,
sobretudo, gracas a este regime de exploracdo misto que estas pastagens se tém mantido
ao longo dos anos. Sem duvida que este tipo de aproveitamento contribui para uma boa
manutencdo dos prados, pois permite a presenca de especies preferencialmente adaptadas
ao corte e ao pastoreio, evitando assim o dominio de espécies de baixo ou nulo valor
forrageiro, culturalmente consideradas como infestantes (Moreira, 2002), as quais séo de
uma maneira geral menos adaptadas a este tipo de exploracdo. Permite uma reciclagem
de nutrientes através dos dejetos, que ¢ uma das principais formas de fertilizacdo praticada
e a reducdo ou anulamento de cortes de limpeza, indispensaveis nos restantes tipos de

aproveitamento.
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A combinacéo adequada do corte e pastoreio permite uma boa manutencao da pastagem,

criando condigdes favoraveis para que prevalecam as plantas mais desejaveis.

Como jé referido anteriormente, os lameiros de regadio sdo de dupla utilizacdo, pasto e
corte para feno, sendo a restri¢do ao gado feita no inicio do més de maio até ao recolher
do feno que ocorre pelo final de junho inicio de julho. Apos o reinicio da rega e a desponta
da erva, os lameiros sdo usados em pastoreio rotacional de modo a suprir as necessidades
alimentares, até as primeiras chuvas de outono. Durante os meses de inverno o
crescimento do pasto fica limitado e pode inclusive cessar a partir das primeiras geadas
até ao final do més de janeiro, altura em que o uso dos lameiros para pastoreio é mais
limitado, de modo a evitar o sobrepastoreio e consequente défice de indice foliar. No
inicio da primavera o pasto retoma o seu crescimento e é a época alta para a producao de
erva de pasto, bem aproveitada pelo rebanho (Quadro 4.9).

Quadro 4.9. Dias de pastoreio nos lameiros de regadio e de sequeiro, na exploragao
agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Tipologia Dias out/inv Dias prim/ver
Regadio 182 162
Sequeiro 182 106

No Quadro 4.10 encontram-se os valores da producdo em pasto (kg MS/ha.ano),
calculada a partir das necessidades alimentares do rebanho, sabendo a ingestdo media de
2,5% do peso corporal das ovelhas/dia, num total de 22 dias em regadio e 10 dias em
sequeiro, e a produtividade em pasto (kg MS/ha), calculada através das recolhas nas
gaiolas de exclusdo durante o periodo de 57 dias, acrescida da taxa de crescimento de 35%
(Pires, 1994).

Quadro 4.10. Produtividade e producdo em pasto nos lameiros de regadio e sequeiro, na
exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Produtividade Area total Produtividade Producdo em pasto Producéo em
Tipologia em pasto (ha) em pasto area total pasto area total

(kg MS/ha.ano) (kg MS/ano) (kg MS/ha) (kg MS/ano)
Regadio 11571,0 2,01 23257,7 8483,1 17051,1
Sequeiro 7169,1 1,71 12259,2 5620,6 9611,2
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4.2.5. Horta

Situada na proximidade das casas em termo com os lameiros, fica situada a area do hortus
(horta) indispensavel na producdo de alimentos e na ciclagem de nutrientes. Embora
exigua face a dimens&o das restantes parcelas, é aqui que reside a maior concentracéo e

depdsito de nutrientes.

A area escolhida como horta € determinada, pela disponibilidade de agua para rega,
acesso facil e por terras profundas e bem drenadas. Esta area destina-se a fornecer
alimentos para o produtor e para a sua familia durante o ano, e é nela que se deposita a
maior importancia na manutengédo de nutrientes e na procura por aumentar os teores de

MO no solo, que garante a sua fertilidade e a produtividade ao longo dos anos.

Embora esteja circunscrita ao pastoreio, desempenha um papel preponderante no
acancelamento do gado, estrumacdo de bardo, durante o final de inverno inicio de

primavera.

E na horta que se produz a batata o feijio e a abbora e, no outono, é semeado o nabal,
como peca essencial do sistema, por ser uma cultura eximia no aproveitamento do N

residual da batata. Desempenha assim um papel de relevo na ciclagem de nutrientes.

Devido as condi¢des meteoroldgicas da regido onde se localiza a exploracéo agricola em
estudo, a implantacdo da horta ocorre em meados de abril e maio, ja com a primavera
avancada e € mantida em producdo até ao inverno (nomeadamente com a producdo de
couve penca e galega). Com o final do inverno e a chegada da primavera a area de horta
é usada para pastoreio rotacional, para aproveitamento da erva e restos de culturas,
durante algumas horas do dia, sendo utilizada num total de 10 dias de pastoreio Quadro
4.11), antes do rebanho iniciar o periodo de permanéncia noturna no local. Deste modo,
a horta desempenha também um papel preponderante no acancelamento dos animais e na
estrumacéo de bardo, durante o final de inverno inicio de primavera. Na primavera, a
estrumacéo de bardo realiza-se com a permanéncia do rebanho durante cerca de 18 noites.
Para além desta estrumacdo, é ainda distribuida na &rea de horta uma quantidade
significativa de estrume proveniente do curral, que sera incorporado ao solo (1 carro/3t),

proveniente do curral, que sera incorporado ao solo.
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Quadro 4.11. Producéo inferida de biomassa forrageira na horta, na exploracao agricola
Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Ingestdo média

Diasde Horasde NC animais Peso médio diria Consumo  Consumo
torei torei Itas (k k Ih k h
pastoreio pastoreio adultas (kg) (% peso vivo) (kg/ovelha) (kg/rebanho)

10 20 41 35 2,50% 17,5 717,5

Durante a fase produtiva da horta, os excessos de producdo sdo aproveitados para
suplementar o rabanho, embora ndo seja um contributo muito significativo na
alimentacdo dos animais. No entanto, é importante na ciclagem de nutrientes, pois

representa o aproveitamento de toda a producédo da horta com o minimo desperdicio.

4.2.6. Cultura forrageira aveia/centeio

A cultura forrageira (aveia e centeio) responde, principalmente, as necessidades de
producdo de palha, muito embora seja comum o pastoreio de terras de cultura forrageira
(aveia e centeio) durante o periodo de crescimento (estado vegetativo) da planta
(alimentacdo em verde), sobretudo durante o periodo de inicio de primavera, antes do
inicio do espigamento (Quadro 4.12). A palha ¢ utilizada tanto nas camas dos animais
como na sua alimentacgdo, constituindo um suplemento importante principalmente a palha
de aveia, pois contém muito grdo e € usada como suplemento alimentar no inicio da
estacdo fria, para conjugar com a erva verde de outono e com o alto teor de agua nessa

erva, sobretudo nas épocas de escassez.

Quadro 4.12. Dias de pastoreio nas culturas forrageiras (aveia e centeio), na exploragao
agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Tipologia Em verde Restolhos
Centeio 6 24
Aveia 6 54

A palha utilizada nas camas dos animais depois de usada nas camas e de incorporada com
as fezes e urina, forma o estrume que ¢ aplicado nas hortas, nos soutos e até nas proprias
terras de cultura forrageira. O interesse dos criadores de gado, particularmente dos

produtores de ovinos, pelas terras de cultura forrageira ndo termina com a ceifa, porque
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os restolhos s@o uma alternativa alimentar de peso, durante as épocas de maior falta
(Quadro 4.12). No caso do centeio e da aveia, apos a colheita 0s campos servem de pasto
com o aproveitamento do grdo remanescente, apds as primeiras chuvas de outono o
restolho desponta e os terrenos marginais servem como importante suplemento durante o
final do veréo, época de grande escassez. As jovens plantas afilhando formaréo as relvas
que fornecem pastagem durante os primeiros meses de inverno. Palha de aveia € um
suplemento alimentar de extrema importancia, devido alto teor de fibra e a forma de fenar

gue mantém o grao para alimentar o rebanho.

A cultura de cereal (0.m.q cultura forrageira) permite a disponibilizagdo de terras, que
ficam anualmente em pousio, para pastoreio dos rebanhos. Com excecao do periodo em
que a cultura esta instalada, estas areas podem ser sempre utilizadas pelo rebanho, pelo
que, nas zonas onde se faz a cultura de cereal existem condi¢des propicias para a criacdo
dos ovinos. O sistema de pastoreio dos rebanhos ajusta-se bem a cultura de cereal e a
respetiva forma de utilizagao das terras nesta cultura. Todos os anos existem areas de terra
que, ficando em pousio, estdo disponiveis para aproveitamento em pastoreio. Aquelas que
sdo cultivadas em cada ano sdo também um recurso importante para os rebanhos, pelo
aproveitamento do grao de cereal que fica no chdo ap6s a colheita. Este grao ¢ um recurso

que surge numa época de escassez alimentar, por falta de pastagens verdes (fim de verdo).

No Quadro 4.13, encontram-se os valores de produtividade (DRAPN, 2022), a produgao
na area disponivel e a quantidade de fardos de palha de centeio e aveia, produzidos na

exploracao agricola em estudo.

Quadro 4.13. Produtividade, producéo e quantidade de fardos de palha de centeio e aveia,
na exploracgdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Tipologia Produtividade s:jjuizo Produgdo N°de Pesomédio Humidade Producao :)eir;;ao :)eir;;ao
kg MS/ha) * kg MS) fardos (kg/fardo) (% kg MS
(kg ) (ha) (kg MS) (kg ) (%) (kg MS) ko) (%)
Centeio  5000,0 0,34 1700,0 63 20 10 1260 440,0 259
Aveia 6000,0 0,41 2460,0 60 35 10 2100 360,0 14,6
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4.2.7. Nabal

Os nabos sdo brassicaceas de raiz tuberosa, de ciclo curto, que fornecem raizes, caules e
folhas para pastoreio rotativo ou em faixas, 70 a 90 dias apds a sementeira. As folhas
podem ser pastadas de meados de setembro até abril, dependendo das baixas temperaturas
criticas. O crescimento superior e 0s bolbos geralmente sobrevivem a temperaturas

negativas.

