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Prefacio

Completaram-se ja vinte anos desde que assumi a responsabilidade da
disciplinade Forragens e Pastagens no Curso de Eng.2AgricoladaUniversidade
de Trés-os-Montes e Alto Douro (entdo Instituto Universitario). Publiquei em
1980 as“folhas’ intituladas” Cultura de Forragens e Pastagens’, com o objectivo
de apoiar os alunos no estudo de uma matéria vasta, procurando facultar uma
abordagem integrada e simplificada.

Declarel nessaaturaaintencéo de proceder oportunamente asuarevisao,
0 que entretanto fiz apenas em relagdo a al guns dos temas abordados. Persistem
sempre dlvidas, entre quem tem de repartir o tempo pelastarefas do ensino e da
investigagcdo, quanto ao balanco das vantagens entre publicar um texto de apoio
a0 estudo da disciplina ou a alternativa de apenas sugerir aos alunos a consulta
davastabibliografiaexistente nagenerdidade dasdisciplinas. O facto de constatar
gue mesmo com a sugestéo orientada de bibliografia muitos al unos continuam a
usar como suporte de estudo fotocOpias das velhas “folhas’ de “Cultura de
Forragens e Pastagens’, ja claramente desactualizadas em diversos temas,
conduziu-me a deciséo de elaborar um novo texto.

A reflexdo e aexperiénciaentretanto adquiridalevaram-me a estabel ecer
trés objectivos principais a atingir pelos alunos na disciplina, a saber:

- conhecer as limitacBes e potencialidades, ambientais, das plantas
e do contexto socioecondmico e politico, paraaproducéo e utilizacdo
das forragens e pastagens;

- conhecer e saber conduzir as principais culturas de forragens e
pastagens,

- saber projectar e gerir a producdo, conservacdo e utilizagdo das
forragens e pastagens.

Este novo trabalho visaassim contribuir paraque os alunos possam atingir
mais facilmente esses objectivos. Nele procurei abordar sumariamente o
enquadramento do sector, os princi pais fundamentos e astecnol ogias da producgo,
conservagdo e utilizagdo, o que estruturei em seis capitul os.

E minha esperangaque este texto possa servir como introdug&o ao estudo
das forragens e pastagens. N&o tive a preocupacdo de abordar todos os temas,
nem detratar exaustivamente os abordados. A penas procurei construir umabase
de apoio ao ensino e aprendizagem, pelo que o desenvolvimento ou aprofun-
damento dostemas devera ser feito no decurso das aulas e visitas de estudo, pela
consultadabibliografiae outrasfontes parao efeito sugeridas ao longo do texto,
cujas referéncias se apresentam no fim de cada capitulo, ou pela pesquisa em
bases de dados e em revistas da especiaidade.

Quero agradecer ascriticas e sugestdes dos col egas David Gomes Crespo,
José Manuel Abreu e Pedro Aguiar Pinto que permitiram melhorar
substancialmente 0 manuscrito que el aborei . Agradego também ao colega Vicente
Sousa a gjuda na introducdo de figuras, a Susana Costa o paciente trabalho de
processamento do texto e ao Emilio Santos a composi¢éo e edi¢éo.

VilaReal, Janeiro de 2002 Nuno Moreira
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Capitulo 1

CAPITULO 1-ENQUADRAMENTO DAS FORRAGENS E PASTAGENS
NA AGRICULTURA E NO MEIO AMBIENTE

1.1- Introdugéao

As forragens e pastagens sdo um conjunto de culturas muito diversas
cuja producao (de biomassa) serve a alimentagado de herbivoros domesticados,
dos quais se destacam os ruminantes, animais que o homem cria para obter
alimentos, outros produtos como por exemplo a 1a e os couros, ou para
desempenhar outras fungdes como seja a forga de trac¢ao para realizar trabalhos
agricolas ou transportes.

As forragens e pastagens sdo a base da alimentagdo dos ruminantes,
bovinos, ovinos e caprinos, mas contribuem também, ou podem contribuir em
maior ou menor grau, para a alimentacao de outros herbivoros como os cavalos
e os coelhos, e ainda de porcos e aves. Estes ultimos utilizam na sua alimentacao
sobretudo graos, ou alimentos compostos (ra¢des) fabricados a base de graos
de cereais e outras matérias-primas com elevado valor alimentar, como sejam
graos de proteaginosas e bagacos de oleaginosas, alimentos que sdo também
usados em menor grau na alimentacao dos ruminantes.

A eficiéncia com que os animais utilizam estes dois tipos de alimentos,
que em nutricdo animal se designam respectivamente de alimentos grosseiros
(fibrosos) e alimentos concentrados, depende do tipo (constitui¢do e extensao)
do seu tubo digestivo, sendo que os ruminantes (poligastricos) sdo mais
eficientes a utilizar a erva e menos eficientes a converter os concentrados € os
suinos e as aves apresentam caracteristicas inversas. Por outro lado, o apreciavel
crescimento da utilizagdo de alimentos concentrados que se registou nos paises
desenvolvidos nas ultimas décadas na alimenta¢cdo dos ruminantes, em espe-
cial nos bovinos e de entre estes nas vacas leiteiras, deve-se em boa medida a
crescente produtividade e exigéncia dos animais seleccionados. Porém, a fibra
das forragens e pastagens desempenha um papel de relevo na regularizagdo do
processo digestivo dos herbivoros, e em particular dos ruminantes.

Estimativas disponiveis para os EUA no inicio da década de oitenta (1)
referem que a propor¢do de erva na dieta dos animais era de 61% na vaca
leiteira, 83% nos bovinos de carne, 91% nos ovinos e caprinos, 72% nos equinos
e muares € 15% nos suinos. Na Gra-Bretanha, a estimativa para o mesmo periodo
e para os trés primeiros tipos de producao referidos era de 60%, 79% e 97%
respectivamente (2).

Os animais podem ainda aproveitar outros tipos de alimentos,
nomeadamente subprodutos de outras culturas ou produgdes, como sejam palhas
e restolhos de culturas de grao, folhas de certas arvores ou das suas podas e de
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Agronomia das Forragens e Pastagens

arbustos, a vegetacdo infestante de algumas culturas e ainda alguns produtos
rejeitados para consumo humano, tais como restos de horticolas ou de frutos.

A importancia das forragens e pastagens e da produgao animal que sobre
elas assenta ndo se deve a eficiéncia de conversdo energética, que embora
variavel ¢ em geral baixa, mas a um conjunto de razdes de que se destacam:

- a valoriza¢do de recursos alimentares nao utilizaveis directamente
pelo homem;

- a elevada valorizagao dos produtos animais na dieta humana;

- a diversidade de produtos e fungdes obtidas com a produgdo animal,
para além dos produtos alimentares;

- a sua importancia para a estabilidade e sustentabilidade dos agro-
ecossistemas.

A diversidade, a tipicidade e a seguranga alimentar dos produtos animais
tem ganho uma importancia crescente nos ultimos anos, em paralelo com o
impacte das actividades produtivas no ambiente e a preservagao dos recursos
naturais. Trata-se de novas perspectivas que se torna necessario usar na
abordagem ao estudo das forragens e pastagens.

1.2- Conceitos e caracteristicas

A diversidade de culturas e situagdes obriga a organizacdo e
compartimentagdo do conhecimento, adoptando-se conceitos e terminologia
que convém precisar.

Assim, entendemos por forragens ou culturas forrageiras as culturas
de plantas herbaceas, geralmente anuais mas por vezes bienais ou vivazes,
destinadas a serem colhidas pelo homem antes da maturagdo completa, para
alimenta¢do dos animais em verde ou apOs conservagao.

Pastagens, prados ou culturas pratenses sdo culturas ou comunidades
de plantas geralmente herbéaceas, aproveitadas predominantemente no proprio
local em que crescem pelos animais em pastoreio, e portanto sujeitas
directamente a sua ac¢do de preensdo e ingestdo (desfoliacdo), pisoteio e
dejeccao.

O diferente tipo de utilizag@o destes dois grupos de culturas, corte ou
pastoreio, implica um conjunto de caracteristicas diferenciadas, como sejam o
porte das plantas, a intensidade e duracao do cultivo, a fertilizacdo, a densidade
das plantas, etc. (Fig. 1).

As pastagens, com uma duracdo de cultivo mais prolongada, sdo
essencialmente constituidas por plantas de porte prostrado ou semi-prostrado,
apresentam uma mais elevada densidade de vegetagao (n° de plantas m'z), um
menor desenvolvimento em altura e maior concentracdo de biomassa proximo
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Capitulo 1

da superficie do solo e por unidade de volume da vegetagdo. Por seu lado o
corte das culturas forrageiras, embora realizado a uma altura do solo em geral
da ordem dos 5-10 cm, remove e exporta uma elevada percentagem da biomassa
aérea e dos nutrientes da cultura.

Figura 1- Representag@o esquematica de uma cultura forrageira e de uma pastagem

As forragens podem ser agrupadas conforme a duracdo do cultivo em
anuais, se for inferior a um ano, bienais se entre um ou dois anos e vivazes ou
perenes se a duracao for maior que dois anos. Existe um claro predominio das
culturas de menor duragdo (anuais).

As pastagens ou prados podem ser permanentes ou temporarias. Sao
permanentes quando tém uma longa duracdo, tanto quanto o seu estado de
conservacdo e produtividade o permite, sendo em caso contrario substituidas
por nova pastagem. Sdo temporarias quando estdo “encaixadas” em rotagdes
com outras culturas agricolas, tendo portanto uma duragdo mais curta e pré-
determinada. Enquanto que as primeiras estdo indicadas para solos sem aptidao
agricola, as segundas destinam-se a solos com aptidao para culturas araveis e
contribuem para os objectivos da rotacdo de culturas.

Podem ainda distinguir-se as pastagens semeadas das pastagens
naturais (semi-naturais) ou espontineas. As primeiras, por vezes
imprecisamente designadas de pastagens melhoradas, sio como o nome indica
resultantes da sementeira pelo homem de plantas seleccionadas. As pastagens
naturais ou espontaneas constituem-se a base de espécies que vegetam
espontaneamente, sem introdugao deliberada pelo homem, embora possam ser
sujeitas a técnicas de melhoramento como sejam a fertilizacdo e o maneio da
sua utilizagdo, que condicionam a sua composig¢ao floristica.

O recurso ou ndo a rega para suprir as deficiéncias de alimentacdo hidrica
das plantas, resultantes da secura estival do nosso clima mediterranico,
determina diferencas muito significativas nas possibilidades e potencialidades
de cultivo, pelo que se considera importante a distin¢do entre culturas forrageiras
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ou pastagens de regadio e de sequeiro, respectivamente.

Os termos erva ou forragem sao utilizados para designar o conjunto
dos alimentos que as culturas forrageiras e as pastagens permitem obter para a
alimentacao animal.

A produgdo animal pode ainda beneficiar ou mesmo assentar sobre a
utilizagdo da vegetacdo arbustiva, os arbustos forrageiros, como sucede por
exemplo em diversas regides aridas e semi-aridas do mediterraneo, como no
Sul da Europa, no Norte de Africa e na Asia Ocidental, assim como em outros
continentes (3 ¢ 4).

As distingdes apresentadas ndo significam que exista uma fronteira
rigorosa e indiscutivel entre os conceitos. De facto, como em geral no dominio
biologico, existe uma realidade continua e de transi¢cdo gradual entre tipos ou
grupos distintos. Assim, ha culturas com uma utilizagdo mista por corte e
pastoreio, plantas que podem ser usadas quer em culturas forrageiras quer em
pastagens, plantas cuja cultura e utilizagdo podem ser efectuadas como anuais
ou bienais, pastagens semeadas como temporarias que se podem converter em
permanentes, pastagens naturais ou espontaneas que podem ser melhoradas
por sobre-sementeira parcial, condi¢des edafo-climaticas que permitem que
uma cultura ndo regada se comporte como uma cultura de regadio. Isto ndo
retira validade ou interesse aos conceitos apresentados, pois estes representam
situagdes tipo de grande importancia pratica, e contribuem para uma melhor
estrutura e compreensao do conhecimento relativo a estas produgdes.

1.3- Historia e evolugao recente

A domesticagdo dos ruminantes e consequentemente a preocupagao de
os criar e alimentar comegou ha cerca de 10 mil anos (5).

A actividade de cultivo de forragens e pastagens ¢ bem mais recente,
embora referéncias sobre a cultura da luzerna surjam ja com a civilizagdo da
antiga Grécia ou do Império Romano, conhecendo-se descri¢cdes de autores
romanos do inicio da era crista sobre a tecnologia de produgdo e conservacao
de fenos (6).

Durante muitos anos, e ainda hoje em dia em muitas regides do globo,
a alimentacao dos ruminantes baseia-se na utilizacdo de extensas areas de
pastagem natural (designadas de “range” ou “rangeland” na bibliografia anglo-
saxdnica), em que as condi¢des de clima e/ou solo ndo permitem o
desenvolvimento da floresta, ou entdo recorrendo ao corte e ao fogo para destruir
e evitar o restabelecimento da vegetagdo arborea e arbustiva (7).

Ao longo de muitos séculos os animais foram a principal for¢a de
trabalho para o cultivo das terras agricultadas, e hoje em dia a distribui¢do do
efectivo animal e a relevancia de certas espécies em Africa e sobretudo na Asia
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reflecte ainda a sua importancia como forga de trabalho para alguns sistemas
de agricultura (8).

Na regido mediterranica o desenvolvimento da produ¢do animal, em
particular a produgdo ovina, fez-se separadamente ou mesmo em conflito com
a agricultura, sendo constantes, desde a [dade Média, os conflitos entre pastores
ou criadores e os agricultores (9).

A preocupagdo de melhorar a produgdo estudando e experimentando
novas técnicas surge na Europa nos fins do séc. XVIII, com a realizagdo em
Inglaterra de ensaios com diversas forragens entre 1780 e 1820, cujos resultados
foram publicados (6). Em meados do séc. XIX intensificaram-se as experiéncias
com espécies de gramineas e fertilizacdo de pastagens também em Inglaterra
(7), considerando-se que nos finais deste mesmo século comegou a desenvolver-
se na Europa Ocidental “a scientific grassland agriculture” baseada nos
resultados da investigagdo (6).

Foi por esta altura que um agricultor na Australia, Arnos William
Howard, descobriu e reconheceu a importancia do trevo subterraneo para as
pastagens e a producdo animal em condi¢des de clima mediterranico (10).

No inicio do século XX, mais precisamente em 1908, era publicada em
Franga uma 2° edicdo de “Prairies et plantes fourrageres”, na qual se refere o
grande desenvolvimento da produgdo em Franga na segunda metade do séc.
XIX, levando o conjunto das pastagens semeadas e forragens cultivadas a atingir
4,8 milhoes de hectares, fazendo o autor no texto um tratamento exaustivo das
culturas e técnicas de produgao e conservagdo da época (11).

Um novo marco na histdria das pastagens surgiu com a criagdo em
1919 no Pais de Gales da “Welsh Plant Breeding Station”, uma estagao de
melhoramento de plantas forrageiras e agronomia das pastagens fundada e
dirigida por George Stapledon (7). Em 1927 realiza-se na Alemanha o primeiro
“International Grassland Congress” o qual se realiza, hoje em dia, de 4 em 4
anos, tendo ocorrido os ultimos na Nova Zelandia (1993), no Canadé (1997) e
no Brasil (2001).

Em Portugal, cronicamente deficitario em trigo, a “questao cerealifera”
dominou a agricultura portuguesa, tendo a pecuéria um lugar manifestamente
subalterno (12). Apesar de em 1874 Alexandre Herculano haver defendido a
necessidade e vantagens da inclusdo de pastagens temporarias nas rotagdes
cerealiferas do sul do pais (10), a preocupagao de experimentar e intensificar a
producdo de forragens e pastagens ¢ bem mais recente. Embora no inicio do
século XX se tenham realizado um conjunto de ensaios de avalia¢do de plantas
forrageiras e pratenses na Estagdo Agrondmica de Lisboa, e na década de trinta
o Prof. Jodo de Carvalho e Vasconcelos tenha iniciado programas de
melhoramento de plantas forrageiras e ensaios com pastagens (13), € sobretudo
a partir do inicio da década de quarenta que quase simultaneamente se consolida
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a actividade experimental nesta drea nos Departamentos de Forragens da Estacao
Agrondmica Nacional e da Estacdo de Melhoramento de Plantas de Elvas (14).

Entretanto, a partir do fim da 2* Guerra Mundial, verificou-se uma rapida
evolugdo do conhecimento e da produgdo de forragens e pastagens a nivel
mundial. O desenvolvimento da fisiologia das plantas e das culturas, assim
como os progressos nos equipamentos de medigao e registo, permitiram enormes
avangos na investigagdo das pastagens (7).

A evolugao da produgdo no periodo de 40 anos ap0s o final da 2* Guerra
Mundial na Gra-Bretanha (e em geral na “Europa do Norte”) pode ser
caracterizada nas seguintes etapas (7):

I- aumento da aplicagdo de adubos azotados;

2- mecanizagdo progressiva das culturas de forragens e pastagens com
a conservagao como silagem a ultrapassar a de fenagao;

3- sementeira progressiva de misturas mais simples ou culturas estremes
de azevéns;

4- separacao e especializacdo das pastagens por um lado, e das culturas
arvenses por outro, Com o recurso progressivo a agro-quimicos, conduzindo ao
declinio do “ley-farming”;

5- avangos no conhecimento da qualidade da erva, com particular
destaque para a técnica da digestibilidade in vitro, e melhor conhecimento da
digestao e necessidades dos ruminantes;

6- estabilidade da procura e politicas de garantia de pregos.

Em paralelo, nas condi¢des mediterranicas na Australia assiste-se neste
periodo a um esfor¢o de seleccao mais dirigido para as leguminosas e para a
redugdo dos compostos toxicos ou anti-nutricionais das plantas, que permitiu e
acompanhou um desenvolvimento explosivo das pastagens e do consumo de
superfosfato a partir de 1950, com a carga animal a triplicar em importantes
regides (15). O mesmo trabalho refere que na Australia as grandes etapas da
evolucao foram em primeiro lugar a sementeira das leguminosas melhoradas e
a aplicagdo de superfosfato que permitiram produgdes duas a cinco vezes
superiores as pastagens naturais ndo melhoradas; e, seguidamente, a sementeira
de gramineas melhoradas que com o azoto deixado no solo pela simbiose das
leguminosas e com o aumento das adubagdes de superfosfato permitiu a sua
dominancia. Esta tltima etapa, embora tenha conduzido apenas a pequenos
acréscimos da produg¢do, garantiu uma maior estabilidade e regularidade
interanual da producao.

Em Portugal, até & década de sessenta a evolucdo da producio de
forragens e pastagens foi muito pequena, continuando a politica cerealifera a
dominar quer a producdo agricola quer o esforgo de investigacdo. Apenas a
partir de meados da década de sessenta se nota evolugdo significativa em
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situagdes agrarias distintas do Pais. Por um lado no Sul, como reflexo dos
estagios de técnicos portugueses na Australia, os quais trouxeram a tecnologia
das pastagens semeadas de sequeiro e de outras culturas forrageiras (10), surgiu
um maior interesse pela producdo animal com a importacdo de reprodutores de
ragas exoticas de bovinos e ovinos com aptidao para a produgao de carne. Por
outro lado, no Litoral Norte e Centro, o desenvolvimento da produgdo bovina
de leite, acompanhado duma politica que favoreceu o rapido crescimento da
producdo e consumo de ragdes, conduziu os melhores agricultores ao
desenvolvimento muito significativo da cultura do milho silagem e a selec¢do
e importagdo de vacas leiteiras de alto potencial produtivo. Finalmente, nos
Acores, o continuo e acentuado crescimento da pecudria leiteira, baseado na
divulgacdo das pastagens semeadas a base de azevéns e trevos (16).

O atraso com que este sector da agricultura se desenvolveu em Portugal,
reflecte-se por exemplo no facto de a primeira reunido da Sociedade Portuguesa
de Pastagens e Forragens se ter realizado apenas em 1980, juntamente com a
vigésima reunido anual da “Sociedad Espariola para el estudio de los Pastos”,
tendo a primeira reunido da “British Grassland Society” ocorrido em 1945.

Em 1963 fundou-se a “European Grassland Federation” (17), a qual
realiza bienalmente os seus congressos (Dinamarca - 2000; Franga - 2002),
editando regularmente os seus “Proceedings” e tendo como revista oficial,
juntamente com a BGS (18), a “Grass and Forage Science” (19).

A partir de meados da década de oitenta, profundas alteragdes
comecaram a surgir na entdo Comunidade Econdmica Europeia, devido a
conhecida situacdo de excedentes de produtos alimentares. Os reflexos desta
situagdo em termos de I & D, levaram a que na entdo CEE o objectivo da
investigacao deixasse de ser o aumento da producdo, passando a ser a eficiéncia
de utilizagdo dos factores de producdo e as implicagdes ambientais, com o
aumento do recurso a modelagdo para predizer o comportamento dos sistemas
de produgdo e privilegiando técnicas de baixos consumos (15).

Os reflexos de ordem politica e econdomica culminaram com a reforma
da politica agricola comum (PAC) de 1992, a qual operou uma reducao
substancial dos precos e mecanismos de garantia, nomeadamente na carne de
bovino, passando a atribuir ajudas directas condicionadas a quotas de efectivos
animais por pais. Esta reforma introduziu também as medidas agro-ambientais,
visando a extensificacdo da produgdo ou a manutengdo de formas extensivas e
tradicionais de agricultura, consideradas “amigas do ambiente”.

As preocupagdes ambientais tém progressivamente determinado novas
directivas da politica europeia (20) a que o sector das forragens e pastagens se
devera adaptar (21). Nos ultimos anos a emergéncia e alastramento da crise
das vacas loucas (BSE) tem conduzido a um decréscimo do consumo de carne
bovina, a restricdes no uso de matérias-primas no fabrico de ragdes e ao
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descrédito da produgdo intensiva, com consequéncias ainda ndo completamente
previsiveis para o sector das forragens e pastagens.

1.4- Importancia econémico-social

Existem relativamente poucos dados estatisticos sobre as produgdes de
forragens e pastagens; contudo, como sdo a base da alimentagdo dos ruminantes,
¢ sobre estes e as suas produgdes que também se justifica fazer assentar uma
breve analise da importancia destas actividades a diferentes niveis e espagos
geograficos.

1.4.1- A nivel mundial

As pastagens permanentes ocupam cerca de I , da superficie terrestre.
De facto, as estatisticas da FAO (22) apontam para que, em meados da década
de 90, as pastagens ocupassem 3 395 x 10° ha, mais do dobro da area afecta a
culturas araveis e a outras culturas agricolas permanentes que era de 1451 x
10° ha, e um pouco menos que a area florestal, 4138 x 10° ha.

A espécie animal com maior importancia ¢ a dos bovinos, que
representam 70% das existéncias medidas em peso vivo (8), sendo as estimativas
dos efectivos de ruminantes a nivel mundial em 1995 de 1306 x 10° bovinos,
1068 x 10° ovinos e 639 x 10° caprinos (22). Regista-se uma tendéncia de
crescimento das producdes animais a nivel mundial, com excepc¢ao dos ovinos
nos ultimos anos, embora com importantes diferencas regionais (22). Merecem
destaque como produtores e exportadores de carne bovina os EUA, a UE, o
Brasil e a Argentina, e, de carne ovina, a Nova Zelandia e a Australia (22 e 23).
No leite e produtos derivados destacam-se a UE e os EUA (23).

Valores das produgdes, da evolucao registada e das diferengas regionais
de produgdo e do peso dos produtos animais na dieta humana podem ser
consultados nas estatisticas da FAO (22).

1.4.2- Na Uniao Europeia

A producao de ruminantes (carne e leite) contribuiu com cerca de
30% para a producdo agricola final dos quinze e beneficiava de 56% das
transferéncias de rendimento geradas pela PAC em 1995-97, quer através de
medidas de suporte dos precos de mercado (sobretudo o leite), quer com ajudas
directas a produgao (24).

A grande importancia da produ¢do de ruminantes na “Europa dos
Quinze” pode ainda ser traduzida por um efectivo de 83 milhdes de bovinos,
produzindo entre 14 e 15% da carne de bovino a nivel mundial, 21,5 milhdes
de vacas leiteiras produzindo cerca de 120 milhdes de toneladas de leite por
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ano e tendo uma posicdo de claro predominio nas exportagdes mundiais de
produtos lacteos (> 40% nos queijos, leite em po e leite condensado) (23).

Embora se registe uma acentuada concentragdo e reducdo do numero
de produtores, o numero de exploragdes com gado bovino em 1995 era de
quase 2 milhdes, das quais 1 milhdo com vacas leiteiras (23).

Quanto aos “pequenos ruminantes” o efectivo de ovinos era de
99 milhdes e o de caprinos apenas 12,3 milhdes, este Gltimo concentrado nos
paises mediterranicos. O grau de auto-aprovisionamento da UE em carne de
ovinos e caprinos ¢ de apenas 81% enquanto que na carne bovina era em 1998
de 103,6% (23).

A importancia relativa dos diversos paises nas diferentes produgdes,
assim como a evolug¢ao da estrutura das exploracdes e do consumo de produtos
pecuarios, podem ser apreciadas nas informacgdes estatisticas e economicas da
agricultura na Unido Europeia (23).

1.4.3- Em Portugal

A extensdo e a importancia relativa das culturas forrageiras e das
pastagens na superficie agricola utilizada (SAU) em Portugal podem ser
apreciadas no Quadro 1. Nele se pode observar que no seu conjunto estas culturas
ocupam cerca de metade da superficie agricola utilizada no pais, embora com
acentuada diversidade regional, ja que em regides como os Agores ¢ o Entre
Douro e Minho tém um predominio quase absoluto, enquanto que na Madeira
e no Algarve ocupam uma reduzida percentagem das respectivas superficies
afectas a agricultura.

A diversidade regional ¢ também evidente na importancia relativa das
“culturas forrageiras e prados temporarios” (predominantemente utilizados por
corte) em confronto com os “prados e pastagens permanentes” (predomi-
nantemente utilizados em pastoreio). De facto, enquanto que na Beira Litoral e
no Entre Douro e Minho as primeiras predominam, nas restantes regides e
mais acentuadamente no Alentejo e nos Agores predominam as pastagens € o
pastoreio.

A importancia e distribui¢ao das producdes de ruminantes no pais pode
ser observada no Quadro 2. A sua analise deve ter em conta o peso relativo das
necessidades alimentares dos diferentes animais, para o que se podem considerar
os coeficientes de conversao em cabecas normais (CN) apresentados em nota
de rodapé do respectivo quadro.

Os bovinos assumem assim uma importancia relativa proxima dos 70%
do efectivo de ruminantes, valor semelhante ao que se regista a nivel mundial,
e dentro dos pequenos ruminantes os ovinos tém um claro predominio, tendo
registado um sensivel crescimento nas duas ultimas décadas, ao contrario do
sucedido com os caprinos.
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Quadro 1- Areas (ha) de culturas forrageiras e pastagens no contexto da SAU das diversas
regides agrarias e autonomas em Portugal (RGA - 1999)

Culturas forrageiras Prados Superficie forr. SFT/SAU

Prados temporarios  P. permanentes Total (SFT) x 100 (%)
Entre Douro e Minho 134 360 71 533 205 893 215 675 95%*
Tréas-os-Montes 43 196 107 673 150 869 457 881 33
Beira Litoral 70 034 19 896 89 930 169 779 53*
Beira Interior 98 546 175 831 274 377 418 977 66
Ribatejo e Oeste 63 259 126 077 189 336 447 853 42
Alentejo 149 008 818 302 967 310 1 924 043 50
Algarve 6 894 11721 18 615 101 932 18
Madeira 147 517 664 5 645 12
Agores 13927 105 273 119 200 121 308 98
TOTAIS 579 371 1436 823 2016 194 3 863 093 52

* Estes valores surgem especialmente sobreavaliados pela pratica frequente nestas regides de

duas culturas forrageiras no ano

Fonte: Infoline - hppt://www.ine.pt/prodserv/Rga/index_rga.asp

Quadro 2- Efectivos de ruminantes e sua importancia relativa (em cabegas normais - CN) no

contexto da SFT e das diversas regides agrarias e autonomas de Portugal (RGA - 1999)

Regides B("i"\(l)ltZi)s le\li[a;ci?asls Outras vacas OTV(:;;(;S Can(;'tlérlllos ON* CN/SFT

Entre Douro e Minho 320 918 114 399 47 062 140 883 66 202 300 852 1,46
Tras-os-Montes 79 340 17 556 25 604 325 519 73 522 125 495 0,83
Beira Litoral 153 379 59 008 13 160 189 734 82 470 168 356 1,87
Beira Interior 55 207 15 026 9175 453 786 107 962 127 723 0,47
Ribatejo e Oeste 159 317 28 478 19 744 263 238 46 562 157 359 0,83
Alentejo 392 268 20 830 203 163 1476 342 119 949 552 782 0,57
Algarve 12 008 839 4271 68 217 22 351 22 354 1,20
Madeira 4 355 907 318 7 095 9 160 5 455 -

Acgores 238 396 98 688 18 765 4 951 9 063 204 699 1,72
TotAls 1415 188 355 731 341 262 2 929 765 537 241 1 665 075 0,83

* O célculo baseou-se nos seguintes coeficientes de conversdo: vacas leiteiras - 1,25; outras

vacas - 1,0; restantes bovinos - 0,5; ovinos e caprinos - 0,15 CN

Fonte: Infoline - hppt://www.ine.pt/prodserv/Rga/index_rga.asp
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As diferencas regionais sdo evidentes e traduzem a importancia dos
sistemas agro-pecudrios referidos em 1.5.2. De facto, nos Agores, no Entre
Douro e Minho e na Beira Litoral regista-se um claro predominio da vaca leiteira
sobre os restantes efectivos de ruminantes e s¢ estas trés regides no seu conjunto
detém 76,5% do efectivo de vacas leiteiras do pais, embora representem apenas
13% da SAU nacional.

Em contraste, no Alentejo, os efectivos de “outras vacas” e de ovinos
revelam a grande importincia e predominio dos rebanhos reprodutores de
bovinos e ovinos no sistema de pastoreio extensivo, o que se traduz também
pelo mais baixo encabecamento médio (CN/SFT). Esta regido detém 60% do
efectivo nacional de “vacas de ventre” e 50% do total de ovinos.

Destaca-se ainda a importancia relativa da produgdo ovina na Beira
Interior e a expressdo muito reduzida da pecudria de ruminantes nas regides do
Algarve e da Madeira.

A importancia do sector da produ¢do animal de ruminantes, que por
sua vez depende da producdo de forragens e pastagens, pode ser traduzida
ainda pelo seu peso relativo na estrutura da produgao agricola final, o qual no
inicio da década de noventa era de aproximadamente 30%, tendo-se reduzido
para cerca de 26% em 1996-98 em face dos efeitos da 1* crise da BSE, e fazendo
com que o sector do leite contribua por si s6 com mais de metade deste valor
(25). O sector leiteiro, além de envolver cerca de 46 800 exploragdes, abastece
uma industria de lacticinios cujo volume de negocios se cifrava em 220 milhdes
de contos em 1995, empregando mais de dez mil trabalhadores (26). Outros
aspectos quantificados de caracterizagdo das exploragdes e evolugao recente,
nomeadamente das produgdes e pregos dos produtos, podem ser consultados
em “Portugal. Panorama Agricultura” (25 e 26).

O grau de auto-aprovisionamento do pais nestes produtos foi no triénio
1997-99 proximo de 60% para a carne de bovino e de 70% para a carne de
ovinos e caprinos, com tendéncia decrescente em ambos os casos (27). Nos
leites foi crescente e elevado (98,6 a 106,6%), na manteiga 127 a 111% e nos
queijos 91 a 87% para respectivamente 1996 e 1998 (27).

1.4.4- A complementaridade dos alimentos compostos

A alimentagdo dos ruminantes assenta em maior ou menor grau nas
forragens e pastagens e complementarmente em menor ou maior utilizagdo de
alimentos compostos (racdes). A maior ou menor utilizagdo destes ultimos
depende das exigéncias produtivas dos animais, sendo mais elevada em animais
de elevado potencial genético, mas também da relagdo de precos entre os
produtos pecudrios e os alimentos compostos. Neste tltimo aspecto, valores da
relagdo entre pregos de 1kg de peso vivo de carne de bovino e 1kg de alimento
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composto superiores a 9-10 favorecem claramente o uso das ragdes, assim como
valores da relagdo prego kg de leite de vaca/preco por kg de alimento composto
superiores a 1-1,2 (28).

Estas duas razdes apontadas para o maior consumo de alimentos
concentrados cruzam-se e justificam por exemplo as diferentes situagdes e
sistemas produtivos dos Acores e do Entre Douro e Minho, com uma relagao
de pregos mais baixa, produ¢des médias por vaca e consumo de ragdes também
mais baixos nos Acores, e, de forma paralela, para os casos da Irlanda e dos
Paises Baixos (29).

A producao industrial de alimentos compostos para animais, embora
predominantemente destinada a suinos e aves, ¢ apreciavel para a producdo
bovina, tendo esta atingido em 1998 28% do total no conjunto da Europa dos
Quinze e 26% no caso de Portugal (23). A principal matéria-prima usada no
seu fabrico sdo graos de cereais, proximo de 40% quer a nivel da UE quer em
Portugal, destacando-se ainda entre nds os “produtos substitutos dos cereais”
(19%), nomeadamente o “corn gluten feed” e a mandioca, e os bagacos de
oleaginosas (22%), em particular o bagago de soja (27).

1.5- As forragens e pastagens no contexto da agricultura
portuguesa

1.5.1- Principais areas de cultivo

No quadro 1 foram ja apresentadas as areas de forragens, pastagens
temporarias e prados e pastagens permanentes das regides agrarias e autonomas
do pais. Nele se pode observar que no total, estas culturas ocupam dois milhdes
de hectares, sendo a principal ocupagao do solo do pais. Os “prados e pastagens
permanentes” representam um pouco mais de 70% desses dois milhdes de hec-
tares, com especial relevo para a regido do Alentejo, mas com uma presenga
importante em quase todas as regides, excepto na Beira Litoral, Algarve e
Madeira.

As areas de culturas forrageiras e pastagens temporarias recenseadas
em 1999 pelo INE constam do Quadro 3. As pastagens temporarias tém pouca
expressdo no conjunto destas culturas. Ja algumas culturas forrageiras tém
importancia e extensao consideraveis, com destaque para as culturas anuais de
estacdo fria, o azevém, as consociacdes e a aveia forrageira, e ainda o milho
como cultura de estacdo quente.

Em termos regionais merecem destaque o milho silagem no Entre Douro
e Minho, na Beira Litoral e nos Agores, 0 azevém anual e as consociagoes
também no EDM, na BL e ainda no Alentejo, a aveia forrageira em Tras-os-
Montes, Beira Interior, Ribatejo e Oeste e Alentejo, e o milho basto
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(“milharada”) na Beira Interior. Destaque ainda para culturas com menor
expressao mas grande incidéncia regional como sejam as culturas sachadas
(nabo, beterraba, couves, etc.) em Tras-os-Montes, o sorgo forrageiro no
Alentejo e a produgao de sementes de forragens no Entre Douro e Minho.

Quadro 3- Areas (x 1 000 ha) de pastagens temporérias e de culturas forrageiras nas regides
agrarias e autdbnomas de Portugal (RGA - 1999)

Culturas Portugal | EDM [ T™M BL BI RO | Alent. | Alg. [ Aco. | Mad.
Totais

Prados temporarios 37,2 7,9 2,6 2,6 23 8,2 128 [ 0,8 -

Culturas forrageiras 5421 1264 | 40,6 | 67,4 | 96,2 | 550 | 1363 | 6,1 [ 139 [ 0,1
Sachadas 9,9 - 55 2,1 2,0 0,1 01 - - -
Consociages anuais 98,6 28,5 1,6 | 17,1 7,1 73 332 0,7 3,1 10,1
Azevém anual 90,3 SLO0[ L1 | 143 4,7 6,5 12,6 | 0,2 -

Aveia forrageira 151,7 3,1 150 [ 10,7 | 31,7 | 28,7 | 5821 4,1 -

Milho silagem 70,8 37,2 351 12,0 1,6 5,0 26| 0,1 8,8
Milharada 37,2 43 43 79 | 183 0,8 1,3] 0,1 -

Sorgo forrageiro 18,9 0,2 0,7 1,0 3,2 2,7 108 [ 0,2 -

Outras cult. forrageiras 64,7 2,0 8,7 23 | 274 4.0 17,6 [ 0,7 2,1
Forragens para semente 6,3 591 - 0,2 - 0,1 - - -

Fonte: INE/RGA 99
1.5.2- Principais sistemas agro-pecuarios

Na diversidade das actividades e condi¢cdes em que se desenvolve a
agricultura em Portugal podem identificar-se alguns sistemas de agricultura
em que as forragens e pastagens e a produc¢do animal nelas baseada tém uma
apreciavel importancia. Destacam-se quatro sistemas de caracteristicas e
implantacao geografica bem distintas:

- O sistema de pecudria leiteira intensiva do Noroeste:

Trata-se do sistema de agricultura prevalecente na zona litoral e nos
vales e cotas mais baixas das regides do Entre Douro e Minho e da Beira Litoral,
responsavel por 57,5% da produgdo de leite do Continente (25). Assenta na
producdo forrageira intensiva em regadio com duas culturas anuais para corte
e conservagao, o milho silagem como cultura principal e uma cultura intercalar
de Outono-Inverno constituida pelo azevém ou pela sua mistura com cereais
praganosos, cultivados com intensas fertilizagdes e elevadas produgdes unitarias
(30). Os animais estao estabulados o ano inteiro, as exploragdes tém elevados
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investimentos em equipamentos, nas constru¢des e no potencial genético das
vacas, e uma forte restri¢do de area agricola (SAU). A area das exploragdes ¢
em geral inferior a 20 ha, as produgdes atingem os trinta mil litros de leite por
hectare e por ano, com encabegamentos de 4 a 7 CN ha™, as producdes médias
por vaca (média de estabulo) sdo frequentemente superiores a 6 mil litros ano'
e a compra e consumo de ragdes elevada, da ordem de 0,3-0,4 kg por litro de
leite produzido (30).

E um sistema de muito elevada produtividade, com alguns riscos
ambientais, especialmente no que respeita as perdas de azoto por lixiviacdo de
nitratos (31), com continuada tendéncia nos tltimos anos para a concentragao
e especializagdo das exploragoes.

- O sistema da pastoricia e pastagens permanentes das zonas de montanha
do Norte e Centro Interiores:

Nas regides do Norte e Centro com altitude superior a 700 metros a
pecuaria adquire uma importancia relativa consideravel, em face da reducdo
das alternativas de cultivo que as condi¢des da estagdo de crescimento e o
relevo determinam (32). Em Tréas-os-Montes € sobretudo a pecuaria bovina de
carne, nomeadamente com ragas autoctones, cuja producdo assenta na utilizacao
dos “lameiros”, pastagens permanentes de vegetacio espontinea (33). E um
sistema baseado em pequenas e médias exploragdes, com encabegamentos da
ordem de 1,5 CN ha™', em que os animais pastoreiam ao longo do ano, em
certos periodos nos lameiros, noutros em ferrejos, noutros ainda nos terrenos
baldios. Os animais sao também alimentados no estdbulo com alimentos diversos
dos quais se destaca o feno obtido nos lameiros, que para o facto sdo “coutados”
na época de mais activo crescimento da pastagem, sendo o corte e a fenacdo
realizados no Verdo (34).