A proporcdo entre a parte aérea e a parte radicular varia com as cultivares, idade da cultura
e data de sementeira. Os rendimentos podem ser de até 13.000 kg/ha de matéria seca em
sistema intensivo e, o teor em proteina bruta é de 15 a 24% nas folhas e de 12 a 15% nas
raizes. Os nabos podem ser semeados na primavera ou no outono para pastagem, com a

producdo maxima ocorrer ao fim de um periodo de crescimento de 70 a 75 dias.

Embora os nabos possam ser colhidos para alimento verde, na maioria das vezes sao
pastados (Quadro 4.14). Geralmente, 0s animais consomem a parte aérea da planta antes
de avancar para a raiz. O pastoreio rotativo ou 0 pastoreio em faixa ajudam a reduzir o
pisoteio e o desperdicio de alimento. O pastoreio em faixa com fio pastor na frente e atréas
dos animais, pode ser usado para controlar o consumo e limitar os danos causados pelo
pastoreio na raiz e na parte inferior das folhas, permitindo a regeneracao e o crescimento

das plantas (designada por a rebrota na regiéo).

Quadro 4.14. Numero de dias de pastoreio nas parcelas de nabo forrageiro, na exploracéo
agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Tipologia Dias
Nabal 6

Os nabos sdo muito palataveis, facilmente digeriveis ¢ ndo contém muita “fibra efetiva”,
designacéo atribuida ao tipo de fibra que obriga o animal a mastigar. Alimentos com
muita fibra induzem mais mastigacdo e salivacdo para o animal. Assim, é importante
intercalar forragens secas com nabos, para prevenir problemas de doencas e alcangar
ganhos didrios maximos. Ao introduzir nabos na alimentacdo, os animais devem ter
acesso ao pasto, ou serem alimentados com feno e/ou palha, de modo a evitar que comam
demasiado, bem como, ajudar os microbios do rimen a se ajustarem a alimentacdo. Além
disso, feno de qualidade inferior deve ser disponibilizado simultaneamente, para fornecer

aos animais as quantidades adequadas de fibra.
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O nabal é afeto as terras de cultura forrageira, em sistema de rotacdo bienal de cereal
(aveia-nabal/centeio-nabal), bem como as terras afetas a horta onde foi semeado batatal,
sendo o nabal introduzido apos a colheita da batata. A produtividade de nabo, de acordo
com o publicado no Anuario de Estatisticas 2019, de Espanha (Anuario Estadistica, 2020)
e a producdo de nabo, encontram-se no Quadro 4.15, revelando que os 660 m? suportam

pelo menos uma semana de alimentagéo do efetivo.

Quadro 4.15. Produtividade e producao do nabal, na exploracao agricola Fonte Quintela,
no concelho de Vinhais.

Produtividade (referéncia) Produtividade Area total Producéo de nabo
(g MS/m?) (kg MS/ha) (m?) (kg MS)
600 6000 660 396

O nabal é uma peca chave do sistema porque além de ser muito produtivo é uma eficiente
catch crop, porque desenvolve rapidamente biomassa no outono e emite uma raiz

profundante que explora camadas profundas do solo.

4.3. Producao de dejetos e estrumes
4.3.1. Tipos de estrumagéo

A restituicdo orgéanica dos nutrientes faz-se por trés vias: i) estrumagéo in loco - com 0s
animais em pastoreio; ii) estrume de cancela - estrumacéo a bardo (também designada na
regido por estrumacao em rabo de ovelha); iii) estrume de curral - estrumes acumulados
nas corrigas, currais ou lojas, de onde ¢ retirado periodicamente e utilizado nas terras
pertencentes ao pastor, normalmente nas hortas, terras de cultura forrageira, nos soutos e

ou nos lameiros (Quadro 4.20).

Na estrumacéo a bardo, o pastor utiliza cancelas para guardar o gado durante a noite ou
nas horas de maior calor, nos terrenos que pretende estrumar. Este tipo de estrumacao
faz-se, geralmente, durante a primavera e o verdo (Quadro 4.24). Nao € habitual no
inverno devido ao frio que obriga os animais a um maior gasto energético para manter a

temperatura corporal.
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As corrigas e o curral ttm camas de palha que vao sendo repostas por camadas sucessivas
sempre que necessario, (dependendo do tempo e da alimentacdo), principalmente durante
0s meses de inverno, altura em que o rebanho permanece mais tempo abrigado. A palha
sobe a relacdo carbono/azoto e aumenta o arejamento diminuindo as perdas por
volatilizacdo e desnitrificacdo (Marschner, 2011). E também comum e até tradicio usar
restos de matos (giestas, folhada de carvalho, restos de milho) para fazer as camas dos

animais, com a mesma funcéo das palhas.

O estrume ¢ retirado completamente pelo menos uma vez por ano, sendo utilizado para a
fertilizacdo orgénica dos terrenos. Também ¢é frequente a remocdo parcial dos estrumes,

caso se torne necessario estrumar algumas terras ou para uma troca de favores.

4.3.2. Avaliacdo da composicédo

A avaliacdo da composicéao do estrume resultou da analise de amostras retiradas do curral
do rebanho, na primavera, aquando da sua retirada para estrumacdo das diferentes
parcelas da exploracdo agricola. Os valores médios dos parametros analisados encontram-
se no Quadro 4.16.

Quadro 4.16 Andlise quimica do estrume do curral das ovelhas, na exploracéo agricola
Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Humidade Carbono Condut. pH Azoto  Foésforo Potassio Sddio Célcio  Magnésio Boro
% (C) % MS N% (P)% (K)% (Na)% (Ca)% (Mg)% (B) mgkg?

67,97 40,71 6,38 8,90 3,151 0,610 3,429 0,318 1,313 0,796 66,61

Com os dados obtidos pode-se, assim, calcular os valores de N, P e B que compdem o
estrume produzido na exploracgdo agricola e que é utilizado para estrumacao das varias

parcelas.

O Quadro 4.17 regista a concentracdo de N, P e B na matéria fresca (MF) e na MS do
estrume. Neste trabalho néo se realizou o estudo da ciclagem do boro, mas salienta-se que
a concentracdo de boro nos estrumes é importante, em particular para o cultivo da vinha

e da oliveira na regido, o que foi recentemente reconhecido (Bryson et al., 2014).
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Quadro 4.17. Concentracdo em N, P e B no estrume de curral, na exploragdo agricola
Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Producéo (t) 18
% MF do estrume 67,97
% MS do estrume 32,03
t MS de estrume 5,765

N 10,1
MF estrume P 20
(kgft) '

B 0,02

N 31,5
MS estrume P 6.10
(kat) '

B 0,07

N 181,7
Total

P 35,1
(kg/18 1)

B 0,38

4.3.3. Quantidade de estrume, produtividade e destino

Como ¢ referido anteriormente, o dejetos/estrumes sdo produzidos de trés formas. O
estrume de curral € o que detém maior importancia pela maior quantidade e portanto pelo
maior contributo em N e P, mas também porque envolve, admite-se, menos perdas por
lixiviacdo e desnitrificacdo, bem como permite uma distribuicdo mais planeada e precisa

na hora de distribuir o mesmo pelas varias parcelas.

A produgéo de estrumes implica a mistura de fezes e urinas dos animais com as camas de
palha e matérias lenhosas provenientes dos matos da exploracdo agricola, em cama
coberta durante o periodo de 6 a 8 meses. Nos restantes 6 a 4 meses 0s animais andam

em pastoreio e pernoitam em cancela (bardo).

Para determinar a producgéo de estrumes por ovino realizou-se uma amostragem (Anexo
IX) conforme foi referido no capitulo de material e métodos e os resultados encontram-
se nos Quadros 4.18 e 4.19.

60



Quadro 4.18. Producdo de estrume e excrecdo de N e P por ovelha, a partir de
amostragem numa area de retencdo de 9 m?, na exploragéo agricola Fonte Quintela, no
concelho de Vinhais.

N© palha + N P Excrecdo Excrecao
Amostra ovelhas dejetos estrume estrume deN deP
(g MS/m?) (%) (%) (g N/ovelha) (g P/ovelha)
12 h 5 488,3 1,69 0,39 13,6 33
24 h 5 688,7 2,0 0,35 23,09 4,19

O Quadro 4.19 destina-se a demonstrar que a incorporacdo de N e P pela palha é residual,
raz&o pela qual ndo foi incorporada no Quadro 4.18. As palhas incorporaram cerca de 0,7
g N/m?, valor calculado a partir da quantidade de palha (200 g/m?) e do seu teor em N

(0,395%) sendo, portanto, residual.

Quadro 4.19. Incorporacdo de palha na area de retencédo e respetivo teor de N e P, na
exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Incorporacdo Humidade N N incorporado P incorporado
palha da palha palha pela palha o pela palha
(gim?) (%) (%) (g N/m?) ®) gpimy

200 10 0,395 0,711 0,042 0,075

A quantidade de estrume produzido foi medida pelo nimero de “carros”, ou seja, o
namero de reboques de estrume retirados do curral e posteriormente aplicados no solo
das vérias parcelas. No presente estudo, foram retirados 6 carros de estrume (reboque de
trator de 9 metros), com um peso aproximado de 3 toneladas cada, num total de 18
toneladas de estrume de ovino, destinado as parcelas de souto, terras de milho e sorgo,
para a horta e terrenos marginais onde sera semeada a cultura forrageira (aveia e centeio)
(Quadro 4.20). De salientar que ndo foi distribuido nenhum estrume nas parcelas de

lameiro, sendo a sua estrumacao somente estrumacéo in loco e a bardo.
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Quadro 4.20. Destino do estrume de curral, nas parcelas da exploracao agricola Fonte
Quintela, no concelho de Vinhais.