A importancia dos apoios no dmbito das medidas agro-ambientais e
das indemnizag¢des compensatorias da PAC, a par da promog¢ado da qualidade e
das denominagdes de origem protegida (DOP) ou indicacdo geografica (IG) dos
produtos pecudrios (35), tém constituido o suporte para a manutengdo e
desenvolvimento recente deste sistema de agricultura.

Na regido Centro ¢ sobretudo em volta do macigo da Serra da Estrela e
aproveitando as melhores condi¢des de crescimento dos vales encaixados na
montanha que se desenvolve a pecudria baseada no queijo de ovelha, com
rebanhos em geral de pequena e média dimensao, os quais pastoreiam ferrejos
de centeio e campos cultivados com azevém nas cotas mais baixas no periodo
de Outono-Inverno, e pastagens espontineas, nomeadamente de cervum, e matos
nas cotas mais altas no fim da Primavera-Verao, aproveitando diversos outros
recursos alimentares como milharadas e restolhos (36).

- O sistema da pecudria extensiva do montado alentejano:

E um sistema de produgio extensiva em sequeiro mediterranico, com
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predominancia de rebanhos reprodutores de bovinos e ovinos, mas também
com um retorno recente do porco de montado.

Aproveita em pastoreio as extensas areas de montado de azinheira e
sobreiro, com pastagens naturais dominadas por gramineas ¢ com produgdes
da ordem de 1-2 t MS ha ano™ (37), ou com pastagens melhoradas por
sementeira de misturas a base de leguminosas anuais de ressementeira natural
de mais elevada produtividade. A estas culturas acresce a utilizagdo de algumas
areas de forragens anuais para conservagao, com destaque para a aveia ou suas
consociagdes com leguminosas, € o aproveitamento no Verdo dos restolhos
dos cereais ou outras culturas para grao, assim como da bolota nos pastos no
Inverno.

Este sistema extensivo de baixos custos desenvolve-se em exploracdes
de grande dimensao (> 100 ha) e apresenta em geral baixos encabe¢camentos,
da ordem de 0,2 - 0,4 CN ha™', os quais podem ser excedidos quando existam
areas substanciais de pastagens melhoradas ou pequenas areas complementares
de regadio que permitam atenuar os periodos de caréncia e as elevadas flutuagdes
interanuais da produgao.

- O sistema de pecudria leiteira dos Agores:

E um sistema especializado de produgéo leiteira baseado no pastoreio
ao longo de todo o ano, possibilitado pelas boas condi¢des de crescimento dos
pastos das cotas mais baixas (0 - 300 m de altitude) no Inverno, e, no Verao,
nos pastos das zonas mais altas.

A base da alimentagdo das vacas € o pastoreio, mas realiza-se algum
corte de erva dos pastos na Primavera para ensilar em silos “improvisados”
nos proprios pastos e, nas areas das cotas mais baixas, cultivam-se algumas
forrageiras como o azevém anual ou os “outonos” no periodo de Outono-
Inverno, e o milho silagem de Primavera-Verao, o qual tem registado acentuado
crescimento nos ultimos anos.

Os encabecamentos sao da ordem de 1,5 -3,0 CN ha'l, os investimentos
em construgdes e equipamentos reduzidos e o consumo de alimentos
concentrados da ordem de 0,15 - 0,30 kg por litro de leite produzido. A producao
de carne ¢ um subproduto deste sistema de agricultura especializado na producado
de leite (“monocultura da vaca”) (16).

1.6- Importancia das forragens e pastagens para os ecossistemas
agrarios e para o meio ambiente

Sao conhecidos diversos casos ao longo da histéria da civilizagdo de
desequilibrios nos ecossistemas agrarios pelo uso excessivo do solo por culturas

araveis em prejuizo das pastagens (6).
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As vantagens de cultivar pastagens em rota¢do com culturas araveis
foram merecendo ao longo dos anos progressivo reconhecimento, € em 1942
Stapledon e Davies publicaram “Ley farming”, uma obra em que defenderam
as vantagens bioldgicas e ecologicas deste tipo de sistema de agricultura (2 e
7). Entre outras vantagens, destaca-se o fornecimento de azoto as culturas da
rotagdo e ao solo, a melhoria da estrutura do solo, a quebra do ciclo de doencas
e pragas, o melhor controlo das infestantes e a diversificacdo das produgdes da
empresa agricola (8). Crespo (10), concretizando para as nossas regides
cerealiferas do Sul, salienta as vantagens na reducdo das doencas do pé dos
cereais, o melhor controlo do balanco e a melhor nutri¢do azotada do trigo. O
mesmo autor, citando Donald (1964), refere que a introdugao de pastagens
semeadas nas rotagOes cerealiferas determinou aumentos médios de 66% na
producdo de trigo numa importante regido agricola australiana.

As vantagens de culturas forrageiras para cobertura do solo (“cover
crops”) em diferentes sistemas agricolas e a contribui¢do para a sua
sustentabilidade, nomeadamente o melhoramento do solo, a reducao dos riscos
de erosdo, e as vantagens para as culturas agricolas, t€m sido objecto de renovado
interesse e investigacdo (38). Para além das culturas em rotagdo, o revestimento
do solo com plantas forrageiras e pratenses em pomares e vinha ¢ uma técnica
adoptada em certas regides que entre nés ndo mereceu ainda investigagao
adequada nem divulgacao, para além de alguns casos pontuais.

1.6.1- Protecgcao do solo e efeitos das dreas de pastagem nos
recursos hidricos

O papel benéfico das pastagens para o ambiente e a agricultura, através
da conservacdo ¢ melhoramento dos solos ¢ da melhor infiltragao e
disponibilidade de 4gua (6), assim como da melhor drenagem e sobretudo da
proteccao do solo contra a erosdo hidrica (39), ¢ hoje consensualmente
reconhecido.

Em ensaios conduzidos em diversas regides dos EUA (40), com diferentes
solos e declives variando entre 2 e 16,5%, observaram-se perdas de solo de
14,6 2250,4 tha” ano™' com monoculturas de milho ou algoddo, enquanto que
nas mesmas condi¢des com pastagens as perdas se cifraram em apenas 0,01 a
0,70 tha” ano™. A intercepgao das gotas de chuva pela vegetacdo, importante
para o controlo dos fendmenos erosivos, ¢ proporcional a area coberta, € a
infiltragdo e o escoamento superficial dependem do maneio da pastagem,
segundo o mesmo estudo (40).

Em Portugal, em ensaios realizados ao longo da década de noventa na
Regido Centro, em solos com 9% de declive e em condi¢des de sequeiro, a
pastagem permitiu reduzir as perdas de solo em cerca de 90% e os caudais em
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escorrimento superficial em quase 80% nos anos chuvosos, em relagdo a
monocultura de cereais (41).

A melhor infiltracdo da dgua e a reducdo dos caudais em escoamento
superficial permitidos pelas pastagens podem reduzir picos de enchentes dos
ribeiros e rios, € a protec¢do contra a erosdo que asseguram evita ou reduz o
assoreamento dos rios e barragens (40).

1.6.2- Especializagao versus integragcdo agro-pecuaria

Apesar das vantagens ecologicas e das culturas em rotagdo que atras se
referem, a evolugdo técnica das ultimas décadas, sobretudo o progresso nos
agro-quimicos por um lado e a evolugdao do maneio das pastagens por outro,
tém conduzido a especializagdo das exploragdes ou em culturas agricolas apenas
ou em pastagens e producdo animal (7), especializacdo para que também
contribuem os elevados custos de capital fixo e de trabalho que a produgao
animal exige (42).

Os efeitos ambientais negativos desta especializagdo tornaram-se ja
evidentes, levando Frangois Roelants de Vivier (43) a defender intransi-
gentemente o restabelecimento da ligacdo e interdependéncia entre as culturas
araveis (produgdo agricola) e a produg¢do animal, como forma de proteger o
ambiente e evitar que a produgao agricola e a producdo animal sejam actividades
poluentes.

1.6.3- A pecuadria intensiva e os seus efeitos ambientais

A especializacdo pecudria e intensificagdo das exploracdes ¢
responsabilizada nos tltimos anos por multiplos efeitos negativos no ambiente,
nomeadamente a poluicdo dos lengdis freaticos e das dguas superficiais com
nitratos e fosforo (44), a poluicao atmosférica, com acentuada responsabilidade
na volatilizacdo de amoniaco (NH;) e de outros gases com contribuicdes
significativas para o efeito de estufa, como sdo o metano (CH,) e os 6xidos
gasosos de azoto (NOy e N,0) (45).

Uma das principais razdes para os efeitos ambientais negativos destas
exploragdes sdo os excessos de azoto a que conduzem (46), quer pelas elevadas
(exageradas) fertilizagdes que praticam, com os estrumes ou dejectos dos
animais a contribuirem com mais de metade dos nutrientes, quer pelos elevados
consumos de racdes que contribuem de forma acentuada para as entradas de
nutrientes nas exploracdes (31).

Estas situagdes tém conduzido a numerosos trabalhos de investigagado
sobre as perdas e prejuizos ambientais, incluindo o estudo em sistemas agro-
pecuarios em Portugal (47) e, por outro lado, a medidas regulamentares de
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politica agricola, como sejam a directiva nitratos e a declaracdo de zonas
vulneraveis, assim como a divulgacdo de codigos de boas praticas agricolas
que pretendem minimizar esses efeitos nefastos (48).

1.6.4- Os sistemas extensivos e os prémios a agricultura “amiga”
do ambiente

Em oposigao aos sistemas de producdo pecudria intensiva subsistem,
sobretudo nas regides de montanha e nas areas mediterrnicas da Europa,
sistemas de producdo extensiva, com encabe¢camentos inferiores a 1,4 CN ha'l,
em muitos dos quais a explora¢do integra outras produgdes agricolas que
beneficiam dos nutrientes das dejec¢des animais e estes valorizam os seus sub-
produtos (como p. ex. palhas e restolhos).

Embora a produtividade destes sistemas seja relativamente baixa, as
perdas e prejuizos ambientais por unidade de area sdo muito reduzidos, pelo
que a partir da reforma da PAC em 1992 foram considerados “amigos do
ambiente” e passaram a beneficiar de ajudas agro-ambientais. Em Portugal
beneficiaram e beneficiam destas ajudas entre outros os lameiros de montanha,
os sistemas policulturais do Norte e Centro, outros sistemas forrageiros
extensivos como a pecudria dos montados, assim como os animais de ragas
autdctones consideradas em risco de extingdo (48 e 49).

A produgdo e o pastoreio extensivos apresentam outros beneficios, como
sejam a melhor sustentacdo e possivel exploragdo complementar dos recursos
cinegéticos (50), a compatibilizagdo com o estatuto e as exigéncias das areas
ambientalmente protegidas (51) e a biodiversidade que permitem (52).

1.7- Principais condicionantes da produg¢ao em Portugal
1.7.1- Condicionantes do meio fisico

O ambiente ou meio fisico, clima, solo e relevo, determinam em boa
medida as possibilidades de cultivo de forragens e pastagens e a sua
potencialidade produtiva.

O modelo de predigdo da potencialidade de produgao primaria liquida
de pastagens proposto por Leith considera apenas a temperatura e a precipitacao
como variaveis independentes (8), embora outros indices bioclimaticos
considerem também a radiagao e o efeito das geadas.

Para as condi¢des mediterranicas o quociente pluviométrico de
Emberger (Q= 2R/M” - mz) x 100) considera a precipitacao anual (R), a média
das temperaturas maximas do més mais quente (M) e a média das temperaturas
minimas do més mais frio (m). Esta tltima em conjuga¢do com o quociente
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pluviométrico permite uma classifica¢do bioclimatica das regides mediterrani-
cas (53).

A importancia do clima na produgao de pastagens e distribui¢do do seu
crescimento ao longo do ano pode ser apreciada na Fig. 2, onde se esquematizam
as curvas de crescimento para diversos climas.
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Figura 2- Curvas de producdo anual de matéria seca de pastagens em diferentes climas
(Adaptado de 54)

Por outro lado, o solo tem uma grande importancia ja que as deficiéncias
em agua e nutrientes minerais sdo frequentemente as principais limitagdes a
producdo (7) e, para idénticas condi¢des climaticas, a diferente capacidade de
armazenamento de 4gua no solo e a disponibilidade de nutrientes podem alterar
substancialmente a capacidade produtiva.

Vejamos, pois, as principais caracteristicas ambientais que em Portugal
condicionam a produgdo de forragens e pastagens. A observacdo da colec¢do
de cartas do Atlas do Ambiente (55) permite uma apreciag¢ao genérica do maior
interesse, pelo que se sugere desde ja a sua consulta. Sugere-se também a
consulta de um interessante estudo sobre a influéncia do meio fisico na
distribuicdo e adaptagao de diferentes espécies de plantas pratenses na Australia

(56).
1.7.1.1- O clima

Portugal Continental ¢ dominado por um clima de tipo mediterranico,
caracterizado por um Verdo muito quente e seco € um Inverno chuvoso e ndo
muito frio.

21



Agronomia das Forragens e Pastagens

A temperatura e a precipitagdo funcionam como elementos climaticos
determinantes e frequentemente limitantes da producdo das forragens e
pastagens, ja que a radiagao global ¢ elevada, variando em geral entre 5,8 € 6,9
x 10° kJ m™ como média anual, e outros elementos como a geada, o granizo, a
humidade do ar e os ventos tém sobre este tipo de culturas muito menor
importancia que em outras produgdes agricolas.

Em cerca de 2/3 do territério continental a precipitacdo média anual
(1961-90) variou entre 400 e 800 mm, com uma distribuicao de tipo
mediterranico, apresentando quatro a seis meses acentuadamente secos (Maio-
Junho a Setembro-Outubro). As areas com mais de 800 mm de precipitacdo
média anual situam-se quase todas a Norte do rio Tejo.

Mais do que a quantidade total, interessa atender a distribuicao anual
da precipitacdo, associada a temperatura do ar, pois a evolugdo desta tltima
determina em boa medida as necessidades de dgua da vegetagao. Sugere-se,
pois, a consulta da informacgao disponivel na “World Wide Web”, quer relativa
a valores médios de longo prazo (57) quer as observagdes mais recentes (58).

Para além da irregularidade na distribui¢do intra-anual da precipitagao,
o clima mediterranico caracteriza-se ainda por uma acentuada irregularidade
interanual, com a ocorréncia de anos chuvosos e anos secos, numa distribui¢ao
de frequéncia bimodal, determinando que os valores de precipitagdo média
anual que utilizamos (“valores normais”) ndo sejam os mais frequentes (53).

Quanto a temperatura do ar, no territorio continental os valores médios
anuais situam-se em geral entre 10,0 e 17,5 °C, com as temperaturas médias
do més mais frio a variar entre 2,5 e 12,5 °C e do més mais quente (Julho/
Agosto) entre 17,5 € 25,0 °C (59). Nas ilhas dos Agores e Madeira registam-
se menores amplitudes térmicas diurnas e anuais, situando-se os valores da
temperatura média do més mais frio proximos de 15 °C (60).

A principal limitacdo a producdo ¢ a falta de dgua, que determina a
auséncia de producio em sequeiro no fim da Primavera e no Verio (Junho-
Setembro) em cerca de 2/3 do territorio continental, situacdo que se agrava
ainda mais nos anos secos. Nas regides de Inverno mais frio, como sejam o
interior Norte e Centro, sobretudo nas 4reas de montanha, a temperatura limita
sensivelmente o crescimento, determinando a interrup¢do da estacdo de
crescimento nos meses mais frios (Dezembro-Fevereiro), pois que 5,5 °C € o
zero vegetativo das pastagens e a temperaturas inferiores a 8-10 °C o
crescimento das gramineas de clima temperado ¢ reduzido (15 e 32).

Nas ilhas, em particular nos Agores, dada a disponibilidade de dgua
permitida pela melhor distribuicdo da precipitacdo e os valores da temperatura
do ar ndo se mostrarem limitantes durante grande parte do ano, ¢ de admitir
que em face dos elevados valores da nebulosidade (60), a radiagdo seja
ocasionalmente factor limitante da producdo de erva.
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1.7.1.2- O solo

Para além de meio de suporte e fixagao das plantas, o solo € o principal
reservatorio de nutrientes e agua, dependendo a nutri¢do e, portanto, o
crescimento e producdo das culturas, da reserva do solo em nutrientes
assimilaveis e em agua utilizdvel. Desde ja convém chamar a atencdo para que
a limitacao da producao devida a falta de dgua, atribuida no ponto anterior a
irregularidade do regime de precipitagdo em clima mediterranico, pode ser
agravada ou atenuada, conforme o solo disponha de baixa ou elevada capacidade
de armazenamento de 4gua util. Isto significa que, embora por razdes de
ordenamento da exposi¢do sejam abordados em separado, o solo e o clima
devem ser encarados em conjunto quando se pensa na adaptacdo ambiental
das culturas forrageiras e pratenses.

De entre as caracteristicas dos solos a que temos de dar maior atencao
destacamos em primeiro lugar a sua profundidade ou espessura efectiva, que
juntamente com a textura e estrutura constituem os factores fisicos que mais
condicionam a capacidade de armazenamento de agua utilizavel e a drenagem
do solo. Acresce que as caracteristicas fisicas sdo de dificil alteragao.

Quanto aos factores quimicos, em geral de correc¢cdo economicamente
viavel, destacamos o teor em matéria organica (MO) e a reac¢ao do solo (pH),
sendo ainda importantes os niveis de nutrientes assimildveis, particularmente
de fosforo e potassio. As caracteristicas biologicas (“vida do solo”) tém
implicagdes na mineralizagdo da matéria organica, no ciclo do azoto (N), em
particular na nitrificagdo e na fixacdo do N atmosférico, na assimilagdo de
nutrientes como o fosforo e na incidéncia de pragas e doencas que podem
atacar o sistema radical das culturas (61 e 62). A actividade bioldgica do solo
¢, porém, condicionada pelos factores fisicos e quimicos.

A importancia atribuida a espessura efectiva do solo deve-se a que ela
determina o volume de solo que as raizes poderdo explorar, condicionando
portanto a capacidade de armazenamento e utilizagdo de dgua e nutrientes.
Esta mesma capacidade ¢ condicionada também pela textura do solo, a qual
tem de ser considerada na elei¢do de plantas para cultivo e influencia as
fertilizagdes a praticar.

A estrutura, conjuntamente com a textura e a topografia do terreno,
determina a drenagem, caracteristica de grande importancia para o cultivo. De
facto, um solo com ma drenagem apresenta anualmente, durante um periodo
de duragdo variavel, a sua porosidade preenchida quase integralmente por agua,
donde resulta deficiéncia de oxigénio para a respiragdo dos sistemas radicais,
situagdo a que apenas algumas plantas forrageiras estao adaptadas (62). Para
além disso, em geral os cultivos ndo t€ém condi¢des de serem aproveitados
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enquanto se registar encharcamento, pois quer as maquinas quer os animais
nao terdo condi¢des de operabilidade e transitabilidade.

A reaccdo do solo (pH) ¢ fortemente condicionante da adaptacao de
muitas espécies e cultivares e, juntamente com o teor de MO e a textura,
determina as correcgdes a praticar. Particularmente importante para nos ¢ a
reaccao acida, ligada a toxicidade do aluminio e a inibi¢ao do desenvolvimento
radical. O teor de matéria organica do solo tem ainda significativa importancia
na capacidade de retencdo de agua e nutrientes utilizaveis, na alimentacao
azotada e fosfatada das plantas, e pode condicionar também os niveis de
infestacao dos terrenos.

Estes sdo os principais aspectos relativos ao solo a ter em conta na
tomada de decisdes sobre o cultivo de forragens e pastagens. A observagao
local do perfil do solo e da fisiografia do terreno, a historia da sua utilizacao
agricola e o comportamento da vegetacao existente, juntamente com o0s
resultados das analises e a consulta das cartas de solos (63, 64 ¢ 65)
permitirao fundamentar melhor as decisoes.

Procuremos agora chamar a atencao, duma forma muito sumaria, para
as caracteristicas dominantes dos solos em Portugal.

O nosso pais ¢ duma forma geral pobre no que se refere ao valor agricola
dos seus solos. Mais de 30% da area do pais € ocupada por solos muito pobres,
como sejam litossolos, podzdis, regossolos ¢ afloramentos rochosos (63).
Além disso, sdo reduzidas as areas de solos profundos e bem drenados, o que
limita consideravelmente a expansao de algumas culturas forrageiras mais
produtivas e exigentes.

A maior parte dos solos a Sul do rio Tejo e de importantes areas da
Beira Baixa e de Tras-os-Montes apresentam niveis baixos ou muito baixos de
MO, frequentemente entre 0,5 e 1,5%. Os teores em fosforo assimilavel sao
também em geral baixos.

Cerca de 80% da érea territorial do Continente apresenta solos de reaccdo
acida, localizando-se as principais manchas de solos ndo acidos no Centro
litoral entre Lisboa e Coimbra, e ainda em algumas zonas do Alentejo e Al-
garve (55).

As texturas dos solos sdo geralmente francas no Norte, o que, juntamente
com o tipo de minerais de argila dominantes, torna possivel a mobilizacao
destes terrenos durante quase todo o ano, ao contrario do que sucede em muitas
zonas do Sul do pais, em que as texturas mais finas e os minerais de argila
dominantes determinam curtos periodos de aptidao para a mobilizagao do solo
(“sazdo”).

Uma situagdo muito caracteristica e fortemente selectiva das plantas a
cultivar, embora felizmente com reduzida expressdao no pais, € o excesso de
sais de sddio em solugdo e/ou no complexo de troca.
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1.7.1.3- O relevo

O relevo pode constituir uma importante limitagao a producdo, em es-
pecial através dos efeitos da altitude e do declive dos solos.

A altitude determina uma redugdo da potencialidade produtiva das
pastagens e em particular a reducdo da sua esta¢do de crescimento, mas o seu
efeito sobre as restantes produgdes agricolas ¢ ainda mais severo, fazendo com
que, em areas montanhosas de apreciavel altitude, as pastagens acabem por
constituir a mais frequente alternativa de exploragao da terra (32).

Em Portugal as 4reas de maior altitude situam-se na metade Norte do
pais (Quadro 3) e nas ilhas atlanticas.

Quadro 3- Distribuicao percentual das areas por zonas de altitude em Portugal Continental (9)

Zonas de Altitude A Norte do Tejo A Sul do Tejo Total
Abaixo de 200 m 28,9 63,0 43,1
De 200 a 400 m 24,2 34,0 28,3
De 400 a 700 m 27,2 2,8 17,0
Acima de 700 m 19,7 0,2 11,6

100,0 100,0 100,0

O declive, sobretudo quando o relevo ¢ acentuado (> 15%), influi
decisivamente nas alternativas de cultivo, restringindo acentuadamente o leque
das op¢des aconselhaveis. De facto, atendendo a concentragao das chuvas que
por vezes caem copiosamente na estacao fria, os solos em condi¢des de de-
clive acentuado podem ser sujeitos a importante erosao hidrica, que exportando
preferencialmente os constituintes mais finos (e portanto os mais uteis), os
podem empobrecer em poucos anos de cultivo inadequado. Isto verifica-se
quando solos nessas condi¢des de declive sdo utilizados por culturas anuais
(mas também com perenes), que obrigam a mobilizagdes frequentes, sobretudo
pelas que proporcionam um mau revestimento do solo na época das chuvas,
como ¢ o caso dos cereais praganosos. Este fenomeno é de grande
importancia no nosso pais, onde no passado e no presente se tem alienado
a fertilidade dos solos duma forma impressionante, ao insistir em cultivar e
mobilizar os solos onde nao ha condigdes para o fazer sem graves riscos de
erosio hidrica.

Nessas condi¢des de declive acentuado € pois for¢oso optar por cultivos
perenes para conservar a fertilidade e o patrimonio solo e, preferencial-
mente, por culturas que nfo exijam a mobilizacio anual do solo como € o
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caso dos prados permanentes e da floresta.

O prado e a floresta sdo pois as principais utilizagdes que devemos dar
a importantes areas do pais de relevo acentuado a muito acentuado, ja que
outras culturas perenes como sejam os pomares € a vinha ocupardo areas
comparativamente muito menores. Ha4 que referir ainda que a adopgdo de
culturas muito pouco exigentes como o prado e a floresta em condig¢des de
declive acentuado, justifica-se também pela dificuldade de mecanizagao do
cultivo nessas condigoes.

1.7.2- Condicionantes socioeconémicos e politicos

Se as condi¢des ambientais podem limitar a adaptacdo das culturas e a
sua potencialidade produtiva, a decisdo de cultivar forragens e pastagens, o
tipo de exploragdo e a producdo animal a que se destinam sdo hoje em dia
determinados sobretudo por razdes socioecondmicas e politicas. A sempre
crescente importancia e dependéncia do mercado e da regulamentacgao politica,
os custos crescentes dos consumos intermédios e do capital, juntamente com
as condigdes estruturais da propriedade e a disponibilidade de mao-de-obra,
desempenham hoje em dia um papel dominante na tomada de decisdes de
produgdo.

A economia da producdo de forragens e pastagens para a produgao ani-
mal de ruminantes € extremamente complexa e sujeita a um grande nimero de
variaveis, pelo que o resultado econémico apenas pode ser apreciado
correctamente no total da exploragdo e em casos concretos (42). De facto, nao
¢ facil estabelecer um valor para a producao das forragens e pastagens, ja que
sendo produtos em geral pereciveis e de elevado teor em agua, determinam
elevados custos de colheita, manuseamento e transporte relativamente ao seu
valor potencial, o que tal como a utilizagdo em pastoreio se reflecte em restricdes
a comercializagdo, permitindo muitas vezes apenas a comercializa¢do local
com deficiéncias de funcionamento de mercado. Por outro lado, o seu valor
alimentar e a sua valorizagao econdmica estdo dependentes do tipo de producao
animal que as utiliza. Dai que s6 apds a conversdo em produto animal seja
adequado fazer a andlise economica da sua produgao.

1.7.2.1- A estrutura das exploracées, os investimentos e a mao-
-de-obra

A estrutura das exploragdes agricolas, em especial a sua dimensao, o
grau de divisdo em parcelas e a distancia e acessibilidade entre estas,
condicionam fortemente a decisdo sobre o tipo de culturas.

As pequenas exploragdes e as regides minifundidrias que se dedicam a
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exploragdo pecudria tendem a cultivar mais forragens e a estabular os animais,
em sistemas de exploragdo com pouco ou mesmo sem pastoreio, enquanto que
as grandes exploragdes tendem a utilizar mais o pastoreio e a reduzir ao minimo
necessario ou mesmo nao recorrer a culturas para corte. Exemplos destas
diferentes op¢des podem ser observados entre nos, no Entre Douro e Minho
no primeiro caso e no Alentejo para o segundo.

A produgdo a base de culturas forrageiras para corte e alimentagdo no
estabulo permite mais elevadas produgdes por hectare (ver 3.2), possibilitando
assim o aumento do numero de animais da exploracdo e a receita bruta, e
rentabilizando a forga de trabalho disponivel e os equipamentos. Embora o
corte, manuseamento, transporte e conserva¢do da forragem sejam muito
dispendiosos, a outra hipotese de os agricultores nestas condi¢des aumentarem
o efectivo, a compra ou arrendamento de mais terra, revela-se ainda mais cara
ou mesmo impossivel, pelos elevados custos e pela escassez da oferta.

Pelo contrério, nas exploragdes de grande dimensao a terra nao € recurso
limitante principal, pelo que ¢ possivel assegurar rebanhos com dimensao
economicamente viavel e rentabilizar o trabalho regular da exploragdo com
producdes unitarias mais baixas, optando os agricultores por formas de producao
que lhes permitam melhorar o rendimento pela reducdo das despesas efectivas.
Ora a pastagem e a utilizagdo da producdo em pastoreio asseguram custos de
producdo mais baixos por unidade produzida.

A vedagdo das pastagens, necessaria a racionaliza¢do do pastoreio e
redu¢do das necessidades de mao-de-obra, tem um peso consideravel nos cus-
tos de produgdo (66). Esse peso cresce com a redugdo da dimensdo da
exploracdo e com o seu parcelamento, dado que desta forma cresce
acentuadamente a rela¢do perimetro/superficie, elevando os seus custos por
hectare a valores proibitivos para exploragdes minifundiarias com grande
divisdo em parcelas.

A estrutura das exploracdes agricolas em Portugal revela ainda a
existéncia de um elevado nimero de pequena ou muito pequena dimensao,
embora a evolucdo e diminui¢do do numero de pequenos produtores seja
consideravel nos ultimos anos, sobretudo nas exploracdes de leite (26). Porém,
o efectivo médio das exploragdes leiteiras era em 1997 de apenas 5,2 vacas em
Portugal, em comparagdo com 24,0 para o conjunto dos “quinze”, enquanto
que para as outras exploracdes bovinas esses nlimeros eram respectivamente
de 8,4 e 47,4 (23). Estes numeros evidenciam a debilidade estrutural do pais
nestes tipos de produgao.

Os elevados custos de capital fixo e de trabalho regular na produgao
animal de ruminantes tém conduzido a especializacdo das exploragdes e a
intensificagdo, como forma de através dos aumentos de producdo unitaria se
conseguir diluir os custos fixos por hectare de terra ou por animal (42). Analises
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econdmicas sobre os principais factores que afectavam a rentabilidade das
exploragdes leiteiras, de producdo de carne de bovinos ou de borrego na Gra-
Bretanha, revelaram que esses factores eram o encabecamento (animais ha'l)
e a produtividade por animal, quer fosse medida em leite produzido por
vaca, em ganhos diarios de peso dos novilhos, ou em niimero de borregos
criados por ovelha (42).

Esta intensificagdo significa acréscimo das necessidades de conservar
forragens, o que tem custos elevados que os sistemas de exploragdo extensivos
por seu lado procuram reduzir ao minimo, adoptando encabegamentos mais
baixos, com eficiéncias de utilizagcdo da erva produzida também mais baixas,
por forma a assegurar a estabilidade da produ¢do e manutencao do efectivo
nos periodos de escassez (15).

Referimos ja que a produgao pecudria de ruminantes tem custos elevados
de capital fixo e trabalho. De facto, as constru¢des, as maquinas, os
equipamentos e 0s animais representam elevados investimentos que € necessario
rentabilizar. Por outro lado, os animais exigem trabalho nos 365 dias do ano,
na sua alimentac¢do, condugdo e vigilancia, e na ordenha no caso da producao
de leite. Isto significa, com o normal progresso das regalias sociais, assegurar
trabalho aos fins de semana, feriados e periodos de férias. Os custos fixos de
mao-de-obra sdo portanto elevados, obrigando ao crescimento da dimensdo
minima do rebanho para que a actividade seja lucrativa.

Esta necessidade de rentabilizar os elevados encargos fixos coloca os
agricultores perante duas alternativas de aumento da produgdo. O acréscimo
de producdo por animal ou o acréscimo do nimero de animais por hectare. Em
termos de producdo de forragens e pastagens esta alternativa significa
respectivamente produzir erva de melhor qualidade ou produzir maior
quantidade. Quando o capital ¢ um recurso mais escasso que a terra, ¢ mais
rentavel colocar a énfase no aumento de produgdo por animal do que na
producdo por hectare (42).

Nos ultimos anos tem ganho progressiva importancia a possibilidade
de aumentar as receitas através de um judicioso aproveitamento das ajudas e
de reduzir os custos de capital através dos apoios ao investimento.

1.7.2.2- As OCM’s da carne e do leite no @&mbito da PAC - quotas de
producdo e ajudas

Como j4 atrés referimos (1.4.2) a produgao de ruminantes, em particular
o leite e a carne de bovino, sdo dos sectores mais protegidos pela PAC, o que
significa também que sdo alvo de forte regulamentagao.

A producdo de leite esta sujeita a um sistema de quotas individuais por
produtor e a quantidades globais garantidas por pais, correspondendo a Portu-
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gal 1,87 milhdes de toneladas, sendo os produtores fortemente penalizados em
caso de ultrapassagem da “quota nacional” (67).

Os apoios ao sector leiteiro no ambito da PAC sdo fundamentalmente
devidos as medidas de suporte aos pregos de mercado, a ajudas a comercializagao
e restitui¢des as exportagdes de produtos lacteos.

A produgdo de carne bovina embora beneficie ainda de medidas de
suporte aos precos de mercado, tem visto esta componente de apoio descer
gradualmente desde a reforma da PAC de 1992, beneficiando em compensagao
de ajudas directas, prémios aos bovinos machos e as vacas aleitantes que estao
sujeitos a um limite méximo de encabecamento de 2 CN ha'l, ¢, no caso das
vacas aleitantes, aos direitos por produtor, cujo limite maximo nacional ¢ de
277,5 mil vacas aleitantes. A estes prémios pode acrescer ainda um prémio por
vaca ou bovino macho correspondente a um pagamento por extensificacdo, no
caso do encabegamento ser inferior a 1,4 CN ha™' de superficie forrageira (67,
68 € 69).

No caso dos pequenos ruminantes a OCM estabelece a atribui¢ao de um
prémio por ovelha ou cabra adulta, limitado aos direitos detidos por cada
produtor, acrescendo ainda uma ajuda complementar no caso das respectivas
exploragdes se situarem em “zonas desfavorecidas” (67, 68 e 69).

1.7.2.3- Apoios a situagoes, culturas, modos de produgdo e
produtos regulamentados

Para além dos apoios no ambito das OCM’s atras referidas, as superficies
de forragens e pastagens podem ainda beneficiar de indemnizagdes
compensatdrias quando as exploragdes se situem em zonas desfavorecidas ,
cujos valores sdo acrescidos no caso de se tratar de areas de montanha, desde
que respeitem determinadas exigéncias de que se destacam os limites maximos
de encabecamento de 1,4 ¢ 2,0 CN ha™ respectivamente (68 e 69).

As culturas forrageiras anuais com cereais praganosos, milho, sorgo e
tremogo doce, desde que aproveitadas apos o inicio da floracdo, beneficiam
das ajudas ao hectare atribuidas no ambito da OCM das culturas arvenses, com
valores atribuidos em funcdo das produtividades historicas regionais (plano de
regionalizacdo) e do cultivo ser em regadio ou sequeiro (68 e 69). Estas ajudas,
embora sujeitas a penalizacdes pela ultrapassagem das superficies de base
nacionais, tém contribuido para a extensdo destas culturas, nomeadamente do
milho silagem.

No ambito das medidas agro-ambientais estao também regulamentados
diversos tipos de ajuda, nomeadamente a sistemas forrageiros extensivos,
sistemas policulturais e lameiros ou pastagens de elevado valor floristico, e
ainda a agricultura bioldgica (70).
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Em relacdo a esta Gltima ¢ de realgar que as pastagens foram a segunda
cultura em extensdo no ambito da agricultura bioldgica em Portugal em 1999,
com cerca de onze mil hectares (sobretudo na Beira Interior e Alentejo) e em
Espanha foram a principal cultura juntamente com as forragens em cerca de
183 mil hectares (sobretudo na Extremadura). Acresce que o modo de produgao
biologico foi recentemente regulamentado pela UE para a produgdo animal,
pelo que ¢ agora objecto também das ajudas agro-ambientais (70).

Embora com menor alcance hé que referir ainda as ajudas as forragens
desidratadas ou secas ao sol (aplicavel especialmente a leguminosas)
estabelecidas pela UE, apesar de as quantidades méximas garantidas serem muito
reduzidas para Portugal (71), e ainda as ajudas a produ¢do de semente de
algumas forrageiras (68 e 69).

Finalmente recorda-se que os produtos pecuarios de ruminantes, em
particular os queijos e as carnes, se encontram entre os produtos mais protegidos
por regulamentagdes de “Denominag¢do de Origem Protegida” (DOP) ou
“Indicacdo Geografica Protegida” (IGP) (35).

Em consequéncia da directiva nitratos da UE (20) foram declaradas em
Portugal algumas zonas vulneraveis em termos de conservagdo da dgua, tendo
sido recentemente regulamentado o cultivo nestas areas, com restri¢des quanto
a fertilizacdo, as quais irdo beneficiar de apoios aprecidveis para adopcao de
praticas culturais que conduzam a redugao dos efeitos poluentes (70), situacdo
que interessa a algumas exploragdes forrageiras intensivas.

1.7.2.4- Outras condicionantes

Para além dos aspectos anteriormente referidos, situagdes ha entre nos
em que a limita¢do ao desenvolvimento da produgao de forragens e pastagens
resulta da ndo existéncia de uma relagao directa entre o produtor animal e a
exploracdo ou posse da terra em que os seus animais se alimentam.

Trata-se por um lado da existéncia de pastores sem terra, cujos animais
pastoreiam sobretudo em éreas de terrenos incultos ou pousios, que Orlando
Ribeiro estimou em 16% da superficie territorial do Pais (9). E uma realidade
com importancia em algumas regides, que impede o desenvolvimento da
producdo, ja que os pastores, ndo sendo donos da terra, ndo desenvolvem nela
a produc¢do de forragens e pastagens, e os seus proprietarios, nao beneficiando
dos eventuais acréscimos de produg¢do do rebanho, também nao estdo nela
interessados. Nao se trata de um problema s6 portugués, mas sim de uma
situagdo tipica dos paises mediterranicos, estudada e referida por diversos
autores como uma importante limitagdo ao desenvolvimento das pastagens e
da produgdo animal (72).

Por outro lado, a existéncia de areas baldias de utilizagdo comunal,
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importante sobretudo nas areas montanhosas do Entre Douro e Minho e Tras-
os-Montes (73), coloca também dificuldades de decisdo sobre o investimento
em culturas de forragens e pastagens.
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Capitulo 2

CAPIiTULO 2- FUNDAMENTOS DA PRODUGAO DE FORRAGENS E
PASTAGENS. MORFOLOGIA E FISIOLOGIA DO
CRESCIMENTO DE GRAMINEAS E LEGUMINOSAS

2.1- Principais aspectos morfolégicos

N&o é objectivo da disciplina abordar exaustivamente ou em pormenor
a morfologia das gramineas e das leguminosas, mas julga-se conveniente
recordar e salientar aspectos que podem contribuir paraamelhor compreensao
do seu comportamento produtivo.

As familias das gramineas e das leguminosas (nesta a subfamilia das
lotGideas) compreendem a maioria das plantas utilizadas para a producéo de
forragens e pastagens, embora espéecies de outras familias, nomeadamente
cruciferas, possam ser também objecto de cultivo com o mesmo fim.

Para o esclarecimento de duvidas ou aspectos complementares da
morfologia e identificacdo das espécies forrageiras e pratenses sugere-se a
consultado texto didactico elaborado por Trindade (1), e ainda os trabalhos de
Vasconcelos (2), Villax (3), Langer (4) e Muslera Pardo e Ratera Garcia (5).