Destino N° de carros Quantidade (t)
Horta 1 3

Souto 2 6

Cultura forrageira 3 9

Total 6 18

A partir da composicdo em N e P do estrume (Quadro 4.18) e da quantidade aplicadas em
cada parcela, obtém-se os valores de N e P que foram transferidos pela estrumacéo nas
parcelas da exploracdo agricola (Quadro 4.21). As areas das parcelas encontram-se no
Quadro 4.28.

Quadro 4.21. Transferéncia de N e P via estrume de curral, nas parcelas da exploracao
agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Parcelas Horta Souto cultu ra}
forrageira

Estrumacéo (t estrume fresco) 3 6 9

N (kg) 30,28 60,55 90,83

P (kg) 5,86 11,72 17,57

Na exploracdo agricola em estudo para além do estrume produzido em curral e do que €
distribuido in loco no ato do pastoreio, faz-se também estrumacdo a bardo (rabo de
ovelha). Neste sistema de restituicdo da fertilidade, sdo instaladas cancelas em algumas
parcelas onde o rebanho ird permanecer durante a noite, ou no periodo de sesta, por um
namero de dias estipulado pelo pastor. Como se referiu, este tipo de estrumacdo € mais

praticado durante a primavera e 0 verao.

Os nimeros mostram que a estrumacéo a bardo € uma componente essencial na ciclagem
de nutrientes na exploracdo agricola (Quadros 4.22 a 4.24). Para este célculo, determinou-
se a permanéncia em cancela em cada uma das parcelas (Quadro 4.22), o periodo da
permanéncia em horas (Quadro 4.22) e as quantidades de excreces (animal/hora)
(Quadro 4.23). Deste modo, foi possivel estimar a reposicdo de N e P a partir da

estrumacéo a bardo, quando os animais estdo acancelados (Quadro 4.24).
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Quadro 4.22. Mapa de permanéncia em cancela, nas parcelas da exploracdo agricola
Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Média de
A . . . Total em
Parcelas Permanéncia Dias permanéncia
. horas

(horas/dia)
Horta Noturna 18 12,0 216
Nabal Noturna 6 12,0 72
Lameiro Noturna 132 10,0 1320
Souto Diurna (sesta) 83 4,5 374
Lameiro Diurna (sesta) 41 7,0 287

Quadro 4.23. Excrecdo de N e P por hora, pelas ovelhas numa area de retencéo (Quadro
4.18), na exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Total hora Total hora
(g/ovelha) (g/rebanho)
N 1,1 45,1
P 0,3 12,3

Quadro 4.24. Excrecédo de N e P a partir da estrumacao a bardo, quando o rebanho esta
acancelado nas parcelas da exploracéo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Tipologia Permanéncia Horas N excretado P excretado
(kg)* (kg)*

Horta Noturna 216 9,7 2,7

Nabal Noturna 72 3,2 0,9

Lameiro Noturna 1320 59,5 16,2

Souto Diurna 374 12,1 11

Lameiro Diurna 287 9,3 0,8

Os resultados do Quadro 4.24 revelam a importancia que o estrume de cancela tem nas
diferentes parcelas. E certo que este tipo de estrume é menos valioso do que o estrume
de curral, revelado na analise quimica dos dois tipos de estrumes (Anexo 1V), e em que
podem ocorrer maiores perdas por volatizacao e lixiviacdo (néo contabilizadas). No
entanto, a conjugacao da estrumacdo a bardo com a aplicacéo de estrume de curral,

podera contribuir para uma compensagdo do N e P extraidos do sistema, durante o ano.
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4.4. Fluxos e stocks de nutrientes no sistema de produc¢édo misto de agricultura
biol6gica

Os fluxos e os stocks de nutrientes sdo conceitos fundamentais na compreensdo da
dindmica dos ecossistemas, que permitem analisar como € que 0s nutrientes sdo
adquiridos, utilizados, transferidos e devolvidos ao meio ambiente. Esta compreenséo
desempenha um papel crucial na sustentabilidade dos sistemas naturais, permitindo o
estudo de como estes sistemas funcionam e como a interferéncia humana os pode afetar.
No presente estudo, procurou-se estimar os fluxos referentes aos movimentos e
transferéncias de elementos essenciais, como o0 azoto e o fosforo, entre 0s varios
componentes do ambiente, como solo e organismos vivos. Por outro lado, os stocks
indicam a quantidade acumulada desses nutrientes em diferentes formas e
compartimentos, representando 0s reservatérios ou piscinas de nutrientes no solo,

biomassa de plantas ou depésito mineral.

Como referido anteriormente, procurou-se quantificar os fluxos e stocks dentro do
sistema misto de agricultura biol6gico com recurso ao pastoreio de ovinos de Raca Churra
Galega Bragancana, através de uma metodologia em que o denominador comum é o
pastoreio, a observacdo e quantificacdo dos movimentos de nutrientes essenciais, como o
azoto e fosforo, e a identificacdo das componentes sub-Optimas, de modo a desenvolver

melhorias no sistema.

Recorrendo a coleiras GPS foi possivel determinar os dias de pastoreio nas diferentes
parcelas, o que possibilitou obter valores sobre 0 a extracao e reposic¢éo dos nutrientes (N
e P). O uso de coleiras GPS, foi uma ferramenta eficaz, capaz de fundamentar, onde,
como e quando o rebanho se alimenta. Os mapas de pastoreio deram a conhecer a forma
como o rebanho se move ao longo do ano, possibilitando desenhar com relativa precisdo

0 movimento, permanéncia e até a preferéncia alimentar, dos animais no seu pastoreio.

O uso das parcelas de pastoreio responde a um saber fazer, por parte do pastor, com base
na disponibilidade e nas necessidades alimentares do rebanho, bem como da ocupacao de
solo, que pode favorecer ou condicionar o pastoreio do rebanho na &rea da exploragdo
agricola. No Quadro 4.25 encontra-se o0 nimero de dias e de horas nas diferentes parcelas
com diferentes tipos de pastoreio, a partir dos mapas de pastoreio processados pela coleira
GPS, instalada numa ovelha (mapas de pastoreio nos Anexos IV, V, VI e VII).
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Quadro 4.25. Numero de dias e de horas de pastoreio e tipos de pastoreio, nas parcelas
da exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Tipologia Tipo de pastoreio Dias Horas
Lameiro regadio Rotacional 253 1265
Lameiro sequeiro Rotacional 197 985
Lameiro regadio feno Rotacional 74 148
Horta Rotacional 10 20
Milharada Rotacional 24 84
Sorgo Rotacional 54 216
Cultura forrageira/centeio rota/percurso 30 69
Cultura forrageira/aveia rota/percurso 60 129
Souto rota/percurso 102 255
Touga/monte Percurso 102 255

A concentragdo de N, P e Proteina Bruta (PB = N total x 6,25) das diferentes culturas,
determinada por analise, encontra-se no Quadro 4.26.

Quadro 4.26. Concentracdo de N, P e Proteina Bruta (PB) das diferentes culturas, na
exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Amostra Azoto Fosforo PB
(N%) (P %) (%)
Erva
Regadio 2,6 0,4 16,0
Erva
Sequeiro L7 0.2 10.3
Feno 1,7 0,2 10,3
Palha 0,4 0,2 2,5
Milho 1,4 0,1 8,7
Sorgo 1,4 0,1 8,8
Nabo 2,9 0,4 17,9

No Quadro 4.27 refere-se a producdo de N e P/hora, para o rebanho de 41 ovelhas,

estimada a partir da area de contencdo por um periodo de 12h.

No Quadro 4.28 consta a area de producdo das parcelas, na exploracédo agricola Fonte

Quintela.

65



Quadro 4.27. Producdo de N e P/hora, para o rebanho de 41 ovelhas, estimada a partir
da area de contencdo por um periodo de 12h, na exploracdo agricola Fonte Quintela, no
concelho de Vinhais.

Total/hora ovelha Total/hora rebanho
(9) (9)

N 0,8 32,4

P 0,1 3,0

Quadro 4.28. Area de produco das parcelas (ha), na exploracéo agricola Fonte Quintela,
no concelho de Vinhais.

Tipologia Area (ha)
Lameiro regadio 2,01
Lameiro sequeiro 1,71
Lameiro regadio feno 0,65
Horta 0,1
Milharada 1
Sorgo 1
Nabal 0,04
Cultura forrageira/centeio 1
Cultura forrageira/aveia 1
Souto 3,50
Touga/monte 7,56

Estes dados, conjugados com os resultados da producéo de estrume por animal, com o
mapa do pastoreio e com a produtividade e producdo nas vérias parcelas, é possivel
determinar as concentragdes de N e P nas diferentes parcelas, bem como a reposicéo de
N e P pelos animais em pastoreio e respetiva percentagem de reposicdo (Quadros 4.29,
4.30 e 4.31). Como ja referido, no Quadro 4.31, o consumo do rebanho é calculado a
partir das necessidades alimentares do rebanho, considerando que cada animal ingere em

média 2,5% do seu peso corporal por dia.
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Quadro 4.29. Extracdo de N e P na biomassa forrageira produzida por parcela e por ha,
na exploragdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

- - N coberto P coberto
Produtividade N P Reposicdo N Reposicdo P reposicdo em reposicdo em
Tipologia total total em pastoreio em pastoreio POsica POSIGE
(kg MS/ha) - - pastoreio pastoreio
(ko) (k) (ko) (ko) (%) (%)
Lameiro Regadio 11571,0 297,1 48,3 415 5,2 14,0 10,8
Lameiro Sequeiro 7169,1 118,6 14,7 32,3 4,0 27,2 27,2
Feno 6283,9 104,0 129 121 15 11,7 11,8
Milharada 6000 840 7,2 2,7 0,3 3,2 4.8
Sorgo 4620,6 654 4.8 7,1 0,9 10,8 18,5
Cultura forrageira/ g, 198 21 23 0,3 11,5 13,6
Centeio
Cultura forrageira/ ¢, 237 25 42 0,5 17,9 21,2
Aveia
Nabal 6000 1723 241 33 0,8 1,9 3,4