2.1.1- As gramineas

Os aspectos gerais a destacar e de maior importancia pratica sdo 0s
seguintes:

- Sistema radical adventicio, fasciculado e muito desenvolvido, que
substitui as raizes seminais do primeiro periodo de vida da planta. A sua
importancia agricola € grande, ja que, paraalém de servir a planta conferindo-
Ihe uma boa capacidade de utilizar e competir peladgua e nutrientes, contribui
para a melhoria dos solos pel os residuos de matéria organica que deixa e pela
accao na estrutura e agregacao das suas particul as;

- Cauleem geral de tamanho muito reduzido no estado vegetativo (estado
em que se manifesta o0 “ pseudo-caule” formado pela sobreposi ¢éo das bainhas
das folhas), ganhando expressdo quando no estado reprodutivo ocorre o
alongamento dos entrends superiores. A partir do caule principal surgem novos
caules axilares, osfilhos, que aparecem normal mente do interior dabainha das
folhas, excepto quando se trata de espécies estolhosas ou rizomatozas, em que
estes rasgam a bainha das fol has invaginantes, desenvolvendo-se horizontal-
mente & superficie ou sob o solo, emitindo novas raizes;

- Folhas sésseis constituidas por duas partes, a bainha e o limbo, a
primeiraenvolvendo no estado vegetativo as novasfol has em desenvol vimento,
constituindo o “pseudo-caule”, e posteriormente os entrenos dos caules
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reprodutivos. O prolongamento membranoso ou viloso da bainha junto a base
do limbo consgtitui aligula, aqual, juntamente com as auricul as, prolongamentos
da base do limbo, servem a distincdo morfologica das espécies no estado
vegetativo;

- Inflorescénciaterminal, constituida por espiguetas agrupadas em geral
em eixo simples (raquis) formando espigas, ou ramificado, formando panicul as.
O tamanho e caracteristicas das glumas, glumelas, aristas e a forma de
agrupamento das espiguetas servem aidentificagdo das espécies,

- A semente das gramineas € um fruto, umacariopse, que além do embri&o
contém em maior ou menor propor¢do um tecido de reserva amiléceo, o
endosperma. E este tecido que suporta os requesitos energéticos da germinacéo,
emergénciaecrescimentoinicial das plantulas. Conforme as espécies, asemente
pode apresentar as glumelas aderentes (vestida) ou ndo (semente nua).

2.1.2- As leguminosas

E grande a diversidade morfol6gica das plantas desta familia, mesmo
dentro dasubfamiliadas|otéideas, aque pertencem as espécies utilizadas como
forrageiras ou pratenses. Assim, chama-se a atencdo para a importancia e
distingdo dos seguintes aspectos:

- A generalidade das |eguminosas apresentaum sistemaradical aprumado
€ menos denso que o das gramineas, exceptuando-se o0 caso das espécies
estolhosas como o trevo branco e o trevo morango, em que se desenvolvem
raizes nos diversos nds dos caules rastejantes. Este menor desenvolvimento do
sistemaradical tem implicacdes na capacidade de competir pelos nutrientes e
&gua do solo. A presenca de nodosidades nas raizes em resultado da simbiose
com o rizébio é também um aspecto caracteristico e especifico dasleguminosas
gue éfacilmente observavel, tendo também grande importanciaparaanutri¢cdo
e para a competicdo em misturas,

- Os caules podem apresentar portes muito diversos, sendo
particularmente importantes para as pastagens as espécies cujos caules sdo
prostrados, crescendo no sentido horizontal, radicantes como os dos trevos
branco e morango, ou nédo radicantes como 0s trevos subterraneos e outras
leguminosas anuais. As especies de porte erecto, mais adaptadas a utilizacdo
por corte, podem apresentar caules de crescimento determinado e floragéo
terminal como ostrevos encarnado e violeta, ou de crescimento indeterminado
e floragdo axilar como aluzerna e as ervilhacas ou os chicharos;

- Asfolhas, pecioladas, apresentam trés ou mais foliol os, tendo na base
do peciolo as estipulas, cuja forma, tamanho e recorte servem aidentificagéo
das espécies no estado vegetativo. O nimero, disposi¢éo, forma e tamanho dos
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foliolos sdo muito variaveis e contribuem para afécil identificacéo de campo
de muitos géneros e espécies.

Com particular importanciacomo forrageiras e pratenses destacam-se as
espécies trifoliadas dos géneros Trifolium e Medicago, distinguindo-se este
ultimo género pelo foliolo médio destacado dos | aterais e pel o carécter dentado
das estipulas. As plantulas destes dois géneros comegam por apresentar apos a
emergénciaum par de folhas cotiledonares, a que se segue umafolha simples
(unifoliada) e s6 depois as folhas trifoliadas.

Em algumas espécies de leguminosas o foliolo terminal pode apresentar-
setransformado em gavinha (ou mucréo), como sucede com as plantas de habito
trepador, como por exemplo nas ervilhacas,

- Flores papilionaceas, em geral agrupadas em capitul os ou racimos, de
tamanho, nimero e coloragdo muito varidvels, contribuindo para uma fécil
identificacdo das espécies no campo durante a floragéo;

- O fruto é uma vagem, caracteristica primeira da familia das
leguminosas, monospérmica e indeiscente nos trevos, mas muitas vezes
polispérmica e por vezes deiscente em outros géneros,

- As sementes, de tamanho muito variavel, desde as de trevo branco em
gue mil sementes pesam apenas 0,6 g até as de espécies de Lathyrus e Lupinus
gue pesam 100 a 200 vezes mais, apresentam frequentemente formas esféricas
ou ovais, por vezesreniformes (luzernas), e tém col oragtes diversas, tendendo
asmais claras a escurecer com aidade.

A semente contém doi s cotilédones e apresentaumaligeiraprotuberancia
correspondente a zona da radicula, e, por baixo desta, o hilo ou micrépilo. A
sua cobertura (testa) € suberizada, excepto no hilo, 0 que em certas espécies
confere elevados graus de dureza, que pode representar vantagens ou
desvantagens fitotécnicas.

A percepcdo das diferencas e caracteristicas morfol égicas, assim como
as suas consequéncias fisioldgicas e produtivas, pode ser ajudada pela
observacdo dos mostruarios vivos, sugerindo-se também a observacdo daflora
espontanea, muito rica nas nossas condicdes no que respeita a esta familia de
plantas.

2.2- Estados de desenvolvimento

Paralelamente ao processo de crescimento, a planta passa por fases e
estados de desenvol vimento que normal mente estdo muito correl acionados com
0 seu valor nutritivo e alimentar, pel o que a suaidentificacdo € indispensavel a
sua correcta utilizacéo, servindo ainda parareferenciar épocas de aplicacéo de
produtos como sgjam herbicidas efertilizantes. Interessa, pois, orientar osaunos
para uma adequada identificacéo.
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2.2.1- Gramineas

Trata-se de uma familia de plantas cujos estados fenol 6gicos estao bem
definidos e caracterizados em diversas escalas, podendo ser observados em
diferentes livros de texto, sugerindo-se a consulta do trabalho de Moreira e
Vasconcel os (6).

2.2.2- Leguminosas

Sugere-se a adopcao da escala proposta por Abreu et al. (7), pela sua
adaptacéo as leguminosas mediterranicas, cuja importancia no Nosso pais é
preponderante. Nesta escala 0s estados principais sdo o vegetativo, o
abotoamento, a floracdo, afrutificacdo, a granacéo e a maturagao.

2.3- Fisiologia do crescimento
2.3.1- A produgao de biomassa

O crescimento em geral depende de (8):

a) actividade fotossintética dafolha;

b) capacidade de intercepcdo da radiacéo pela cultura;

c) destino dos produtos assimilados (para crescimento, reserva ou
respiracdo de manutencéo);

A gue se podem acrescentar duas outras condicOes essenciais, aexisténcia
de tecidos/células com capacidade de multiplicacdo (meristemas) e/ou
alongamento, assim como a disponibilidade de agua e nutrientes minerais.

Pearson e Ison (9) sugerem como modelo do crescimento potencial em
pastagens a equacao proposta por Warren-Wilson:

G=c¢l[1l-exp (-KL)]

onde G é ataxade crescimento (kg hal dial), | éaradiacdio (MJhal), e éa
eficiénciafotossintética (kg MJ ) eaexpressio 1-exp(-K L) é umaestimativa
da fraccdo da radiacéo interceptada por uma cultura (candpia) com indice de
areafoliar L e coeficiente de extingdo K.

Esta equacdo permite chamar aatencao para, por um lado, aimportancia
da eficiéncia fotoquimica com que a radiacdo interceptada € utilizada, e, por
outro, paraainfluénciadas caracteristicas da candpianaintercepcdo daradiacéo,
jaque o produto KL tem uma relacéo assimptotica com a fraccédo da radiacdo
gue é interceptada.

Defacto, Robson e colaboradores (10) dizem que naausénciade factores
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ambientaislimitantes, sdo trés os factores que determinam ataxafotossintética
dacanodpia

a) proporc¢ado da radiacdo incidente que € interceptada;

b) a sua distribuicéo pela superficie foliar;
c) eficiéncia dafolhaindividual na conversdo daluz.

Referem ainda os mesmos autores que nas fasesiniciais de umapastagem
0 crescimento é exponencial até um tecto de producéo (Fig. 2.1).
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Fig. 2.1- Tecto de producéo de uma jovem pastagem de azevém perene. Producéo total de
matériaseca, repartidapor folhas mortas, folhasvivas, restolho eraizes num periodo

de 12 semanas de crescimento; atracejado aevolucdo da% de radiacdo que atinge a
base da pastagem (adaptado de 10)

Porém, as condi¢des ambientai s desempenham um papel importante. Para
além daradiacdo, atemperatura condiciona duma forma acentuada e imediata
o crescimento dafolhalimitando a divisdo e 0 alongamento das células (11), e
condicionaasuaceficiénciafotossintética sobretudo aelevados niveis deradiacéo
(Fig. 2.2 b) (10). Diferentes curvas de resposta do crescimento a temperatura

do ar das gramineas e leguminosas temperadas, subtropicais e tropicais podem
ser observadas na Fig. 2.3 (9). Da mesma forma, as limitacfes de agua e

nutrientes minerais, sobretudo o azoto no caso das gramineas, podem reduzir
drasticamente o crescimento das culturas (11).

2.3.2- Eficiéncia fotossintética da folha

A taxa de fotossintese da folha € influenciada por (10):
a) condicbes ambientais,
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b) idade da folha;

¢) ambiente em gue afolhaformou o seu aparelho fotossintético.

Fotossintese liquida da folha (g CO2 m-2 hl

1
100
Radiagdo (W m-2 PAR)

o (b)

| L 1 i)
05 18 %5

Temperatura da folha (°C)

Fig. 2.2- Taxasdefotossintese liquida de folhas de azevém perene a concentragdo ambiente de
COo. (a) Efeito daintensidade da radiacéo got. activa) a que as folhas se formaram

(0) 110 WmZ; (A) 45 Wm'2; (s) 16 Wm2:

(b) Efeito da temperatura a diferentes

niveis de radiacéo (0) 250 Wm=4 ou (e ) 50 wm-2 (adaptado de 10)
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Fig. 2.3- Crescimento da erva expresso como frac¢do do crescimento potencial atemperatura

Optima para as espécies (adaptado de 9)
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Em relacéo ao primeiro factor procura-se exemplificar os efeitos
interdependentes daradiacéo e datemperaturanaFig. 2.2 b), aos quais se pode
acrescentar alimitagdo da alimentacdo em agua e nutrientes e o efeito prejudi-
cial dabaixa humidade relativa a atas temperaturas.

Quanto a influéncia da idade da folha traduz-se numa acentuada e
progressiva reducdo da sua eficiéncia fotossintética logo apés a sua completa
expansdo e antes de evidenciar sinais de senescéncia. Esta reducéo é atenuada
seocorrer em periodo de baixaintensidade de radiacéo ou baixastemperaturas.

Finalmente o ambiente em que se desenvolve o aparel ho fotossintético
da folha condiciona a sua eficiéncia futura, revelando a folha neste aspecto
pouca capacidade de adaptacéo. A influéncia mais marcada é a daintensidade
daradiacdo, ja que as folhas que se formam em condicdes de baixa radiacéo
(folhas de sombra), evidenciam baixas taxas fotossi ntéti cas quando expostas a
elevada radiacéo, embora sejam mais eficientes a baixos valores de radiacdo e
apresentem mais baixos valores de respiracdo nocturna (Fig. 2.2 a).

Estes aspectos tém grande importancia para 0 maneio das pastagens, ja
gue as baixasintensi dades de radiacéo aque asfol has se formam podem resultar
da elevada densidade da vegetacdo e do maior intervalo da sua utilizag&o ou
corte.

Recorda-se ainda a importancia das perdas devidas a fotorespiracéo e a
respiracdo nocturna, que frequentemente atingem 50% da fotossintese bruta
em plantas de climatemperado, gastos ague se poderaacrescer nasleguminosas
10%-24% para fornecimento de energia ao processo simbiotico de fixacéo do
azoto (9 e 12) e ainda a duragdo da vida das folhas e as perdas devidas a
senescéncia (2.3.6).

Assim, agestéo do corte ou do pastorei o, principamente afrequénciaea
intensidade da desfoliag&o, adquirem especial significado (12).

2.3.3- Indice de drea foliar

A importancia da area foliar, medida pelo respectivo indice — | AF (em
inglés LAI), esta bem expressa na equacéo de crescimento apresentada em
2.3.1. O IAF condiciona a capacidade de intercepcdo da radiacdo incidente,
estando os seus valores Optimos fortemente relacionados com a estrutura ou
arquitectura da vegetacéo (2.3.4) (Fig. 2.4b).

Defacto, asplantas de hdbito de crescimento prostrado sdo maiseficientes
amais baixos valores de | AF e inversamente as de habito erecto a mais altos
valores de |AF (10). Pearson e Ison (9) adiantam mesmo que engquanto as
leguminosas de clima temperado interceptam 95% daradiacdo alAF de2,5a
4, as gramineas de climatemperado o fazem apenasavaloresde | AF de 6 a9.

Chamamos a atencéo para que estas caracteristicas tém importantes

43



Agronomia das Forragens e Pastagens

implicagBes no manei o das forragens e pastagens, em particular no tipo eritmo
de utilizacdo.

2.3.4- Arquitectura da vegetagao

JA em pontos anteriores se referiu a importancia da arquitectura da
vegetacdo na capaci dade da culturaparainterceptar aradiacéo incidente. Quando
no ponto anterior se abordou o indice de areafoliar e, quando se apresentou a
equacdo de Warren-Wilson (2.3.1), em que € utilizado o valor do coeficiente
deextingdo (K), querepresentaarazao entre aprojeccao horizontal daareadas
folhas e essa mesma érea, medindo assim o seu grau de inclinacéo/exposi ¢ao.

Osexemplos gréficos apresentados por Pearson el son (9) e que se podem
observar naFig. 2.4, permitem-nos analisar o comportamento de culturas com
diferentes valores de K no que respeita ao ritmo de crescimento, intercepcéo
daluz e distribuicéo da areafoliar. Sera oportuno esclarecer que gramineas de
porte erecto apresentam valores de K préximos de 0,3 e leguminosas de porte
prostrado valores de 0,7 a 0,9.

~ {c)

[~ Tipo 10

Matéria seca (t ha 1)
Intercepgdo da radiagdo (%)
Altura da vegetagio (cm)

T S N [
1 23 1 2 3

Dias apés emergéncia indice de 4rea foliar indice de 4rea foliar

Fig. 2.4- Crescimento e arquitecturadavegetacdo. (a) Efeito do coeficiente de extin¢do (K) no
crescimento inicial e ritmo de crescimento da cultura. (b) Efeito conjugado do IAF e
do K naintercepcdo daradiacdo pelacultura. (c) Diferencanaestrutura davegetacdo
de um azevém “tipo 5", com caules erectos e folhas longas, e “tipo 10" com caules
prostrados e folhas curtas e menos rigidas (adaptado de 9)

A influénciadaarquitecturadavegetacdo ndo selimitaporém amaior ou
menor i ntercepcao daradiacdo. E importante paraa eficiénciadasua utilizagdo
no crescimento da cultura a distribuicéo daradiacdo pelas folhas no “interior”
da candpia (Fig. 2.5), e a arquitectura da vegetacdo condiciona o nivel de
radiacéo a que as folhas formam o seu aparel ho fotossintético e destaformaa
sua eficiéncia fotossintética futura (8 e 12).
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Sugere-se a reflexdo dos alunos na relacdo de conhecimentos ja
adquiridos, analisando algumas consequéncias importantes da diferente
arquitectura da vegetacdo na utilizacdo por corte ou pastoreio, no intervalo de
utilizagdo, na eficiéncia fotossintética a elevados valores de | AF, nas taxas de
crescimento comparadas entre as fases vegetativa e reprodutiva das gramineas
e na capacidade de competicdo pelaluz em misturas.

Porte prostrado (tipo trevo branco) Parte erecto

Fig. 2.5- Accdo da arquitectura da vegetacdo sobre a reflexdo da luz; perda ou distribuicéo
pelas folhas no “interior” da cultura (adaptado de 13)

2.3.5- O destino dos produtos assimilados

Os resultados da producéo néo dependem apenas de conduzirmos as
culturas por forma a que elas realizem a fotossintese nas melhores condicdes,
pois o destino e reparticdo dos produtos assimilados tem uma importancia
decisiva

Recordamos assim que em plantas de clima temperado (ver 2.4.1) 50%
do carbono fixado pode ser consumido na respiracdo (foto-respiracéo e
respiracdo nocturna). Robson e colaboradores (10), sugerem o model o proposto
por McCree:

R=kPg+cW

em que R representa a respiracdo total didria, Pg afotossintese bruta diéria, e
W 0 peso seco da biomassa. Podemos verificar assim que o nivel dos gastos na
respiracdo é proporcional a prépria actividade fotossintética da plantae ao seu
peso.
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As principais funcbes dos gastos respiratorios sao as seguintes:

a) fornecer energiaparareacgdes de bi ossintese e processos metabdlicos,

b) fornecer diferentes estruturas carbonadas para aformagdo de novas
mol éculas;

c) fornecer energia para a manutencao da biomassa da planta.
destacando-se que c) cresce com a dimensdo da planta e a acumulagdo de
biomassa da cultura.

Os produtos assimilados ndo consumidos na respiracao sao repartidos
na planta obedecendo a diferentes estratégias conforme o estado de
desenvolvimento e os locais em que sdo produzidos, sugerindo-se a consulta
dos exempl os apresentados por Robson e col aboradores paraas gramineas (10;
pp. 51-55).

E de destacar aindaamobilizacio sazonal de produtos assimilados para
0rgaos de reserva como sgjam araiz, 0s rizomas, os estolhos e a semente, e a
suaimportancia como estratégia de sobrevivéncia e perenidade das culturas.

Astentativas de intervir, visando melhorar a redistribuicdo dos produtos
assimilados em culturas de forragens e pastagens devem ter em conta a
necessaria perenidade da cultura, a capacidade de resisténcia a ambientes e
periodosdesfavoravels (“ stresses’), eanivel daparte aérearecolhivel interessam
sobretudo ao val or nutritivo da producéo mais do que atentativa de aumentar a
producéo (8).

2.3.6- Senescéncia

A ideia principal que neste ponto se deve ter presente € de que, na
generalidade das gramineas e leguminosas que utilizamos para a producéo de
forragens e pastagens, a vida das folhas individuais é curta. De facto, em
gramineas pratenses a vida dafolha pode ndo ultrapassar as trés semanas (10),
sendo maior a sualongevidade nas leguminosas (14); contudo, avida Gtil das
folhas de trevo branco pode ser apenas de 2-3 semanas (15). Para além deste
facto real ca-se atendéncia paraas plantas em povoamentos atingirem um nivel
defolhas por caule constante, em que a cada folhanova que nasce corresponde
asenescénciadafolhamaisvelha, podendo por exemplo ataxade senescéncia
em pastagem bastante desenvolvida de azevém x trevo branco atingir 20 kg
harl dial parao azevém e 45 kg hal dial para o trevo branco (15).

A taxa de senescéncia e a queda das folhas mortas é influenciada pela
temperatura, sendo mais baixa de Inverno, onde pode significar apenas 4% da
producdo num més, mas pode atingir os 30% no Verdo (9). A senescéncia
das folhas pode também ser acelerada por restri¢cfes de agua, nutrientes ou
luz (14).
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Nas gramineas a senescéncia comeca pela extremidade do limbo que é a
parte mais velha da folha, havendo lugar a remobilizacdo de parte dos seus
constituintes antes que isso suceda (14).