Quadro 4.30. Extracdo de N e P na biomassa forrageira produzida por parcela e por area,
na exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

Producéo N P Reposicdo N Reposicéo P N COb.e[to P cobngto
. . - . reposi¢do reposicao
Tipologia total total em pastoreio em pastoreio em pastoreio em pastoreio
(kg MS/ano) (kg)  (kg)  (kg) (kg) (%) (%)
Lameiro Regadio 17051,1 4378 71,1 415 5,2 9,5 7,3
Lameiro Sequeiro 9611,2 159,1 19,7 32,3 4,0 20,3 20,5
Feno 4084,5 67,6 8,4 12,1 15 18,0 18,1
Milharada 861 84,0 7,2 2,7 0,3 3,2 4,8
Sorgo 1937 65,4 4,8 7,1 0,9 10,8 18,5
| f i
Cultura forrageira/ 198 21 23 0,3 11,5 13,6
Centeio
| f i
Cultura forrageira ¢ 237 25 42 0,5 17,9 212
Aveia
Nabal 396 11,4 2,4 3,3 0,8 294 33,9
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Quadro 4.31. Extracdo de N e P na producéo inferida de biomassa forrageira por parcela,
na exploragdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais.

_ _ Consumo N total P total Reposi¢édo N Reposi¢édo P geC;obseiggz I:e;%l;?‘gg
Tipologia em pastoreio  em pastoreio - pastoreio  em pastoreio
(kg/rebanho) (kg) (kg)  (kg) (kg) (%) (%)
Horta 717,5 15,4 2,2 0,7 0,1 4,3 3,8
Souto 9148,1 44 4 5,2 8,4 1,0 18,8 20,0
Touca/monte 9148,1 20,6 2,4 8,4 1,0 40,7 43,2

Com base nos Quadros 4.29, 4.30 e 4.31, observa-se que o pastoreio é uma atividade
extrativista do sistema, a permanéncia do rebanho em pastoreio, apesar de planeado e

rotacional, revela um modelo que extrai mais do que repde.

O lameiro representa a parte mais significativa afeta a pastoreio na exploracdo agricola
em estudo, como forma principal na suplementacdo alimentar do rebanho e como tal é o
compartimento mais exposto aos animais. Estes sdo a base da producdo de estrumes de
curral, que s&o utilizados na ciclagem de nutrientes dentro do sistema. E nos lameiros que
0 gado faz o maior consumo de erva/pasto e é aqui que é feito o feno para suprir as
necessidades alimentares do rebanho durante os meses de inverno. A base alimentar do
rebanho subsiste da taxa de produtividade dos lameiros, da sua gestdo e do modo de
pastoreio selecionado. Por estas razdes, a concentracdo de N e P nos lameiros é de
extrema importancia, na avaliacdo da eficacia e eficiéncia do sistema. Apesar de o Quadro
4.29, revelar que a reposicéo ndo suprime a extracdo, a producéo nos lameiros apresenta
valores de producdo considerados normais, embora alguns apresentem uma elevada
fertilidade quimica que se deve a posicéo fisiografica de fundo de vale e a rega com aguas
eutrofizadas provenientes da aldeia e de lameiros de vizinhos. Este fato pode suscitar o
aumento da producdo e acumulacéo de biomassa forrageira de elevada qualidade, rica em

N (proteina) e P.

A andlise dos quadros de extracdo de N e P (Quadros 4.30 e 4.31), revela que através do
pastoreio (reposigéo em pastoreio), existe uma reposicdo baixa de nutrientes, revelando
ja uma tendéncia extrativista do sistema. Apesar de a reposicdo em pastoreio apresentar

valores baixos, ndo nos permite afirmar que a balanca é desequilibrada.
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Existe ainda a reposicdo de N através das leguminosas, mas a percentagem de
leguminosas nas pastagens ndo é possivel de contabilizar, bem como o N que entra por

outras formas (através de aguas e escoamento de outras fontes).

Sabe-se que o milho e o sorgo desempenham um papel preponderante na alimentagéo do
rebanho (Quadros 4.5 e 4.6), durante uma época do ano em que a oferta alimentar
escasseia (verdo). O milho é notavel em termos de alta eficiéncia no uso de N e nas
menores necessidades de N por tonelada de MS. Torna-se assim numa cultura altamente
eficaz sem grandes necessidades de reposicdo de nutrientes essenciais, sendo altamente
eficaz no aproveitamento do N residual da cultura anterior, bem como do N e P fornecido

durante o pastoreio.

O milho extraiu 84 kg de azoto, mas a reposi¢do em pastoreio repds apenas 2,7 kg, uma
percentagem residual perante o cenario observado (Quadro 4.30). A maior parte do azoto
contido do milho proveio do N residual do centeio/aveia e através da incorporacdo de

estrumes.

A combinagdo com medidas adicionais, como a utilizacdo de culturas secundarias e de
erva sub-semeada juntamente com o milho, pode contribui para aumentar a utilizacdo de
azoto em todo o sistema de cultivo da milharada, bem como o pastoreio rotacional
devidamente planeado. O que se observou na exploracdo agricola foi um
subaproveitamento da cultura, proveniente de um pastoreio descontrolado, em que o0s
animais ao revelarem as suas preferéncias alimentares (1° espiga, 2° folhas), levaram a
um desperdicio alimentar muito acentuado como consta no Quadro 4.5, sendo a eficiéncia

do uso do alimento muito baixa.

No cultivo de sorgo a necessidade de nutrientes, de acordo com a estratégia de nutri¢do
da cultura, considerando o que € removido no grdo/centeio ou aveia, é usual a
incorporacdo de estrumes, antes da sementeira. O sorgo extraiu 65,4 kg de azoto, mas a
reposicdo em pastoreio repds apenas 7,1 kg (Quadro 4.30), sendo a maior parte do azoto

proveniente do N residual do centeio/aveia e da incorporagédo de estrumes.

O sorgo é uma eximia cover crop e contribui para 0 aumento da matéria organica do solo,
bem como, restitui o fosforo de volta as pastagens quando pastados pelos animais. Isto
depende do sistema de pastoreio e do tipo de animais utilizados. Segundo a bibliografia

existente e descrita anteriormente, até cerca de 40% de P podem ser reciclados. No
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entanto, é necessario fazer uma analise quimica anual do solo para determinar o nivel em

que ocorreu a reciclagem.

A eficiéncia do uso do sorgo foi manifestamente inferior ao esperado (Quadro 4.6), uma
vez que contrariamente ao sucedido em anos anteriores, devido ao tardar das primeiras
chuvas outonais, 0 sorgo néo foi pastado até ao inverno. Ainda assim, 0 sorgo mostra-se

como uma cultura com melhor aproveitamento que o milho.

Como referido anteriormente, as parcelas de centeio e aveia, foram aproveitadas de duas
maneiras distintas (Quadro 4.12), pastoreadas em verde, em que o rebanho consumiu o
pasto durante 6 dias (21 horas), antes do espigamento para fomentar a rebrota, seguindo-
se posteriormente o corte e o enfardamento da palha de centeio e aveia com gréo, ao qual
se seguiu o pastoreamento durante 24 e 54 dias (48 e 108 horas respetivamente). O N
residual destas culturas ira posteriormente ser aproveitado pela cultura seguinte, seja ela

o milho, sorgo ou até o nabal.

A touca de carvalho/monte e o souto de castanheiro, como componentes do sistema,
funcionam de uma maneira particular, principalmente no que toca a forma de pastoreio
(de percurso e rotacional). Com base na forma de pastoreio foram obtidos os valores de
extracdo de N e P nestes compartimentos, que revelam igualmente uma baixa reposicao

de N e P relativo ao extraido pelo pastoreio (Quadro 4.11).

Seguindo o esquema desenvolvido pelo modelo conceptual do sistema de agricultura da
Terra Fria, proposto por Moreira (1998), é possivel aplicar o mesmo para identificar os
fluxos (input e output) de N (Figura 4.1) e de P (Figura 4.2), através do pastoreio nos

diferentes compartimentos.

A combinacdo dos resultados da ciclagem de nutrientes, obtida através do método
exploratorio desenvolvido para o estudo da intensificagdo ecoldgica, do sistema misto de
agricultura biolégica da exploracdo Fonte Quintela, encontra-se sistematizado nas
Figuras 4.3 e 4.4.
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< 4,2kgN

Aveia (1ha) 23,7 kg N 20,6 kg N
! 3kgN——
Centeio (1 ha) b proe kz ::lkg i Matos, tougas
84kgN (7,56 ha)
Milharada (1ha) 2,7kgN
——84kgN
Sorgo (1 ha) l
A
71kgN e <—44,4kg N—
Animais it R i
65,4 kg N——p : 84kg Souto de Castanheiro

(41 ovinos, churra galega 35 ha)

bragangana)

A
0,7kgN
15,4 kg N
. . «4-32,3kg N-
Lameiro Sequeiro (1,71 ha) 7
e 33kaN" Lorta (0,1 ha)

Lameiro Regadio (2,01 ha) <« 41,5kg N
Nabal (0,04 ha)

4378 kg N 11,4kgN__
Lameiro/feno (0,65 ha) < 12,1 kg N
67,6 kg N
Legenda: —Output——p> Input >

Figura 4.1. Fluxos de N através do pastoreio, na exploracgao agricola Fonte Quintela, no
concelho de Vinhais. As restituices sdo feitas in loco pelos dejetos dos animais; as
extracOes contabilizam apenas a ingestdo por pastoreio (fenos e outras biomassas
forrageiras estdo excluidas).