2.4- Aspectos fisiologicos de particular interesse para a produgao
de forragens e pastagens

2.4.1- Plantas C3 e C4

A importancia que tem a utilizaco de algumas plantas C4 na producdo
de forragens e pastagens, de que se destaca como exemplo o milho-silagem,
leva-nos arecordar as caracteristicas distintivas e as principais consequéncias
para a fisiologia do crescimento entre gramineas de clima temperado (C3) e
gramineas tropicais (C4).

Para o efeito sugere-se a andlise dos quadros comparativos apresentados
por Teixeirae Pinto Ricardo (16) e por Jones (17), assim como do esquema do
processo fotossintético das plantas C4 apresentado pel os primeiros.

Salienta-se aimportancia para o crescimento de:

a) A enzima primaria da fotossintese nas C4, a PEPcarboxilase, apenas
catalizar acarboxilacdo, ao contrério da RuBPcarboxilase/oxidase queintervém
tanto na carboxilac&o como na descarboxilacéo;

b) Auséncia ou muito reduzida fotorespiracéo das plantas C4;

¢) Mais elevadas taxas fotossintéticas e taxas de crescimento da cultura
em plantas C4, em condicdes de elevada temperatura e radiacao;

d) Mais elevada eficiéncia de utilizacdo da dgua pelas C4.

Chama-se ainda a atencdo para as exigéncias ambientais das plantas C4
e para os problemas de valor nutritivo de muitas forragens tropicais no que
respeita a digestibilidade e teor em proteinas.

2.4.2- O crescimento apds desfoliagao

O recrescimento, ou crescimento apos desfoliacdo por corte ou pastoreio,
faz-se a partir de meristemas ndo suprimidos e a custa da energia fornecida
pela area foliar remanescente ou pelas reservas de glucidos mobilizaveis (15
€l8).

A reac¢do das plantas ao corte (mecanico ou por pastoreio) depende da
intensidade da desfoliacdo, da frequéncia, da época ou situacdo de
desenvolvimento em gue se encontram, do tipo de tecidos removidos, da
ocorréncia ou ndo de outros “stresses’ simultaneos (como por exemplo afalta
de &gua), mas determina umaimediata reducdo do crescimento dasraizes e, no
caso das leguminosas, uma reducdo imediata também da fixacéo de N, (11).
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A intensidade e a frequéncia de desfoliac8o devem ser analisadas em
conjunto, pelas diferentes respostas em termos de taxas instantaneas de
crescimento e de crescimento médio no periodo de recrescimento, cujas curvas
de evolucdo permitem a definicéo do intervalo Optimo entre cortes (12).

No caso de alguns trevos, nomeadamente no trevo branco, a frequente
desfoliac&o pode provocar areducéo do tamanho dos foliolos, dos peciolos e
dos entrends dos estolhos (19). Em outras leguminosas muito dependentes das
reservas para o recrescimento, como a luzerna ou o trevo violeta, a frequente
desfoliacéo pode comprometer a perenidade das culturas (19).

2.4.2.1- Tipos e localizagao dos meristemas

As gramineas forrageiras adaptadas a desfoliac&o periddica tém os seus
pontos de crescimento (meristemas) ao nivel ou muito préximo do solo, o que
|hes permite escapar ao corte emesmo ao fogo, assegurando asuasobrevivéncia
e perenidade apesar davida curtadas suasfolhas e caulesindividuais (10 e 18).

As gramineas possuem 4 tipos de meristemas. da folha, axilares,
intercalaresdo cauleedaraiz. O recrescimento € assegurado pel osdoisprimeiros
tipos, os da folha quando esta é parcialmente cortada antes do seu pleno
desenvolvimento, mas sobretudo pel os meristemas axilares que, exceptuando
0 periodo reprodutivo, se encontram na base do caule e permitem o
desenvolvimento de novos caules ou filhos. A observacéo das figuras
apresentadas por Davies (18) sobre alocalizaco dos meristemas nas gramineas
nos estados vegetativo e reprodutivo, e sobre o recrescimento de umagraminea
apos corte (13), permite a visualizac8o destes aspectos.

O recrescimento apos corte no periodo reprodutivo das gramineas esta
dependente do nimero de caules em que ndo foi decapitado o meristema ter-
mina e do nimero de filhos a que os restantes caules possam dar origem,
sendo este Ultimo muito afectado se ocorrer em periodo de secaou escassez de
nutrientes (14 e 18). E este Ultimo facto, sobretudo em relagdio & seca, que
compromete a producao apds corte no estado reprodutivo e mesmo aperenidade
das gramineas em regides de estagdo quente e seca.

Chamarse a atencdo para as diferencas entre espécies de gramineas na
sua capacidade para suportarem desfoliacéo frequente (18) e paraos efeitos da
desfoliacéo frequente anivel do sistemaradical (5).

Quanto as leguminosas, destacam-se as que como a luzerna se
desenvolvem em roseta, com grande nimero de meristemas axilares préoximos
dabase do caule principal, os quais apés corte dao origem anovos caules. No
caso do trevo subterrdneo, como leguminosa anual adaptada a recrescer,
apresentatambém um bom nimero de gomos na base da coroa do caule princi-
pal, os quais |he permitem desenvolver novas folhas e caules (15).
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Um caso de especial adaptacdo a recrescer e a suportar utilizacdo
(pastoreio) continua é o do trevo branco, como plantaestolhosa capaz de originar
novas plantas por enraizamento nos nds dos caul es rastejantes (estolhos), que
apresentam na axila dafolhade cadané meristemas capazes de originar novas
ramificacdes estolhosas ou inflorescéncias (15).

2.4.2.2- Reservas e recrescimento

Como se refere em 2.4.2, a energia para o recrescimento € assegurada
pela fotossintese da area foliar remanescente ou pelas reservas mobilizavels.
Em plantas anuais que ndo investem em Orgaos vegetativos de reserva, a area
foliar remanescente e portanto a altura do corte ou a intensidade e tipo de
pastoreio, tém uma importancia critica (15 €18).

Porém, as plantas perenes, sob diferentes formas e em maior ou menor
grau, acumulam glucidos ndo estruturais em 6rgaos de reserva; as gramineas
em particular, frutosanas e as leguminosas, amido (15 €18).

Nas gramineas, as reservas mobilizaveis para recrescimento tém um
padrdo de acumulacdo sazonal (10), situando-se especialmente no restolho,
tendo as raizes reduzida importancia (18). Estas reservas séo utilizadas pela
planta quando a area foliar remanescente é insuficiente para suportar o
recrescimento, e sazonalmente apos a fase de repouso vegetativo invernal.

Nasleguminosas como aluzernae o trevo viol etaas reservas acumulam-
se naraiz principa (aprumada) e sdo mobilizadas para o recrescimento apos
corte (Fig. 2.6), pelo que é necessario que estas se restabel ecam seguidamente,
0 queimplicaqueaisso seatendano interval o e estado fenol 6gico derealizacéo
dos cortes seguintes (5 e 15).
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Fig. 2.6- Variag8o das reservas em raizes de luzerna cortada umac (- -), trés (-.-) ou cinco vezes
(.....) naestacdo de crescimento (adaptado de 5)
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N&o sO as reservas de glucidos, mas também as de N facilmente

mobilizavel sdo importantes para o recrescimento da luzerna, estando mais
disponiveis nos tipos mediterranicos ndo dormentes, razdo porgue estes
suportam um ritmo de utilizacdo mais frequente (19).
Dado o hébito de crescimento daluzerna, easuautilizacéo por corteainterval os
espacados, adreafoliar remanescente além dereduzida é constituidapor folhas
envelhecidas e senescentes e, portanto, de fraca actividade fotossintética, incapaz
de suportar o recrescimento (5), razéo porque este tem de assentar sobretudo
na mobilizacéo das reservas.

No caso do trevo branco os 6rgéos de reserva so o0s estol hos, mas dada
a capacidade que tem de produzir folhas novas proximo do solo, sobretudo se
utilizado em pastoreio continuo, em geral dispde de area foliar remanescente
suficiente para suportar o recrescimento, embora possafazer apelo asreservas
dos estolhos (15 e 20).

A observacdo de esquemas e quadros apresentados por Robson et al.
(10) e por Hart (20) sobre as reservas em azevém perene e em trevo branco
permitem exemplificar a suafuncéo e importancia.

2.4.3- Estratégias de sobrevivéncia das plantas e perenidade das
culturas. Dinadmica do “banco” de sementes do solo,
desenvolvimento radical e dorméncia

E grande ai mportanciaeconémicada perenidade das culturas ndo anuais,
pelo que é necessario compreender os mecanismos fisiol0gicos que a
possibilitam, para deles se poder tirar o melhor proveito.

Especial importanciatem parandés, dadas as caracteristicas mediterranicas
do nosso clima e a generalizada baixa fertilidade dos solos, 0 caso das
leguminosas anuais. Trata-se de plantas com ciclo anual que produzem
anualmente sementes como forma de evitar a estacdo quente e seca, sendo a
suasobrevivénciae persisténciaem cultivo assegurada por um forte mecanismo
de regulacdo da germinacdo, quer através daimpermeabilidade do tegumento
da semente (semente duras), quer pela dorméncia do embrido (sementes
dormentes) (15).

A percentagem de sementes duras ou dormentes ap0s a estagdo secatem
sido um dos critérios importantes do melhoramento de plantas na obtencéo de
novas cultivares de leguminosas pratenses anuai s paraas condi¢oes de sequeiro
mediterranico.

A importanciadareservade sementesdo solo paraestas plantas e situagdes
de cultivo, a dinémica do “banco” de sementes do solo, assim como 0s
mecani smos de dispersdo, asflutuacdes sazonais, asobrevivénciaaos predadores
easformasde quebrar adurezaou dorménciapodem ser estudadas em pormenor
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em Pearson e I1son (9).

Asleguminosas perenes, como aluzernae o trevo viol eta, tém umafraca
perenidade, devido a pouca persisténcia dos caules primarios pela sua
susceptibilidade a organismos patogénicos, como sejam insectos, fungos, virus
e nemétodos (15). Desenvolvem, no entanto, um mecanismo de resisténcia a
seca, através de um sistema radical muito profundante que lhes permite
sobreviver em condic¢des de elevado défice hidrico.

A maior persisténciaem pastagens, porém, parece estar mais associada
as leguminosas que desenvolvem estolhos ou rizomas e um sistema radicular
mais fasciculado, como é o caso dos trevos branco e morango, através do
multiplo enraizamento nos nés dos estolhos (15).

A persisténcia em pastoreio das plantas vivazes, gramineas e
leguminosas, é favorecida pela capacidade de produzirem caules rastejantes e
radicantes (estolhos ou rizomas), e pela localizacdo a superficie do solo ou
mesmo enterrada dos meristemas que podem dar origem a novos caules (11 e
12).

Finalmente é devida uma referéncia a dorménciainvernal ou estival de
diversos ecotipos ou cultivares de plantasforrageiras, em correspondénciacom
asuaorigem geografica, e como mecanismo de adaptacéo e sobrevivénciaque
pode ser utilizado no melhoramento e distribuicdo sazonal da producéo (14).

A capacidade de diversas plantas de clima temperado sofrerem um
processo de* endurecimento”, desde que sujeitas progressivamente adias curtos
e baixas temperaturas, permite-lhes suportar as baixas temperaturas e geadas
da estacdo fria sem sofrerem danos consideraveis e assegurando assim uma
maior persisténcia (11).

2.4.4- A competicdo em misturas

Para além de se destacar a cléassica lei da poténcia 32 que regula os
povoamentos vegetais (22), para o que se pode tomar como exemplo o
apresentado por Davies em culturas de azevém perene utilizadas quer por corte
guer por pastoreio (18), deve-se ter em conta a complexidade e os multiplos
aspectos da competicdo entre leguminosas e gramineas em misturas, situacéo
muito comum em forragens e pastagens.

A competicdo processa-se pela luz, nutrientes minerais e agua,
influenciando estes dois Ultimos a competicdo pelaluz (23).

As gramineas de clima temperado, sendo menos exigentes que as
leguminosas em intensidade de radiac&o, tendem ainda em geral ater habitos
de crescimento e arquitectura da vegetacdo que Ihes permitem uma maior
capacidade competitiva pela luz, pelo que apresentam em geral uma
agressividade acentuada, sobretudo em relacdo as leguminosas de habito de
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crescimento prostrado (23). A forma de conseguir controlar esta supremacia é
amaior frequéncia de corte ou intensidade de pastoreio (5 e 23).

Quanto a &gua e nutrientes, destaca-se 0 maior desenvolvimento do
sistema radical fasciculado das gramineas que |hes permite comparativamente
com as leguminosas aproveitar/competir num maior volume de solo, 0 que
Ihes da vantagem (exceptuando a luzerna com o seu sistema radicular muito
profundo). A competi¢do pel os nutrientes € também reguladapelamais elevada
capacidade de troca cationica das raizes das leguminosas, que Ihes permite
uma vantagem competitiva na absorcéo de catides bival entes, enquanto que as
gramineas apresentam uma melhor absor¢do do P, K, S e nitratos (4 e 23).
Particular influéncia na competicéo tem a fixac&o simbidtica do azoto pelas
leguminosas, que |hes assegura uma competitividade e mesmo uma clara
dominancia no cultivo em solos pobres em N. Nestas situaces € a prética da
fertilizagdo azotada que se pode recorrer como instrumento de equilibrio das
misturas em producéo.

Além daimportancia da escolha das gramineas e leguminosas a cultivar
em mistura, pelaadequacdo dos seus habitos de crescimento, deve-se atender a
possibilidade de conduzir as culturas num equilibrio de complementaridade,
baseado nas diferencas de padrdes de crescimento sazonal, consentindo uma
dominanciarelativadas gramineas na estacao friae transi co e dasleguminosas
no fim da Primaverae Ver&o, aproveitando as suas distintas exigéncias e optimos
em luz e temperatura para crescimento (5 e 23).

Umareferénciafinal éfeitaao facto de em pastagens a competicéo entre
gramineas e leguminosas ser também influenciada pel o pastoreio selectivo dos
animais.

Aos alunos especialmente interessados em desenvolver os seus
conhecimentos neste tema sugere-se a consulta da revisao de Haynes (23).

2.5- Fisiologia e crescimento das gramineas
2.5.1- Germinagao e crescimento das plantulas

Os aspectos para 0s quai s se pretende chamar aatencdo e que podem ser
estudados em mais pormenor em Langer (14), Pearson e Ison (9) e Robson
et al. (10) sdo os seguintes.

- semente viavel, ndo dormente e ambiente favoravel como condices

necessarias a germinacao:

- destague paraatemperaturade entre as condi ¢des ambi entai s necessarias

(temperatura, luz, agua e oxigénio), permitindo calcular em algumas

espécies a vel ocidade de germinacéo e emergéncia através do somatorio

de temperaturas;
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- inicio dagerminagdo por um rapido processo fisico de absorcdo de agua,
menos rapido nas gramineas do que nas sementes de leguminosas, as
guais, porém, sdo mais exigentes em agua no solo para a germinacao;

- apbs aabsorcdo de &gua, e atravésde um “sinal” emitido pelo embrido,
aactividade hormonal de giberelinas e citocininas nacamadade aleurona
produz enzimas que vao desdobrar o0 amido dereserva, fornecendo energia
para a divisdo celular e crescimento no embrido, primeiro ao nivel do
primérdio da radicula e seguidamente do coledptilo;

- extensdo possivel do coledptilo dependente das reservas (peso) da
semente, 0 que condiciona a profundidade de sementeira;

- as raizes primarias ou seminais, em numero de 1 a 8 conforme as
espécies, tém pouco desenvolvimento, uma vida curta, mas elevada
actividade especificade absorcéo. Astemperaturas dptimas de crescimento
das raizes (seminais e adventicias) sdo inferiores as correspondentes na
parte aérea;

- as primeiras folhas tém um tamanho pequeno e a temperatura, na fase
de estabel ecimento com as plantas espacadas, € o factor limitante princi-
pal pelo seu efeito imediato e pronunciado na taxa de expansdo foliar e
portanto no acréscimo do I1AF.

2.5.2- Fase vegetativa

O crescimento das gramineas na fase vegetativa é essencialmente
determinado pelo desenvolvimento e actividade da folha e pela producéo de
novos caules ou filhos, pelo que é sobre estes dois aspectos que neste ponto se
deve centrar a atencéo.

Recorda-se em primeiro lugar adiferenciacdo dos primérdiosfoliaresno
meristemaapical (situado préximo dasuperficie do solo), e o desenvolvimento
da folha a partir de um meristema que € seccionado em duas partes por um
parénquimaquevemaoriginar aligula. A expansao dafolhaprocessa-se assim,
em simultaneo, ao nivel dabainha e do limbo e, em parte, dentro da bainha da
folha precedente, devendo-se a suaemergénciaem boamedidaao elongamento
dabainha (14).

A temperatura € o principal factor ambiental que controla a taxa de
aparecimento/producdo de novas folhas, tendo aradiagdo influéncia (prejudi-
cial) apenas a valores muito baixos, e o fotoperiodo um efeito restrito e
contraditorio. Dependendo das espécies, tende a haver um nimero méaximo de
folhas activas por caule vegetativo que, por exemplo, no caso do azevém perene
€ de apenas trés, sendo a taxa de senescéncia das folhas também muito
influenciada pela temperatura.
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A taxa de expansdo e o tamanho das folhas sdo determinados pela
temperatura, radiacdo e disponibilidade de nutrientes e agua. Temperatura
crescente e abaixo do 6ptimo conduz a expansdo mais rdpida, folhas mais
compridas e com mais desenvolvimento do limbo em relagdo a bainha. As
temperaturas Optimas para o crescimento das folhas de gramineas C3 séo entre
20 e 25 °C dediaetemperaturas nocturnas pouco inferiores (10). A escassez de
&gua e nutrientes, em particular de N, afecta a expansdo da folha, e a baixa
radiacéo conduz a formacgdo de folhas mais compridas mas menos espessas
(folhas de sombra), com consequéncias na sua eficiénciafotossintética (2.3.2)
(12 e 14).

Salienta-seaindaque, enquanto as variaces detemperaturatém um efeito
imediato sobre o crescimento dafolha, os efeitos da radiacéo séo tendenciais,
j& que as reservas da base da bainha ou a disponibilidade de metabolitos
intermédios em todaafolha permitem um efeito tamp&o em relacdo a variagdes
instantaneas de radiacéo (10).

Quanto ao afilhamento, a producéo de novos caules € determinada
geneticamente e depende da temperatura, quantidade de radiacéo, qualidade
da radiagdo que atinge a base da planta, fotoperiodo e disponibilidade de
nutrientes e agua.

As diferencas genéticas sdo expressivas entre plantas anuais que apenas
produzem novos caules vegetativos num curto periodo e plantas perenes com
diferentestiposdefilhos produzidos ao longo do ano, mastambém entre espécies
e cultivares no grau e nas temperaturas optimas para o afilhamento (5 e 14).

O desenvolvimento dos filhos a partir dos gomos axilares de cada nova
folhafaz com que numafaseinicial, se as condi¢des ambientais forem boas, 0
afilhamento sgja exponencial. Dada a influéncia positiva da temperatura na
taxa de aparecimento de novas folhas, tal reflecte-se na taxa de aparecimento
de novos filhos.

O efeito datemperatura apresenta também umainteraccdo positiva com
a radiacdo, a qual é indispensavel a producdo de novos caules, ja que para
baixos niveis de radiacdo a planta revela uma estratégia de concentracdo dos
produtos assimilados nos caules existentes (10 e 14).

Restri¢Oes na alimentacéo em égua e nutrientes (sobretudo N, P e K)
determinam reducdo no afilhamento, especialmente se ocorrerem apds corte
ou pastoreio intenso da cultura (5 e 14).

Finalmente destaca-se aimportancia da popul agéo (densidade de caules)
como condicionante do desenvol vimento de novosfilhos e aconstante dindmica
dessa popul acéo nacultura, pel o aparecimento e desapareci mento ou renovacao
constante dos caules (em inglés “tiller turnover”), assim como pela
fragmentac&o dos grupos de filhos de uma planta original (10, 12 e 14).