< 0,5kg P

Aveia (1 ha) 25kg P 2,4kg P
Centeio (1 ha) % 24 ko'g kaP N Matos, tougas
9 1kgP i
Milharada (1 ha) 03kgP (7,56 ha)
—72kgP
Sorgo (1 ha) l
A
<4—52kgP—
%8 kg Animais

1kg P gouto de Castanheiro

(3,5 ha)

8 kg P————>-1 41 ovinos, churra galega

bragangana)

i 0,1kg P
22kg P
Lameiro Sequeiro (1,71 ha) ~ +0kaP | @
NN E 08kIP  Liorta (0,1 ha)
Lameiro Regadio (2,01 ha) <« 52kg P

71,1kg P 24kgP_ Nabal (0,04 ha)
Lameiro/feno (0,65 ha) 15kg P
8,4kgP J
Legenda: ——Output——p Input >

Figura 4.2. Fluxos de P através do pastoreio, na exploracao agricola Fonte Quintela, no
concelho de Vinhais. As restituicOes sdo feitas in loco pelos dejetos dos animais; as
extracOes contabilizam apenas a ingestdo por pastoreio (fenos e outras biomassas
forrageiras estéo excluidas).
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reposigao por estrume de curral——p reposi¢éo por estrumagéo a bardo— .

reposigao por pastoreio

Figura 4.3. Fluxos totais de N na exploragdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais. Notas: 1) as restitui¢fes sao feitas in loco pelos dejetos
dos animais em pastoreio, mais reposi¢fes a bardo, mais estrumes; as extracdes contabilizam a ingestdo por pastoreio e toda a biomassa forrageira
extraida por corte (movimentadas para fora da parcela); 2) os fluxos em direcdo & componente animal incluem a biomassa ingerida mais a biomassa

diretamente incorporada pelo pisoteio nos estrumes, i.e., biomassa rejeitada (ndo consumida).
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Figura 4.4. Fluxos totais de P na exploracdo agricola Fonte Quintela, no concelho de Vinhais. Notas: 1) as restituicdes séo feitas in loco pelos dejetos
dos animais em pastoreio, mais reposicfes a bardo, mais estrumes; as extracdes contabilizam a ingestdo por pastoreio e toda a biomassa forrageira
extraida por corte (movimentadas para fora da parcela); 2) os fluxos em direcdo & componente animal incluem a biomassa ingerida mais a biomassa
diretamente incorporada pelo pisoteio nos estrumes, i.e., biomassa rejeitada (ndo consumida).
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A partir das Figuras 4.3. e 4.4 constata-se que as extraces de P e N pelo pastoreio séo
significativas e ndo sdo compensadas pela reposicao in loco (via pastoreio). O somatorio
das deposi¢Oes via bardo, mais estrume de curral, mais do compensam as extragdes na
horta e no souto, mas de modo algum repdem as extracdes no lameiro e nas culturas
forrageiras. Os matos e touca nem sequer sdo estrumados, funcionam exclusivamente

como source de nutrientes.
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5. DISCUSSAO

A parte experimental desta dissertacdo decorreu no ano agricola de 2022-2023 na
exploracdo agricola Fonte Quintela, na aldeia de Quintela, freguesia de Pa¢o, concelho
de Vinhais, com um sistema misto de agricultura bioldgica especializado na producéo
ovina (Churra Galega Bragancana). Esta exploracdo é particularmente adequada para
estudar a ciclagem de nutrientes em sistemas biol6gicos de agricultura, em particular do

P, porque ndo ha um registo recente da utilizacdo de fertilizantes quimicos.

A metodologia adotada simplifica os processos envolvidos na ciclagem de nutrientes,
ainda assim consideramo-la de enorme utilidade porque, consoante se demonstra dos
paragrafos que se seguem, permite uma compreensdo destes processos, quer a escala da
parcela, quer a escala da exploragdo agricola, compreensao esta que permite atuar no
sistema implementando o stock e a eficiéncia do uso dos nutrientes. Um uso mais eficiente
de um stock acrescido de nutrientes e 0 consequente aumento da produtividade traduzem-
se num melhor desempenho econémico e ambiental da exploracdo, neste caso num

sistema misto de agricultura biologica.

Os dados experimentais obtidos mais relevantes, resumidos na Figura 4.3. e 4.4, mostram
stocks e fluxos muito dispares entre e dentro dos varios compartimentos da exploragédo
agricola em estudo.

Muitos dos lameiros e as tougas sdo sources de nutrientes: cedem, via pastoreio e feno,
aos restantes compartimentos da exploracdo, respetivamente, 596,9 kg N/ano e 90,8 kg
P/ano, e 20,6 kg N/ano e 2,4 kg P/ano. Repare-se que 0s lameiros mais as toucas ocupam
cerca de 80% da area da exploracdo, dai a sua extrema importancia como fonte de
nutrientes para a exploracdo — € nestes compartimentos que o rebanho passa maior parte
do ano em pastoreio. O feno produzido nos lameiros € o principal sustento/suplemento
dos ovinos no inverno. A exportagdo continuada de nutrientes explica a baixa
concentracédo de P biodisponivel nos solos de muitos dos lameiros e das tougas (Quadros
2.2¢e2.3).

Alguns lameiros de regadio (Fonte, Quinta e Foz) evidenciam, porém, uma elevada
fertilidade quimica que se deve a posicéo fisiografica de fundo de vale e a rega com aguas
eutrofizadas provenientes da aldeia e de lameiros de vizinhos, a montante. Estes lameiros

sdo invulgarmente produtivos e acumulam uma biomassa forrageira de elevada qualidade,
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rica em N (proteina) e P. Conforme se pode confirmar na Figura 4.3., a erva e o feno ai
produzidos representam mais de metade do N e do P ingerido pelos ovinos (664,5 kg
N/ano, e 99,2 kg P/ano). Conclui-se, por isso, que a produtividade da exploracao agricola
Fonte Quintela muito deve, afinal, ao N e ao P importado de fora das fronteiras do sistema

e ciclado no seu interior.

A restituicdo da fertilidade dos lameiros e toucas faz-se por escorréncias (lixiviacdo de
nutrientes de terras a montante, arrastados pelo movimento superficial e subsuperficial da
agua), pela fixacdo biologica de N e pela meteorizacdo das rochas (ex. restituicdo de P).
Como se referiu anteriormente, apesar dos animais defecarem e urinarem nestas parcelas,
no computo global o pastoreio extrai sempre muito mais nutrientes do que restitui porque

0s animais excretam intensamente no curral (Quadro 4.3).

As hortas séo sinks de nutrientes (a reposicdo sobrepfe-se as extracfes via biomassa e
pastoreio) com as reposi¢des a atingirem a 176,1% do N e 227,1% do P extraido. OP e 0
N sdo transportados, em simultaneo, através dos dejetos animais e, posteriormente, pelos
estrumes. As constantes e elevadas necessidades de N na parcela de horta, conduziram a
uma acumulacdo de P no solo. A andlise de solos exposta no Quadro 2.3, mostra que 0
solo de horta esta saturado de P e que a concentracdo deste nutriente na agua do solo é
igualmente elevada. Consequentemente, as plantas horticolas fazem um consumo de luxo

do P e 0 excesso de P esta exposto a lixiviacdo (Withers et. al., 2014).

O souto de castanheiro recebe a par da horta as maiores quantidades de estrume e como
tal funciona como sink de nutrientes, superando mesmo os valores da horta: 182,5% e
266,6% da extracdo anual pelo pastoreio, respetivamente, de N e P (as exportagOes pela
castanha ndo foram avaliadas mas admite-se que sejam substancialmente inferiores a
extracdo pelo pastoreio). Valores elevados como estes justificam-se ainda pelo facto do
pastoreio dos soutos ser restringido a épocas especificas e curtas do ano. A
disponibilidade P no souto é, ao contrario das hortas, baixo porque até 2017 foi cultivado
com milho e sorgo nas entrelinhas e sujeito a um intenso nutrient mining, bem como a

mobiliza¢Ges constantes para controlo do subcoberto.

A acumulacéo de P dos solos da horta e, a longo prazo, no souto, é impossivel de mitigar
porque a horta alimenta a familia do proprietario e o souto € uma importante fonte de
rendimento, e a substituicdo dos estrumes por adubos azotados organicos (pobres em P)

importados de fora do sistema é economicamente inviavel.
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As culturas forrageiras sdo essenciais no sistema de alimentacdo animal praticado na
exploracdo agricola Fonte Quintela, em especial nos periodos de escassez (Quadro 4.13).
A maioria das parcelas esta instalada em terrenos marginais que, num passado ja recuado,
foram intensivamente cultivados com cereais. As analises de solo mostram que sao pobres
em matéria organica e, genericamente, acidos e pobres em nutrientes. Duas das parcelas
(C3 e C4, Anexo I) tm uma CTC particularmente baixa porque estdo assentes em
substratos rochosos desfavoraveis (xistos por oposi¢do as rochas basicas dominantes na

exploracao).

Devido a dupla finalidade das culturas forrageiras (pastoreio e palhas), nomeadamente do
centeio e da aveia, 0s niveis de extracdo de N e P sdo elevados (209,2 kg N/ano e 18,3 kg
P/ano). A incorporacao de estrumes é insuficiente para cobrir as extracdes (51% parao N
e 96,3% para o P). A componente forrageira anual do sistema é claramente deficitaria em

azoto.

Neste ponto da discussdo é importante recordar o conceito de balanco de massa como
peca central para entender a ciclagem de nutrientes. As entradas de nutrientes devem
equilibrar as saidas, mantendo stocks adequados para a nutricdo das plantas. Num sistema
extrativista o balanco de massas é negativo: ocorre nutrient mining. Inevitavelmente, a
produtividade estd comprometida a médio-longo prazo. O grande objetivo de alcancar a

sustentabilidade econdmica e ambiental é incompativel com o nutrient mining.

Um ciclo ou balanco de nutrientes é constituido por uma rede de reservatorios
(designados ao longo do texto por componentes do sistema), conectados por fluxos
(transferéncias) (Chapin, et al.,2011). Embora os nutrientes tenham um grande
reservatorio atmosférico (ex. C e N) ou geoldgico (ex. P e K), os fluxos ou taxas de
transferéncia de nutrientes desses reservatorios para formas biodisponiveis, in loco, séo
geralmente baixos. Por outro lado, é fundamental ter em mente que as plantas cultivadas
séo eutrofilas, i.e., para o seu cultivo ter sucesso € necessario elevar significativamente
os stocks de nutrientes no solo (ex. N e P), de forma equilibrada (entre eles, vd. Lei do
minimo de Liebig) em momentos compativeis com o seu ciclo vegetativo, para niveis

infrequentes em condigdes naturais.

A maioria dos estudos de ciclagem de nutrientes em sistemas agricolas destaca
importancia dos stocks acumulados: na biomassa vegetal viva, abrangendo tecidos acima

e abaixo do solo; nos residuos vegetais, que consistem em tecidos vegetais mortos e
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relativamente ndo decompostos; na matéria organica do solo; na biomassa dos
organismos ndo produtores, com énfase nas comunidades bacterianas e fungicas, nos
animais que pastam, mas destacando também os invertebrados acima e abaixo do solo; e
num conjunto pequeno, mas critico, de formas minerais de elementos essenciais
disponiveis para o crescimento das plantas (ex. P, macronutrientes secundarios e

micronutrientes).

Na maioria dos sistemas mistos de agricultura, os nutrientes necessarios para o
crescimento das plantas séo fornecidos pela mineralizagdo da matéria organica (estrumes,
residuos de culturas e infestantes, e matéria organica do solo) mediada por
microrganismos, e pela fixacdo de azoto pelas leguminosas. A meteorizacdo dos minerais
das rochas desempenha um papel relevante, embora limitado, na nutricdo nao azotada das
plantas. A adicdo de fatores de producdo (adubos quimicos) é simplesmente mais uma
entrada no sistema de entradas, saidas e stocks que caracterizam a ciclagem de nutrientes

num determinado agroecossistema/sistema de agricultura.

Um sistema de agricultura dominado pela ciclagem interna de nutrientes com entradas
(ex. fixacdo de N), transferéncias (ex. via dejetos e estrumes animais) e saidas (ex.
lixiviagdo, desnitrificagdo e volatilizagdo do N reduzido dos estrumes, circulagdo dos
dejetos da familia de agricultores fora do sistema ou pela venda de animais e produtos
agricolas) relativamente pequenas € considerado semiaberto, caso da exploracdo em
estudo. A medida que a intensificacio ecolégica do sistema progride, os ciclos de
nutrientes tornam-se inevitavelmente mais abertos (ex. maiores perdas por
lixiviagdo/desnitrificacdo, volatilizacdo de N reduzido e exportacdo de P na biomassa
animal e na castanha). O N e o P comportam-se de forma distinta em diferentes
componentes do sistema e no sistema como um todo. Para repor/aumentar o stock de
fosforo haveré que o importar de fora do sistema para as parcelas em perda (e.g. aplicacéo
de fosforites nos lameiros e nas culturas forrageiras). Para incrementar o stock de N séo
fundamentais as leguminosas (ex. sementeira de pastagens permanentes biodiversas, ou
de misturas forrageiras anuais com leguminosas). A fixagéo bioldgica do N> através das
leguminosas, por si sO, pode ndo chegar para alcancar os niveis de intensificagcdo
ecologica desejados tornando-se necessario importar de fora do sistema estrumes ou

efluentes, como acontece na exploragéo em estudo.
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A intensificacdo ecoldgica pode abrir mais ao exterior o ciclo de um dado nutriente (e.g.
P) ao mesmo que pode fechar outro (e.g. substituicdo de adubos quimicos azotados por
fixacdo bioldgica do N). Portanto, a intensificacdo ecoldgica pode envolver, em
simultaneo, uma minimizacdo e um incremento das perdas de nutrientes para fora do
sistema, por exemplo, as pastagens que recebem os estrumes animais podem ser geridas
para minimizar as perdas de N, mas ainda assim podem apresentar perdas significativas
de P (White-Leech et al., 2013).

A Fonte Quintela € uma exploracdo agricola em modo de producdo bioldgico,
consequentemente, 0 uso de fatores de producdo externos ao sistema esta fortemente
restringido. Os lameiros e as toucas tém um papel fundamental como espacos forrageiros
e coletores de nutrientes, mas a fixacdo bioldgica de azoto através das leguminosas esta
descurada, assim como a gestdo do P a escala da parcela (componente do sistema). A
intensificacdo ecoldgica pode ainda ser amplificada através de pequenos detalhes do
sistema, que facilmente passam desapercebidos. Vejamos alguns exemplos que

consideramos tecnicamente exequiveis.

Os ovinos em pastoreio removem biomassa (desfoliacdo), pisoteiam a vegetacdo,
redistribuem sementes e excretam nutrientes, alterando as taxas de crescimento das
plantas, a abundéncia relativa de espécies vegetais e a composicdo elementar das
comunidades de plantas. Todos esses efeitos/processos alteram as taxas de mineralizagdo
da matéria organica e de nitrificacdo, o destino do N e do P no interior do sistema e, em

ultima analise, o estatuto nutricional dos solos.

Os ovinos, apesar de terem uma elevada capacidade de adaptacéo a diferentes ambientes
e maneios, Sao animais gregarios que se organizam em rebanho, vigilantes, mas medrosos
e com um comportamento de razoavel previsibilidade. Este comportamento gregario
determina, em muitos casos, ao aparecimento de manchas de concentragdo de excrecoes
nas pastagens: sdo depositados mais dejetos nas areas onde o gado passa mais tempo,
abrigado do sol e do vento, perto de portbes do campo ou perto de tanques de
abeberamento. Esta concentracdo traduz-se em perdas acrescidas de N reduzido
(Pleasants et al., 2007), e na selegdo positiva de plantas nitrofilas de escasso interesse
alimentar, como os bromos (ex. Bromus diandrus), os balancos (ex. Avena barbata subsp.
lusitanica), os cardos (Carduus tenuiflorus) e outras asteraceas (ex. Coleostephus

myconis).
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Mudar o abastecimento de agua, usar estruturas de sombra moveis, ou a mudanca de local
dos comedouros (comedouros portateis) melhora a distribuicéo de nutrientes na pastagem.
Os sistemas de pastoreio rotacional de curto prazo ou com elevada carga animal tém o
mesmo efeito (Peterson e Gerrish, 1996). Assim, a intensificacdo ecoldgica da exploracao
agricola Fonte Quintela passa também pela uniformizacéo da distribuicdo dos dejetos dos
animais em pastoreio nas pastagens, através do planeamento e constante monitorizagdo

dos movimentos dos animais (e da vegetacdo nitrofila bioindicadora).

As perdas de N por lixiviagdo/desnitrificagdo/volatilizacdo podem ser significativas em
pastoreio, dependendo da intensidade e do momento em que o pastoreio é realizado, do
teor em agua no solo, da textura do solo, do nivel geral de fertilidade de N e do
crescimento da erva. A mitigacdo das perdas de N em pastoreio requer um conhecimento
integrado das caracteristicas das plantas, condi¢des do solo, clima, maneio do gado (ex.
pastoreio, permanéncia) e excrecdo. E expectavel que a eficiéncia do uso do azoto
excretado em pastoreio seja maior na primavera quando as plantas crescem ativamente e
0s solos ndo estdo excessivamente secos ou humidos (Jarvis, 1990; Ramirez-Sandoval et
al., 2022). O pastoreio com chuva deve ser evitado, assim como a insisténcia do pastoreio

nos dias de calor em pastagens esgotadas.

As andlises de solo mostram que o P € possivelmente limitante na touca, nas culturas
forrageiras, nos soutos e em alguns lameiros. Por outro lado, niveis baixos de P
biodisponivel prejudicam as leguminosas frente as gramineas, com impacto na fixacao
bioldgica e na ciclagem do N. A aplicacdo de estrumes ao solo como fonte de P pode
suprir esta necessidade. Contudo, a massa de estrumes produzida na exploragdo agricola
é limitada e a concentracdo em P dos estrumes baixa (em comparacdo com fontes
inorganicas). A intensificacdo ecoldgica passa, nestes casos, pela reconstituicdo do stock
de P atraves da aplicacdo de fosforites e outros fertilizantes fosfatados de uso autorizado
em agricultura bioldgica. A aplicacdo de P nas toucas vai depender do seu custo.

As pastagens naturais (toucas) e seminaturais (lameiros) além de ocuparem uma area
significativa na exploracdo agricola em estudo, produzem uma biomassa forrageira
apreciavel (aproximadamente 35800 kg MS/ano) a baixo custo e com um baixo input de
combustiveis fosseis. O sucesso econdmico e ambiental da exploragcdo agricola Fonte
Quintela depende, em larga medida, do incremento sustentavel da produtividade destes

espacos.
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As analises de solo mostram que os solos das toucas e lameiros séo bastante férteis, com
um pH, uma CTC e teores de K20, Ca*™*, Mg*™ e Boro genericamente adequados (Quadro
2.3.). Na maior parte das parcelas justifica-se uma corregdo do P, como se referiu.
Identificaram-se, porém, alguns erros de maneio cuja correcdo se pode repercutir

positivamente na producao de erva e na ciclagem de nutrientes a escala da exploracéo.