54



Capitulo 2
2.5.3- Fase reprodutiva

A fase reprodutiva nas gramineas inicia-se pelo alongamento do apice
caulinar, com formacao acelerada de primérdios foliares, a que se sucede, ao
contrério dafase vegetativa, o crescimento imediato dos gomos axilares desses
primordios, originando os primordios da inflorescéncia (14).

A inducdo areproducéo e floracéo tém exigéncias diferentes conforme a
origem geogréfica das plantas e o facto de serem plantas de ciclo anua ou
perene. Os factores que induzem a reproducédo sdo a vernalizacdo e o
fotoperiodo. As plantas de clima temperado, em especial as de elevadas lati-
tudes, exigem fotoperiodo crescente e longo, as de regides mediterranicas tém
exigéncias moderadas, e as tropicais e subtropicais sdo em geral gramineas de
dias curtos (5 e 14). As necessidades de vernalizacéo pelo frio e/ou dias curtos
s80 acentuadas nas gramineas de latitudes elevadas, sendo nulas ou reduzidas
em espécies C4 e em espécies C3 anuais, parecendo que as exigéncias de
vernalizagdo acompanham a maior perenidade das plantas, como € o caso do
género Lolium (Fig. 2.7).
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Fig. 2.7- Exigéncia e resposta a vernalizagdo em espécies do género Lolium (adaptado de 4)

Interessa em particular, porém, chamar a atencdo para as consequéncias
préprias destafase no crescimento e producéo das gramineas. Defacto, Pearson
elson (9) sugerem que o periodo reprodutivo em gramineas permite o aumento
da eficiénciafotossintética em 40 a 400%, fazendo com que o crescimento de
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Primavera seja melhor que o de Outono para idénticas condigdes ambientais
(10) eque arespostada producdo ao incremento datemperaturaeradiacéo sgja
2 a 3 vezes superior a verificada na fase vegetativa (24). As raz0es para este
comportamento tém a ver nomeadamente com (9, 10 e 14):
a) mais adequada arquitectura da vegetacéo, tamanho e exposi¢cdo das
folhas, e distribuicdo da radiacdo no interior da candpia;
b) as novas folhas sdo formadas com exposicéo a radiacéo elevada (na
parte superior da candpia), pelo que sdo fotossinteticamente mais
eficientes a elevados niveis de radiacéo (2.3.2);
C) aestratégiade reparticdo dos produtos assimilados pelaplanta, nesta
fase, reduz a sua utilizacdo em partes ndo recolhiveis como a raiz,
verificando-se ainda a remobilizacdo de reservas.

A fase reprodutiva, com o encanamento, emergéncia da inflorescéncia,
espigamento e floracdo, apresenta também outras consequéncias de que
destacamos a inibicdo relativa do afilhamento, o ensombramento da base da
culturae consequente mortalidade de caul es vegetativos, acessacdo daemissao
de novasfolhas nos caul es reprodutivos, dado tratar-se de plantas de crescimento
determinado, e a quebra do valor nutritivo da planta (10).

A durago do estado reprodutivo, tal como asuainducéo, esta dependente
do fotoperiodo, mastambém datemperatura, revelando estes doisfactoresuma
interaccdo apreciavel (14). A diferente duracdo do periodo reprodutivo, em
particular dafase“espigaa 10 cm” até ao espigamento, pelas suasimplicactes
no maisou menosfacil manei o dautilizacdo das gramineas perenes em pastagem
(“souplessed exploitation” em francés), é val orizada naapreciacdo de espécies
e cultivares comercializadas (13).

2.5.4- Maturacgao e produgcao de semente

Nageneralidade das gramineasforrageiras e pratenses estafaseinteressa
apenas aculturaparaproducdo de semente, mas em algumas gramineas anuais,
de gue se destacam o0 milho e os cereais praganosos pela el evada participacéo
do gréo na matéria seca da planta inteira e pela sua contribuicdo para o valor
nutritivo, esta fase interessa também a sua producéo forrageira.

Salientamos que a boa capacidade de produzir sementes € indispensavel
aviabilidade comercial das cultivares, devendo ainda evitar-se as que tenham
espigamento e floracdo escalonada ou que apresentem deiscéncia (5).

A fecundacdo e a maturacdo da semente sdo af ectadas por baixas e altas
temperaturas e pela disponibilidade de agua. Porém, o nimero de espiguetas e
de flores por espigueta que se formam depende de factores genéticos, das
condi¢bes ambientais durante a sua diferenciacdo, sendo menor a elevadas
temperaturas e fotoperiodo, do tipo eidade dos caules, jaque caules principais
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e caules do ano precedente originam espigas maiores que caul es secundarios e
caulesdo proprio ano, eaindade stress’ naalimentacdo em aguaou nutrientes
durante a suaformacéo (14).

A populacdo de caules regulando a competicéo por factores de
crescimento, em particular pelaradiacéo, af ecta sobremaneira a capacidade de
producdo de semente pela cultura, razéo porque as culturas para producéo de
semente so feitas em linhas espacadas ou a baixas densidades (14).

Nas producdes em que como no milho-silagem o gréo interessaa producéo
forrageira, as caracteristicas da cultura que mais favorecem a sua producéo,
além das ja referidas, sdo a capacidade fotossintética apos a emergéncia da
inflorescéncia, devida em boa medida aos valores de |AF que entdo apresenta
eaduracdo dessaéreafoliar (DAF), assm como acapaci dade de armazenamento
dos 6rgéos receptores dos produtos assimilados (“sink”) (14).

2.5.5- Exemplos

Sugere-se que os alunos, considerando como exemplos aervacastelhana,
o milho eafestuca, procedam aanalise comparativaerelacdo das caracteristicas
fisiol6gicas com a adaptacdo ao cultivo, comportamento produtivo e técnicas
de utilizacdo destas gramineas. Deverdo atender em particular a capacidade de
afilhamento e localizacdo dos meristemas apicais em relacdo com a aptidéo a
recrescer apos corte; as exigéncias de vernalizacdo, reservas, recrescimento e
perenidade da cultura; as diferencas de arquitectura da vegetacdo, tipo de
aproveitamento e eficiénciaavalores elevados de | AF; ao tipo fotossintético, a
eficiénciafotossintéticadacultura, alocalizacdo do cultivo no ano e aosritmos
de acumulacéo de matéria seca; as diferencas de duracdo das fases vegetativa,
reprodutiva e de maturacdo em relacdo com a reparticdo dos produtos
assimilados por caules, folhas e 6rgaos reprodutores.

2.6- Fisiologia e crescimento das leguminosas
2.6.1- Germinagao e crescimento das plantulas

Os aspectos para 0s quais se chamaa atencdo e que podem ser estudados
em mais pormenor em Kendall e Stinger (15) e Pearson e Ison (9) séo os
seguintes:

- importanciados fendbmenos daregulacéo da germinacdo em sementes
de leguminosas, através da dureza do tegumento ou da dorméncia do
embri&o;

- processos de quebrar a dureza (nomeadamente a alternancia de
temperaturas e a escarificacdo) e a dorméncia (através de temperaturas
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extremas, humidade, concentracéo de CO»o, etileno, acido giberélico,
etc.);

- absorcdo rapida de agua e maior exigéncia que as gramineas em
humidade do solo para germinacdo. Dimensdo ideal das particulas de
solo na cama de sementeira de 0,1-0,2 o didmetro da semente para
permitir um bom contacto e cedéncia de &gua;

- importanciado tamanho da semente paraa profundidade dasementeira,
energia das plantulas para emergir, e tamanho das primeiras folhas
(cotiledonares) nas espécies de germinacdo epigea;

- importanciado tamanho da semente para 0 crescimento nas primeiras
fases, através do nivel de reservas e da &rea das folhas cotiledonares.
Importancia critica da temperatura nesta fase de desenvolvimento;

- sistema radical menos desenvolvido que o das gramineas e bastante
susceptivel ao ensombramento da parte aérea (competicdo com
gramineas associadas ou cultivo sob coberto) ou asuadesfoliacéo, assim
como a toxicidade de aluminio e manganés;

- possivel extensdo da superficie de absorcdo das raizes pela
micorrizagdo, com interesse limitado a solos deficientes em fosforo e
em particular nas leguminosas tropicais.

2.6.2- Fase vegetativa

As condi¢des de producéo e crescimento de novas folhas assim como a
emissao de novos caules sdo 0s principais aspectos gque interessa considerar.

Em trevo branco o nimero e o desenvol vimento das fol has esta sobretudo
dependente da temperatura, enquanto que a sua diferenciacdo e tamanho
dependem mais daradiacéo (25). A interaccdo da temperatura com a radiacéo
e a grande exigéncia em luz sdo aspectos chave do comportamento das
leguminosas no estado vegetativo (15).

Os elevados valores de temperatura e radiacdo permitem a dominancia
das leguminosas sobre as gramineas na Primavera e Verdo nas regifes
mediterranicas, embora as temperaturas Optimas para o crescimento divirjam
entre espécies e conforme a sua proveniéncia. As espécies ou cultivares de
latitudes mais elevadas apresentam em geral melhores crescimentos a
temperaturas mais altas e as de origem mediterranica mel hores crescimentos a
mai s baixas temperaturas, embora estas Ultimas revelem menor resisténcia ao
frio por ausénciaou reduzidadorménciainvernal (15). Um exempl o destamaior
resposta das leguminosas a temperatura e radiacdo pode ser observada em
Blaikie e Martin para o caso do trevo branco versus azevém perene (26).

A producdo de novos caules esta associada a existéncia de meristemas
axilares proximos do solo, sendo 0 seu nimero favorecido pel o corte dos caules
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primarios em luzerna (5). Os caules rastejantes apresentam uma grande
importancia nas leguminosas (trevos subterréneo, branco e morango p. ex.),
em particular os que séo estolhosos, pela grande capacidade de ramificarem e
dedarem origem anovas plantas. A producéo de novos estolhos em trevo branco
éfavorecidapelaadequadanutricéo em P, K e &guae pelaqualidade daradiacéo
recebida (relacdo vermelho/infravermelho) (12).

Sera de referir ainda a constituicdo de reservas que favorecem o
recrescimento com emissao de novos caules e folhas, reservas que podem ser
afectadas pelafaltade &gua, pelasaltastemperaturas e pel aexcessivacompeticéo
e ensombramento por outras espéci es associadas ou nos cultivos sob coberto
(5e15).

2.6.3- Fase reprodutiva

Nas leguminosas 0 periodo reprodutivo ndo apresenta as vantagens
fotossintéticas que referimos nas gramineas e representa desvantagens
nomeadamente no valor nutritivo, pelo que se pretendermos favorecer a
producdo de erva procuramos reduzir o crescimento reprodutivo (9 e 15).

A inducéo dafloracdo em trevos € geralmente dependente do fotoperiodo
(longo) e também da temperatura, tendo esta Ultima apreciavel influéncia na
duracéo da fase reprodutiva. Existem, também, diferencas apreciaveis entre
espécies quanto a exigéncias de vernalizacdo, e diferencas intraespecificas de
vernalizacdo e fotoperiodo, que determinam a existéncia de cultivares de
floracéo precoce atardia (15).

2.6.4- Maturacao e produgcao de semente

Salientam-se doi s aspectos damaior importanciana producéo de sementes
em leguminosas. Por um lado, a frequente auto-esterilidade das flores, a
fecundacdo entomdfila, a morfologia floral e a especificidade dos insectos
polinizadores (5 e 9). Por outro lado, adiversidade e frequénciados fendmenos
dedureza e dorménciadas sementes, cujaextensdo pode depender das condicles
em que se processa a maturacao, tendendo adurezaa crescer com aduracéo do
periodo de maturagcdo e a dorméncia a ser menor em sementes formadas em
ambientes frios e humidos (15).

2.6.5- A simbiose leguminosa/rizébio
Os aspectos que se devem destacar sdo 0s seguintes (9 e 27):
a) Especificidade de espécies e estirpes de rizébio com a planta

hospedeira;
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b) Maiores exigéncias ambientais do rizébio ou do processo de fixacéo

simbiotica do N2 que para o crescimento da planta hospedeira,

relativamente a pH, molibdénio, cobalto, boro, calcio e temperatura;

c) Forte dependénciadaactividade danitrogenase dos niveisderadiacéo

e actividade fotossintética da parte aérea da planta;

d) Embora se verifiquem apreciaveis variacoes entre plantas e estirpes

de rizébio, os nédulos sdo importantes receptores/consumidores de

energia assimilada pela planta hospedeira, podendo dispender no seu

metabolismo mais de 10% da fotossintese liquida desta;

€) Acidificacdo do solo devido a simbiose em face da alteracdo do

equilibrio de catides/anides absorvidos pela planta hospedeira.

A analise pormenorizada dafixagéo simbidticade N, pelasleguminosas,

assim como um modelo integrado do metabolismo dos nodulos, podem ser
observados em Bergenson (27).

2.6.6- Exemplos

Deformaidénticaa2.5.5 sugere-se aos alunos aanalise comparativa dos
exemplos do trevo subterraneo, trevo branco eluzerna. Em particular atendendo
arelacdo entre arquitectura da vegetacdo, tipo e ritmo de aproveitamento e
aptiddo competitivaem misturas; propagacdo seminal ou vegetativa, adaptacéo
ambiental, sobrevivéncia e perenidade da cultura; 6rgéos e nivel de reservas,
capacidade de recrescer e frequénciade utilizacdo; exigéncias de vernalizagéo
e origem geogréfica das cultivares, resisténcia ao frio de Inverno e ritmos de
crescimento de estacdo frialestacdo quente; indices de éreafoliar, coeficientes
de extincéo e tipos de cultura e utilizacdo; simbiose |eguminosalrizobio,
competicdo e valor nutritivo em misturas.
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CAPITULO 3- ALTERNATIVAS E TECNOLOGIAS DA PRODUGAO
DE FORRAGENS

3.1- Introdugéao

O cultivo e producéo de forragens visa obter amel hor producédo de erva
em corte, conjugando e adequando qualidade e quantidade ao efectivo animal
a gue se desting, tirando o melhor proveito das condi¢cdes ambientais e do
eguipamento e estruturas da exploracdo agricola, e permitindo melhorar a
rendibilidade da produc&o animal.

Asforragens cortadas destinam-se sobretudo aalimentacdo dosanimais
amanjedoura, em verde ou apds conservacdo sob aformade feno ou silagem,
podendo em alguns casos estas culturas ser utilizadas em periodos limitados
por pastoreio.

Trata-se em gera de culturas de curta duragdo (anuais), mas algumas
podem persistir por dois ou maisanos, fornecendo varios cortesanuaisde erva,
como por exemplo aluzerna.

As culturas forrageiras devem ter caracteristicas adequadas a sua
utilizag&o por corte, nomeadamente a capacidade de acumularem umaelevada
producdo sem grandes perdas ou inconvenientes, ou a possibilidade de rapido
e eficiente recrescimento apos corte. As plantas de porte erecto e com uma
arquitectura de vegetacdo que lhes permita uma boa eficiéncia fotossintéticaa
elevados valores de indice de éreafoliar estdo entre as mais adequadas a este
tipo de producéo.

3.2- Forragens versus pastagens

A producéo de forragens é em geral complementar das pastagens, mas
por vezes substitui ou é alternativa a producdo de erva para utilizacdo em
pastoreio. Mais frequentemente a producdo de forragens visa colmatar défices
de producdo das pastagens que se verificam em determinados periodos do ano,
guer utilizando aervaverde, quer sob aformade ervaconservada(como silagem,
feno ou erva desidratada industrialmente).

A producdo em pastoreio permite uma maior eficiéncia energética e
mai s baixo custo por unidade de erva produzida (kg MS ou MJ) (1, 2), embora
aandlise daeficiénciaenergética e dos custos deva ser realizadade umaforma
maisglobal eintegrada, pelo menosao nivel daexploracdo agro-pecuériacomo
um todo, e possa assim conduzir a diferentes conclusoes.

Asculturasforrageirastém, comparativamente as pastagens, vantagens
gue podem justificar a sua adopcéo, como sgjam (2):

- permitir producdes unitérias (t MS ha?), por estacdo de crescimento ou
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por ano, bem mais elevadas, nomeadamente através do encadeamento
anual de duas culturas com diferentes caracteristicas de crescimento (p.
ex. C3eCy);

- obter altas taxas de crescimento diario em periodos curtos,

- obter em certas situacOes e periodos erva com um valor nutritivo mais
elevado, sobretudo de maior digestibilidade;

- fazer uma mais eficiente utilizacdo da agua;

- permitir uma melhor exploragéo do azoto do solo e um manegjo mais
eficiente da fertilizagéo;

- manter o valor nutritivo da producdo sem queda apreciavel por longos
periodos, permitindo nomeadamente a “ conservagdo in situ”;

- em regides de chuvas erréticas ou concentradas em certos periodos do
ano, permitir reduzir ainstabilidade da producéo.

Estas vantagens podem justificar a sua adop¢do como culturas
complementares em sistemas de produgdo baseados em pastagens, ou em
situagdes de producéo intensiva e em que a area das exploragdes € um recurso
fortemente limitante, como sucede por exempl o entre nGs em muitas exploragdes
do Entre Douro e Minho (3), constituirem a base ou mesmo toda a producgéo de
erva da exploracdo (“zero-grazing systems”) .

As desvantagens mais comuns destas culturas em relagéo as pastagens
respeitam como ja referido aos mais elevados custos unitérios de producéo,
devidos nomeadamente as maiores exigéncias de equipamento e trabalho, aos
riscos de erosdo em solos declivosos, aos maiores riscos de intoxicagdo e
distarbios alimentares com algumas forrageiras, e a maior probabilidade de
Insucesso no estabel ecimento das culturas.

As decisdes de producdo com estas culturas em complemento ou em
alternativa as pastagens devem atender as possibilidades de melhorar a
alimentagéo e a eficiéncia produtiva dos animai s, aos motivos agrondmicos de
conducdo dos cultivos e a rentabilidade do conjunto da exploracéo.

3.3- Alternativas de cultivo

Existem diversas hipoteses de cultivosforrageiros cujaescol hadepende
sobretudo das condi¢bes ambientai s, da disponibilidade ou ndo de regadio, das
opcdes de conservagao ou da utilizacdo em verde da erva (ap0s corte ou por
pastoreio esporadico), das exigéncias alimentares dos animais ague se destinam
e ainda dos beneficios em termos de atribuicdo de subsidios e prémios pela
politica agricola.

Procura-se primeiro esclarecer estas condicionantes e apresentar o leque
das principais alternativas, para depois abordar as técnicas de producdo das
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culturas mais importantes. Escolhidas as culturas, h4 em todos os casos
aternativas técnicas a decidir, nomeadamente a escolha das variedades ou
cultivares a adoptar, sujeitas a uma constante evolugdo e a sua disponibilidade
no mercado. Para o efeito, e como forma de obter informagdo sobre as suas
caracteristicas, devem ser consultados os catdlogos oficiais, os resultados de
ensaios de variedades e a informac&o comercial disponivel (consultar p. ex.
referéncias 4 e 5).

3.3.1- Utilizagao em corte tnico ou varios cortes

Umadas opc¢des que se colocanaescolhade culturasforrageirasanuais
€ade se obter umaelevada producdo em um sO corte ou, em alternativa, explorar
acultura em varios cortes de menor producdo. A exploragéo em um so corte é
guase for¢cosamente paraconservar, como feno ou silagem, e permite economia
de operacdes e reducéo dos custos de conservacdo por unidade produzida. A
exploracéo em varios cortes, por outro lado, € maisflexivel, permitindo acada
momento escolher entre a conservagao ou a utilizacdo em verde, mesmo em
pastoreio, sendo mais adequada a utilizac&o em verde.