O encerramento dos lameiros para fenagéo, € demasiado tardio com um evidente impacto
na flora pratense e na producgéo de feno e de biomassa total. As datas tardias tém origem
mais no habito do que na necessidade de pastagens no inicio da primavera.

O output forrageiro das toucas é escasso e o enfraquecimento da flora herbacea esta,
indiretamente, a beneficiar as espécies arbustivas. Pode haver algum controlo nutricional
neste facto, mas o mais provavel € que os fogos de elevada intensidade que ocorreram em
algumas zonas de touca, seguidos de pastoreio intenso tenham reduzido o banco de
sementes de plantas herbaceas. A escassez de residuos a cobrir o solo no final do verdo
indicia que as tougas estdo sistematicamente sobrepastoreadas. A recuperacdo destes
espacos é trabalhosa, envolvendo, se possivel a aplicacdo de fosforites, e a pratica de
pastoreio rotacional e bardos de verdo, de modo a aumentar o banco de sementes e

acelerar a ciclagem dos nutrientes.

A recuperacdo da flora pratense das toucas passa também por um aumento deliberado da
massa de residuos no final do ver&o. Na bibliografia sobre “rangelands” ¢ constantemente
realcada a importancia de ndo esgotar as pastagens e deixar uma massa suficiente de
residuos (Holechek, 1986). Os residuos protegem o solo da erosdo. Mais residuos é
também um sindnimo de mais sementes no solo, de emergéncias mais abundantes e de
mais erva. No médio prazo, o aumento dos residuos aumentara a produtividade e a

estabilidade produtiva da erva das toucas (Briske, 1998).

Para diminuir a pressao sobre os lameiros e toucas é necessario incrementar o output
forrageiro noutras componentes. Tendo em consideragdo a importancia das culturas
forrageiras na alimentacdo do efetivo de ovinos da exploracdo agricola Fonte Quintela,
considera-se necessario aumentar a sua produtividade através de um incremento (sempre
limitado) da aplicacéo de estrumes e/ou da substituicdo parcial de gramineas forrageiras
por introducgdo de leguminosas forrageiras. A exploragdo agricola muito teria a ganhar se
aumentar a produtividade das forrageiras anuais, em particular do sorgo e do milho, com

estrumacfes mais abundantes e um controlo mais rigoroso dos animais em pastoreio,
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obrigando-os com pastor-elétrico a consumir uma percentagem maior da produtividade
priméria destas culturas. A conversdo de algumas terras de sequeiro em pastagens

permanentes rica em leguminosas e outro caminho necessario.

O potencial forrageiro dos soutos da exploracdo agricola Fonte Quintela esta
desaproveitado. A produtividade e a qualidade da forragem podem ser francamente
melhoradas com a instalagdo de um coberto de trevo-subterraneo. Para tal € necessario
elevar o stock de P com fertilizagdes fosfatadas. A estrumacdo dos soutos praticada na
exploracdo é uma garantia do sucesso da instalacdo da pastagem e é mais do que
suficiente para repor a extracdes pelo pastoreio e pela castanha. Os soutos da exploracédo
agricola Fonte Quintela ndo estdo infetados com a doenca da tinta do castanheiro
(Phytophthora. cinnamomi Rands e P. cambivora (Petri) Buisman) e 0s ovinos nao
transpdem os limites da exploracdo. Por isso, a sementeira de pastagens de trevo-
subterraneo — um hospedeiro do agente patogénico da tinta — ndo representa um risco

fitossanitario significativo.
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6. CONCLUSOES

Os animais séo a chave para uma intensificacdo ecoldgica sustentavel dos sistemas de
agricultura bioldgica, e a intensificacdo ecoldgica € necessaria para aumentar a eficiéncia
do trabalho e para garantir rendimentos justos aos agricultores. Os sistemas mistos de
agricultura bioldgica respondem ao desafio enfrentado pela gestdo agricola, para
aumentar a producdo sem aumentar o custo ambiental (Garnett et al., 2013). Supde-se que
com estas praticas se melhore a qualidade do solo das terras agricolas, ao mesmo tempo
que se produzem colheitas e animais de alta qualidade (LaCanne e Lundgren, 2018).

Como foi descrito no decorrer desta dissertacdo, a intensificacdo ecoldgica esta
estritamente dependente do incremento do stock de nutrientes, da aceleracdo da ciclagem
e de um uso mais eficiente dos nutrientes. Os resultados conseguidos no sistema em
estudo demonstram o potencial da intensificacdo ecoldgica, como forma de otimizar a
ciclagem de nutrientes dentro das fronteiras da exploracdo numa légica produtiva, num

sistema misto de agricultura biologica.

Em sintese, é necessario implementar sistemas de pastoreio rotacional para melhorar a
distribuicdo dos dejetos e reduzir a pressdo sobre os lameiros e tougas (aumento dos
tempos de descanso da pastagem), utilizar estruturas mdveis para sombra e abastecimento
de agua para incentivar uma distribuicdo mais homogénea dos dejetos e, ainda, converter
parte das terras de sequeiro em pastagem, com uma melhor gestdo de estrumes e elevacao
do stock de P.

Aumentar a massa de residuos na touca para assim garantir uma quantidade suficiente de
residuos nas pastagens (touca) no final do verdo, para proteger o solo e aumentar a

producdo de sementes e as emergéncias.

Nos soutos, substituir parcialmente gramineas forrageiras anuais por pastagens
permanentes ricas em leguminosas, para aumentar a fixacdo de N e aumentar os stocks
de N, através da instalacgdo de uma pastagem de trevo-subterrdneo (Trifolium
subterraneum L..). Esta pastagem destina-se a aumentar o potencial forrageiro dos soutos,

sendo ainda necessario elevar o stock de P com fertilizacGes fosfatadas.

A exploragdo agricola Fonte Quintela exemplifica como préticas de gestdo eficiente de

nutrientes podem transformar um sistema agricola, tornando-o mais produtivo e
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sustentavel, através da adocdo de técnicas de intensificacdo ecologica. Uma gestdo
cuidadosa das pastagens e culturas forrageiras sdo fundamentais para alcangar um
equilibrio entre produtividade e sustentabilidade ambiental.

Esta medidas s6 poderdo ser alcangadas com um continuo acompanhamento, ajustando
as praticas de maneio com base em dados experimentais e analises de solo, que sera

crucial para o sucesso continuo da exploracéo.
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Anexo |. Analise de solo, outono de 2022

out/22 ANALISE AO COMPLEXO DE TROCA
% pH mgkg? Cmol(+) kg * B
N2 sacos | Localidade | Designagdo M.O H20 KCl P20s K20 K* Na* Ca* Mg* | AT CTCe mg kg'1
S1 Quintela | Quintela, Cruz Souto, entrelinha 1,28 6,03 4,83 7 87 0,20 (0,31 |13,18 {5,92 |0,10 [19,73 0,43
S2 Quintela | Quintela, Odival Souto, copa 1,44 5,87 5,07 51 151 (0,34 |0,30 |10,35 3,97 |0,00 |14,96 |0,52
S5 Quintela | Quintela, Odival Souto, entrelinha | 1,06 5,79 4,52 32 126 0,26 (0,22 |9,97 (3,70 |0,20 (14,35 0,16
S7 Quintela | Quintela, Cruz Souto, copa 2,49 5,92 5,14 14 187 0,45 10,28 (12,71 {5,20 |0,20 |18,84 0,18
S9 Quintela | Quintela, Caleira Souto, copa 2,54 6,09 5,25 16 113 0,23 0,25 (8,30 (3,85 |0,00 |12,64 0,36
c1 Quintela | Quintela, Cruz centeio 0,80 5,76 4,46 25 99 0,21 |0,20 |10,31 3,90 |0,06 |14,68 |0,14
A2 Quintela |Quintela, Odival aveia 1,32 571 4,58 21 186 |0,36 (0,26 |9,71 |3,39 |0,20 |13,91 0,31
C3 Quintela | Quintela, Odival centeio 1,51 5,01 4,27 69 85 0,19 (0,25 |1,54 (0,74 |1,20 (3,93 0,41
C4 Quintela | Quintela, Esmael aveia 2,22 5,14 4,31 31 150 0,33 (0,16 |4,41 (1,38 |1,50 |7,77 0,28
T1 Quintela | Quintela, Esmael touca 1,34 5,81 4,92 42 199 0,55 |0,26 |7,72 |2,15 |0,20 |10,89 0,54
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Anexo Il. Analise de solo, primavera de 2023

mar/23 ANALISE AO COMPLEXO DE TROCA

% pH mg kg Cmol(+) kg * Boro
N Lab | N2 sacos |Localidade | Designagdo M.O H20 KcCl P205 K20 K* Na* Ca*™* |Mg*™ |AT CTCe mg kg-1
1 N1 Quintela | Quintela, Fonte nabal 2,38 |6,44 551 [541 |390 [0,98 0,32 (8,30 |3,07 0,20 12,88 1,06
2 N2 Quintela | Quintela, Fonte nabal 3,08 |6,44 564 [586 |500 1,29 0,34 (9,38 |3,58 0,20 14,79 1,33
3 H1 Quintela | Quintela, Fonte Horta 2,50 |6,54 558 [330 |460 |[1,23 0,23 |7,05 |2,68 0,20 11,39 1,32
4 L1 Quintela | Quintela, Lameiro 1 Fonte 3,52 6,38 547 |74 114 0,29 567 19,45 |4,00 0,20 19,61 1,17
5 L2 Quintela | Quintela, Lameiro 2 Fonte 2,87 6,48 5,00 |97 195 |0,52 0,30 [11,09 |4,29 0,20 16,40 1,03
6 L3 Quintela | Quintela, Lameiro 3 Fonte 3,30 6,27 4,96 |90 104 0,27 552 (9,81 |4,11 0,20 19,90 1,30
7 L4 Quintela | Quintela, Lameiro 4 Fonte 3,82 6,27 5,32 |48 99 0,30 6,51 |10,68 |5,85 0,10 23,43 1,43
8 L5 Quintela | Quintela, Lameiro 5 Fonte 2,30 6,36 5,18 |35 156 0,40 0,33 |9,39 (4,07 0,20 14,39 0,78
9 L6 Quintela | Quintela, Lameiro 6 Fonte 3,45 16,31 5,25 |48 78 0,21 536 (9,29 |4,07 0,20 19,14 1,06
10 L7 Quintela |Quintela, Lameiro 7 Quinta |1,91 |6,52 4,55 |63 83 0,20 0,36 8,18 |2,77 0,20 11,71 0,83
11 L8 Quintela |Quintela, Lameiro 8 Quinta |2,68 |6,33 4,65 | 139 136 0,34 596 |7,75 |2,74 0,30 17,08 1,14
12 L9 Quintela | Quintela, Lameiro 9 Quinta |3,21 |6,32 4,86 | 187 121 |0,31 6,16 |7,04 |2,59 0,20 16,31 1,32
13 L 10 Quintela |Quintela, Lameiro 10 Foz 1,79 6,42 4,91 |31 60 0,14 5,30 |14,00 [6,56 0,20 26,21 0,75
14 L11 Quintela | Quintela, Lameiro 11 Foz 3,23 (6,34 4,92 |19 65 0,19 592 13,68 |6,83 0,20 26,81 1,43
15 L12 Quintela |Quintela, Lameiro 12 Foz 3,93 6,52 5,40 (47 660 1,68 5,67 |10,18 |5,64 0,20 23,36 1,35
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Anexo I11. Analise de estrumes e plantas, maio e junho de 2023

Ne¢ Lab Localidade Designagao Identificacdo das amostras Azoto Fésforo P Bruta
(N) % (P) % %
Estrume 1 Quintela Quintela, Vinhais Estrume noite 1N 1,582 0,312 9,9
2 Quintela Quintela, Vinhais Estrume noite 2N 1,820 0,439 11,4
3 Quintela Quintela, Vinhais Estrume noite 3N 1,680 0,428 10,5
4 Quintela Quintela, Vinhais Estrume 24h 1D 1,907 0,368 11,9
Quintela Quintela, Vinhais Estrume 24h 2D 1,990 0,376 12,4
6 Quintela Quintela, Vinhais Estrume 24h 3D 2,001 0,302 12,5
Erva 7 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 1A 3,206 0,454 20,0
8 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 2A 3,160 0,386 19,8
9 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 3A 3,187 0,473 19,9
10 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 4A 2,112 0,389 13,2
11 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 5A 3,090 0,471 19,3
12 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 1B 2,700 0,502 16,9
13 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 2B 2,472 0,388 15,5
14 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 3B 2,355 0,357 14,7
15 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 4B 2,196 0,359 13,7
16 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 5B 2,220 0,396 13,9
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17 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 1C 2,670 0,443 16,7
18 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 2C 2,110 0,362 13,2
19 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 3C 2,440 0,460 15,3
20 Quintela Quintela, Vinhais Erva Outono 4C 2,030 0,399 12,7
Palha 21 Quintela Quintela, Vinhais Palha 0,395 0,042 2,5
Feno 22 Quintela Quintela, Vinhais Feno 1 1,630 0,205 10,2
23 Quintela Quintela, Vinhais Feno 2 1,680 0,205 10,5
Milho 24 Quintela Quintela, Vinhais Influ. Fem (M-1, M-2, M-5, M-6, M-15) 1,550 0,200 9,7
25 Quintela Quintela, Vinhais Influ. Fem (M-4, M-8, M-9, M-10, M-13) 1,450 0,154 9,1
26 Quintela Quintela, Vinhais Influ. Fem (M-3, M-7, M-11, M-12, M-14) 1,470 0,173 9,2
27 Quintela Quintela, Vinhais Folhas (M-1, M-2, M-5, M-6, M-15) 2,400 0,160 15,0
28 Quintela Quintela, Vinhais Folhas (M-4, M-8, M-9, M-10, M-13) 1,890 0,141 11,8
29 Quintela Quintela, Vinhais Folhas (M-3, M-7, M-11, M-12, M-14) 1,902 0,151 11,9
30 Quintela Quintela, Vinhais Caules (M-1, M-2, M-5, M-6, M-15) 0,828 0,083 5,2
31 Quintela Quintela, Vinhais Caules (M-4, M-8, M-9, M-10, M-13) 0,630 0,061 3,9
32 Quintela Quintela, Vinhais Caules (M-3, M-7, M-11, M-12, M-14) 0,705 0,073 4,4
33 Quintela Quintela, Vinhais Influ. Masc. (M-1, M-2, M-5, M-6, M-15) 1,490 0,152 9,3
34 Quintela Quintela, Vinhais Influ. Masc. (M-4, M-8, M-9, M-10, M-13) 1,200 0,145 7,5
35 Quintela Quintela, Vinhais Influ. Masc. (M-3, M-7, M-11, M-12, M-14) 1,170 0,107 7,3
Sorgo 36 Quintela Quintela, Vinhais Folhas (S-1, S-4, S-11, S-12, S-14) 1,730 0,097 10,8
37 Quintela Quintela, Vinhais Folhas (S-2, S-5, S-7, S-8, S-9) 1,520 0,090 9,5
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38 Quintela Quintela, Vinhais Folhas (S-3, S-6, S-10, S-13, S-15) 1,780 0,080 11,1
39 Quintela Quintela, Vinhais Influ. (5-11, S-14, S-12, S-4, S-1) 1,760 0,137 11,0
40 Quintela Quintela, Vinhais Influ. (S-8, S-7, S-5, S-2, S-9) 1,860 0,181 11,6
41 Quintela Quintela, Vinhais Influ. (S-6, S-10, S-13, S-3, S-15) 1,960 0,149 12,3
42 Quintela Quintela, Vinhais Caules (5-1, S-4, S-11, S-12, S-14) 0,779 0,053 4,9
43 Quintela Quintela, Vinhais Caules (S-2, S-5, S-7, 5-8, S-9) 0,650 0,048 4,1
44 Quintela Quintela, Vinhais Caules (S-3, S-6, S-10, S-13, S-15) 0,691 0,098 4,3
45 Quintela Quintela, Vinhais Amostra 1 3,050 0,482 19,1
Nabo 46 Quintela Quintela, Vinhais Amostra 2 2,840 0,438 17,8
47 Quintela Quintela, Vinhais Amostra 3 2,980 0,391 18,6
48 Quintela Quintela, Vinhais Amostra 4 3,130 0,421 19,6
49 Quintela Quintela, Vinhais Amostra 5 2,960 0,342 18,5
50 Quintela Quintela, Vinhais Amostra 6 2,300 0,357 14,4
51 Quintela Quintela, Vinhais Amostra 7 2,840 0,380 17,8
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Anexo 1V. Andlise quimica da composicédo de estrumes

Humidade Carbono Conduti pH Azoto Fésforo Potassio Sédio Calcio

Identificacao % C% (N) % (P) % (K) % (Na)% (Ca) %
Curral 67,97 40,71 6,38 Ms 8,90 3,151 0,610 3,429 0,318 1,313
Cancela 22,58 29,84 3,2 Ms 9,34 2,591 0,515 1,952 0,158 0,979

Magnésio Boro Ferro Manganés  Zinco Cobre Cadmio Créomio Chumbo Niquel

(Mg) (B) (Fe) (Mn) (zn) (Cu) Cd Cr Pb Ni
Identificagdo % mg kg* mg kg? mg kg? mg kg? mg kg? mg kg? mg kg! mg kg! mg kg
Curral 0,796 66,61 2884,908 279,358 137,204 22,609 0,133 5,944 0,024 27,221
Cancela 0,856 40,13 17408,395 451,124 89,936 52,934 0,154 69,657 0,717 73,687
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Anexo V. Mapas de pastoreio, milho e sorgo, em agosto/setembro de 2022

Agosto Efetivo Milharada Sorgo setembro  Efetivo Milharada Sorgo
1t v 1t v v
2t v 2t v v
3t v 3t v v
4 t v 4t v v
5t v 5t v v
6 t v 6 t v v
7 -1V 7t N
8 -1V 8t v
9 -1V 9t v
10 -1V v 10 t v
11 -1V v 11 t v
12 t v v 12 t v
13 t v v 13 t v
14 t v v 14 t v
15 t v v 15 t v
16 -1V v 16 t v
17 -1V v 17 t v
18 -1V v 18 t v
19 v 19 t v
20 v 20 t v
21 v 21 t v
22 t v 22 t v
23 t v 23 t v
24 t v 24 t v
25 t v 25 -1 v
26 t v 26 -1 v
27 t v 27 -1 v
28 t v 28 -1 v
29 t v 29 -1 v
30 t v 30 -1 v
31t v
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Anexo VI. Mapa de pastoreio, agosto a dezembro de 2022
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Anexo VII. Mapa de pastoreio, janeiro a julho de 2023
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junho Efetivo Fonte 1 Fonte 2 Fonte 3 Fonte 4 Terra M. Helena Orlando Alice Regidouro ~ Lombeiro

1 t sesta

2 M sesta M
3 sesta

4 sesta

5) M sesta M
6 sesta

7 M curral

8 M curral

9 T curral

10 T curral

11 T curral

12 T sesta

13 T M sesta M
14 t T M estabulo M
15 T estabulo

16 T sesta

17 T sesta

18 T M sesta

19 t T sesta M
20 T M curral M
21 T sesta

22 T M sesta M M
23 T sesta

24 T sesta
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Anexo VIII: Ovino com coleira GPS e mapa produzido.
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Anexo IX. Ensaio realizado com 5 animais para determinar quantidades de estrume
produzida em 12h e 24h.
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