Existem plantas ou culturas susceptiveis de um ou outro tipo de
exploracéo, como por exemplo 0s cereais praganosos, a par de outras com
pouca ou mesmo sem capacidade para recrescer e portanto soO utilizaveis em
uma Unica exploracéo, como por exemplo o milho ou a beterraba forrageira,
havendo outras ainda que so sejustificam paravarios cortes, como por exemplo
aervado Sudéo, o azevém, o trevo da pérsiaou aluzerna.
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Figura 3.1- Evolucéo da propor¢do no total de matéria seca produzida e da digestibilidade
(DMS) dos diversos componentes da planta inteira de cereais forrageiros em
sucessivos estados de desenvolvimento: 1. Ligula da folha superior visivel; 2-
Emergénciadainflorescéncia; 3- 7 diasap6s 2; 4 - 14 diasapis 2; 5 - 21 dias apds
2; 6 - 28 dias ap6s 2. Adaptado de Cherney e Marten (6)
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Uma caracteristica claramente associada a producéo em corte Unico
consiste na capacidade da cultura para acumular uma grande producéo de
biomassa em estados avancados do seu desenvolvimento, sem gue se registe
um decréscimo sensivel do seu valor nutritivo e alimentar. No caso das
gramineas eleguminosasisso significaque o gréo sgjaumaparte apreciavel da
producdo total da planta, ja que em estados avancados de maturagdo o seu
elevado valor nutritivo compensa a queda de qualidade que se observa na
restante planta (caules e folhas), a medida que avanga a maturacéo (Fig. 3.1)

3.3.2- Condicionantes ambientais

Em condicbes de clima mediterrénico a producéo de forragens em
sequeiro restringe-se quase s as culturas anuais de estacdo fria, a estacéo das
chuvas neste clima, pelo que as plantas e culturas a adoptar tém de ser menos
exigentes em temperatura para crescimento e suportar geadas, pelo menos em
parte consideravel do seu ciclo vegetativo.

Caso sgja possivel dispor de &gua e sistema de rega, ou em certas
situacBes em que as condi¢des de sol 0 e existénciade umatoal ha fredticapossam
reduzir sensivelmente o défice hidrico estival, ou aindaem condicdes de clima
temperado maritimo, como por exemplo nosAcores, as alternativas de cultivo
alargam-se as culturas anuais de estacéo quente, como por exemplo o milho e
0 s0rgo, e aindaas culturas bienais e vivazes como por exemplo o trevo violeta
ealuzerna

3.3.3- Outras condicionantes

A escolha do tipo de culturaforrageira e utilizagdo a adoptar depende
aindadas exigéncias alimentares dos animais aque se destinam e dos eventuais
subsidios e prémios atribuidos no ambito da Politica Agricola Comum (PAC).
Quanto a estes Ultimos e como referido em 1.7.2.3. destaca-se actualmente no
ambito da PAC a atribuicéo de ajudas por superficie cultivada aos produtores
deculturasarvenses(7), queinclui asculturasforrageiras de cereai s praganosos
e de milho ou sorgos forrageiros, desde que aproveitados apos o inicio da
florac8o, sendo-lhes atribuidas gjudas dependentes das classes de rendimento
estabel ecidas no plano de regionalizagdo e do facto de serem praticadas em
sequeiro ou regadio (7).

Quanto as exigéncias alimentares dos animais que condicionam as
decisbes de cultivo, encontram-se associ adas aos respectivostipos de producéo.
Assim, aproducao de vacas | eiteiras de elevada produtividade exige forragens
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de elevado valor alimentar, em especia elevada digestibilidade, enquanto que
animais menos exigentes, como por exemplo os rebanhos reprodutores de
bovinos e ovinos de carne, principalmente em certos periodos do seu ciclo
produtivo, podem satisfazer as suas necessidades nutritivas com forragens de
rel ativamente baixa digestibilidade, e nas quais se privilegia a sua adaptacéo a
ambientes menos produtivos, a sua obtencdo a mais baixos custos, ou a
maximizacao da quantidade produzida em detrimento da qualidade.

3.3.4- Esquema das principais alternativas de cultivo

Existem diversasalternativas de culturasforrageiras, quer paraidénticas
guer para diversas condicoes de cultivo, duragao e tipo de utilizagéo.

Interessa ter presente o0 esquema das principais aternativas (Fig. 3.2)
antes de abordar a producdo de cada uma.

Azevém anual ou erva castelhana
De estagdo fria
(Outono-Primaveris)

Cereais praganosos

Consociagdes de cereais praganosos com (x) leguminosas - ervilhacas e
outras

Leguminosas estremes - 1. Tremoceiros, serradela, trevo encarnado
Leguminosas estremes - 2. Bersim, trevo da Pérsia e trevo vesiculoso

Anuais Sachadas. Couves, nabo e beterraba forrageira

Outras

De estacio quente | Milho (silagem ou milharada)
(Primaveris-Estivais)

Sorgos forrageiros

Outras
Bienais Azevéns, bromos e trevo violeta
ou
vivazes
Luzerna
Outras

Figura 3.2- Esquema das principais culturas forrageiras em funco da estagcdo e duragdo do
cultivo
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3.4- Producgao de forragens anuais de estagao fria

Estas sdo as principais alternativas de producdo em condi¢oes de
sequeiro mediterr&-nico, sendo algumas delas adoptadas também para as
condicdes de regadio, em especial nos sistemas com duas culturas anuais ou
ainda em condi¢6es de clima temperado maritimo.

3.4.1- Azevém ou erva castelhana (Lolium multiflorum Lam.)

Entre as varias espécies do género Lolium cultivadas como forragens
ou em pastagens (L. rigidum, L. multiflorum, L. hybridum e L. perenne), a
espécie Lolium multiflorum é a de maior produtividade, embora de pouca
perenidade, comportando-se como anual ou bienal conforme as condicfes
ambientais de que beneficia e o facto de compreender variedades alternativas
do tipo ou subespécie “ westerwol dicum’, e variedades ndo alternativas, portanto
com necessidades de frio e dias curtos para induzir a reproducédo, do tipo ou
subespécie “italicum’, podendo-se comportar estas como anuais ou bienais.

Nas nossas condicdes climaticas de Verdo muito quente e seco, mesmo
em regadio, o interesse desta cultura é quase sO o cultivo anual de estacdo fria,
Setembro/Outubro aAbril/Maio. A sua cultura é especialmente adequada para
asregifesde I nverno ameno e preci pitacbes frequentes, jague 0 seu crescimento
ocorre a partir de temperaturas médias de 5-6 °C, apresenta um maximo a
15-18°C, e acapacidade de se estabel ecer e de recrescer apds corte ou pastoreio
€ bastante afectada se ocorrer em condicdes de stresse hidrico (8).

A principal éreade cultivo em Portugal situa-se no Entre Douro e Minho
(ver 1.5.1), mas nos ultimos anos 0 seu cultivo tem-se estendido aoutras regides
como por exemplo o Alentejo. E uma cultura que se adapta a diferentes tipos
de solo, emboraapresente mel hor resposta e adaptacéo aos de el evadafertilidade,
suportando bem o excesso de agua pela capacidade de desenvolver raizes
adventicias a superficie, e tolerando acidez do solo desde que a presenca de
aluminio no complexo de troca ndo seja elevada (8).

As principais técnicas e decisdes de cultivo ater em conta sdo:

- escolhada cultivar;

- data de sementeirg;

- fertilizagdo azotada;

- frequéncia de corte e tipo de utilizagao.

Existem cultivares ou variedades com diferentes graus de precocidade
da subespécie westerwol dicum, em geral mais precoces ap espigamento e com
melhor crescimento outono-invernal apos a sementeira, e cultivares da
subespécieitalicum, maistardias e com melhor crescimento primaveril no tltimo
(ou Unico) corte, com possibilidade de prolongarem a sua produgdo ao inicio

70



Capitulo 3

do Verdo (ou inclusive paraum 2° ano), se ndo faltar a agua. Existem aindano
mercado cultivares dipl6ides e cultivares tetrapl Gides, estas Ultimas de fol has,
caules e sementes de maior dimensdo. Estas e outras caracteristicas, como por
exemplo aresisténciaadoencas, podem ser consultadas no trabalho de Nogueira
et a. dedicado a esta cultura (9).

A datade sementeiraestamuito relacionada com as condi¢des climéticas
prevalecentes no caso do cultivo em sequeiro, ou sgja, do inicio efectivo da
estacdo das chuvas, mas também do tipo de utilizacdo que se pretenda, pois no
caso mais frequente de se pretender explorar em vérios cortes (ou periodos de
pastoreio e corte), a sementeira deve ser 0 mais precoce possivel, dado o seu
efeito positivo sobre o nimero de cortes, a producdo e a utilizagcdo do azoto,
como se pode observar nos resultados apresentados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1- Resultados dos teores de matéria seca (% MS), de proteina bruta (%PB) e das
producdesde maten aseca(kgMSha ) proteinabruta (kg PB ha ) eexportacdo
de azoto (kg N ha ) por corte para as datas de sementeiraem ensaio (Di). Ensaio
de azevém, Lolium multiflorum cv. Caramba, nas condicGes de Vila Real

(adaptado de 10)
Cortes Datasde oo MS kgMSha' %PB kgPBha' kgN ha'
sementelra
- 13 de Novembro D1 9,6 3 439 21,3 737 117,9
" D2 9,9 2 036 26,8 551 88,1
°. 5 de Fevereiro D1 15,5 1 108 14,2 158 25,2
" D2 15,5 1 346 13,8 186 29,7
D3 11,7 2 427 16,1 389 62,2
- 19 de Margo D1 - 10 Set. 16,4 3113 11,7 364 58,3
" D2 - 24 Set. 16,5 2729 11,9 323 51,6
D3-080ut. 14,4 2 935 13,5 400 63,9
D4-220ut. 156 4139 11,5 484 77,5
" D5-05Nov. 153 3 540 13,0 462 73,9
° . 23 de Maio D1 21,2 5 516 91 486 77,7
" D2 21,8 6 004 7,2 426 68,1
D3 20,9 5 904 8,8 519 83,1
D4 18,1 4 410 10,5 460 73,6
D5 17,9 5 352 9,4 496 79,4

A sementeira deve ser feita a pouca profundidade (1 - 3 cm), sendo a
densidade de sementeira dependente, além de outros factores gerais, do grau
depléidiadacultivar escolhida, 20-25 kg ha de semente nas cultivares dipl 6ides
e 30-40 kg ha'nas cultivares tetrapl Oides, por forma a obter um povoamento
inicial superior a 600 plantasm (9)
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O estabelecimento do azevém é muito rapido e vigoroso, desde que
semeado com boas condi¢des de humidade e temperatura, 0 que juntamente
com a sua grande capacidade de recrescimento apds corte lhe confere uma
grande agressividade e capacidade de competir com eventuais infestantes.

A fertilizacdo azotada € de grande importéancia, quer pela elevada
resposta do azevém, quer pelos riscos de perdas, quer pela possibilidade da
cultura desempenhar uma funcdo de recuperacdo do azoto disponivel ou
excedente daculturaque aprecede (8 e 10). A fertilizacdo deve ser fraccionada,
tanto mais quanto maior o nimero de cortes, mais elevada no arranque para o
crescimento do Ultimo corte, e, quando haja excedentes da cultura precedente,
ndo deve ser realizadaa sementeira. Fertilizagdes com 40-50 unidades de azoto
em cobertura apds os cortes e 60-80 unidades a preceder o Ultimo corte sdo
recomendacfes que devem ser gjustadas em fungdo das condi¢bes especificas
de cultivo e da exploracdo agricola.

A utilizagdo em varios cortes, com cortes em verde ou pastoreio no
estado vegetativo e até ao inicio do periodo reprodutivo (1 a 3 t MS hat
corte’t) e com um ultimo corte ao inicio ou pleno espigamento para conservar
como feno ou silagem (4 a6t MS hat), é amais adequada e a que tiramelhor
proveito das caracteristicas de crescimento e recrescimento do Lolium
multiflorum. Quando se pretenda privilegiar a producéo do ultimo corte para
conservacdo e reduzir a utilizagdo em verde, a sementeira devera ser delibe-
radamente mais tardia e optar-se por uma cultivar da subespécie italicum.

O azevém é uma forragem de elevado valor nutritivo até ao inicio do
espigamento, com umasensivel e rapidaquedade valor apés estafase (8 e 11).
O seu valor alimentar pode no entanto ser afectado no periodo vegetativo de
Outono-Inverno pelos muito baixos teores de matéria seca e por limitagdes a
ingestéo e digestéo (8).

Para além do cultivo estreme, 0 azevém é utilizado em consociactes
COMm cereai s praganosos, com trevos anuai s como o trevo encarnado o bersime
o trevo da pérsia, em cultivo para producéo de semente, e em diversos outros
tipos de utilizagdo, como complemento de pastagens Cy, cultura de
revestimento, relvados, etc. (8 e 9).

4.2- Cereais praganosos

O cultivo de cereais praganosos para forragem compreende técnicas de
cultivo e de utilizacdo muito diversas. Destaca-se a utilizagdo para cortes ou
pastoreios multiplos em verde no periodo de Outono-Inverno (“ferras’), a
utilizacdo com o duplo objectivo de pastoreio ou corte precoce em verde e
posterior producdo de gréo, e a producdo em corte Unico na fase de
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desenvolvimento do gréo (“whole-crop”) para conservar como feno ou sila-
gem (12).

Asdiversas espécies de cereais—aveia, centeio, cevada, trigo etriticale
— sdo cultivadas em diversas condi¢Bes e com diferentes utilizacbes e
caracteristicas (12 e 13). Entre nés a mais extensamente cultivada é a aveia
(Avena sativa L., mas também A. strigosa Schreb. e A. bizantina C. Koch), a
gual se destaca pela sua grande plasticidade de adaptacdo a diferentes tipos de
solo, pela sua menor susceptibilidade ao excesso de édgua em relacdo aos
restantes cereais e por ser maisfolhosa. O centeio (SecalecerealeL.) éescolhido
pela sua adaptacdo a solos de baixa fertilidade, nomeadamente de texturas
arenosas e &cidos, e aindapel o seu melhor crescimento em condi¢des de baixas
temperaturas no Outono e no Inverno, ndo sendo adequado paraaproveitamento
em corte Unico a maturacéo do gréo.

A cevada (Hordeumvulgare L.) apresenta melhor adaptacéo a solos de
texturas pesadas, sendo especialmente sensivel a acidez e ao excesso de agua
no solo. Embora com diferencas entre cultivares, a cevada é o cereal de
maturacdo mais precoce e ciclo vegetativo mais curto, o gue |he confere uma
boa adaptacdo as regides de clima mais seco. As longas aristas da sua espiga
reduzem a aceitacdo pelos animais na forma de feno, mas por outro lado a
elevada relagéo gréo/palha que permite obter quando cortada em estados
avancados de maturacao, gréo |eitoso/pastoso, contribui paraumamais el evada
digestibilidade da sua silagem (12 e 13).

O trigo (Triticum aestivum L.) € menos usado entre nds como planta
forrageira, masasuautilizacdo em corte Unico amaturacdo do gréo paraensilar
desenvolveu-se nos Ultimos anos em outras regides (13), tirando proveito da
boa relagéo grao/palha. E um cereal mais exigente em fertilidade do solo.

Finalmente o triticale (X Triticosecale Wittmack), como cerea mais
recente, tem sido objecto de diversos ensaios como cultura para forragem,
revelando uma boa plasticidade de adaptacdo a diferentes tipos de solo,
adequacdo ao cultivo com duplo objectivo forragem + gréo (14), assim como
para aproveitamento em corte Unico.

Existe umaapreciavel variabilidade de caracteristicas e aptiddes dentro
de cada uma destas espécies, devido as diferencas entre as cultivares, pelo que
se devera sempre proceder a uma escol ha criteriosa em funcéo dos objectivos
e condicdes do cultivo.

Quando se pretenda privilegiar aproducdo em verde no Outono-Inverno
deve-se optar por semear 0 mais cedo possivel, antes ou logo apdsas primeiras
chuvas em Setembro/Outubro, umamisturade cereai sou de cereais com azevém
(etrevos), havendo interesse em incluir o centeio pelo seu melhor crescimento
inicial a baixas temperaturas. A inclusdo do azevém (e dos trevos) permite
melhorar a producéo e qualidade do ultimo corte na Primavera, quando os
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cereais pelos repetidos aproveitamentos e em particular apds o inicio do
encanamento reduzem sensivel mente a sua capacidade de recrescimento, bem
como o seu valor nutritivo.

Este tipo de cultivo requer uma boa disponibilidade de N desde a
sementeira, com fertilizacao fraccionadaem fundo e apds cada aproveitamento,
aqual pode ser reduzida na Primavera se namisturaforem incluidostrevos. A
cultura assim conduzida permite obter erva de elevado valor nutritivo, quer
guanto adigestibilidade quer quanto aos teores de proteina, masem geral mais
baixa producéo de matéria seca (12).

Trata-se de um tipo de cultivo particularmente adaptado para comple-
mentar a escassez de alimento no Inverno dos sistemas de producdo baseados
nas pastagens de sequeiro mediterranico, razdo que pode justificar mesmo o
cultivo dos cereais sobre este tipo de pastos (15).

A cultura dos cereais para corte Unico a maturacdo do gréo adquiriu
importancia crescente nos Ultimos anos, pela atribuicdo das gjudas a superficie
cultivada aos produtores de culturas arvenses, mas também pela sua aptidéo
para se obter uma elevada producdo de biomassa em um so corte para conser-
vacao, em especial como silagem.

O cultivo para corte Unico deve ter uma sementeiramaistardia, finsde
Outubro (nas regifes de Inverno mais frio) e Novembro, procurando-se que
uma segunda mobilizac&o superficial do solo aquando da sementeira permita
reduzir acompeticao davegetacdo infestante emergidaapds as primeiras chuvas.
Para este tipo de cultivo normal mente recorre-se a uma so espécie, em fungdo
do seu gustamento as condicdes edafo-climaticas e ao tipo de conservacéo
(feno ou silagem), e caso o corte ndo tenha de se realizar relativamente cedo
(Abril) por formaalibertar o solo parainstalagdo de umaculturade Primavera-
Verdo, ou por se tratar de uma regido de Primavera muito seca, devera ser
escolhida uma cultivar tardia que permitira uma maior potencialidade de
producéo.

A sementeira devera garantir um povoamento inicial de pelo menos
250 plantas mz, o0 que significadens dades de sementeira proximas ou um pouco
superiores a 300 sementes m2, e se traduz conforme os diferentes pesos das
sementesem 90 a 110 kg ha! no caso do centeio eaveias, e 130-150 kg ha* nos
casos do trigo e triticale.

A fertilizago azotada destas culturas € umatécnicade crucial importan-
cia, em particular nos solos de baixa disponibilidade de N. Neste tipo de solos
e com aveia forrageira obtivemos respostas de 51 e 77 kg MS ha* por kg N*
aplicado, respectivamente em fundo e em cobertura, representando uma
eficiéncia de utilizagéo aparente de 40 e 65% respectivamente (12). Significa
isto que nestas condicdes e caso a cultura tenha um elevado potencial de
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producdo, a adubacdo azotada deverd incorporar apenas 20 a 40 kg N ha' a
sementeira, e80a110 kg N ha' em coberturaao fim do afilhamento (Fevereiro),
mais cedo nas regides mais secas (fins de Janeiro), sendo indispensavel que
apos a cobertura e até a colheita se registem pelos menos 150-200 mm de
precipitacdo para se obter uma boa resposta a adubacéo de cobertura (16). Nos
solos de mais elevada disponibilidade de N n&o se deve aplicar azoto a
sementeira, mas apenas em coberturavalores de 60 a90 kg N ha' que tenham
em conta a potencialidade da cultura, mas também os riscos de acama (12).

As elevadas taxas de crescimento diario de MS dos cereais a partir do
encanamento e até ao estado de gréo leitoso (12 e 17), com valores de 120 a
180 kg MS ha! dia?, apar de uma evolucgdo do valor nutritivo que registauma
gueda ndo muito acentuada até ao estado de antese e uma estabilizagcdo ou até
ligeiramelhoria posterior até ao estado de gréo leitoso, determinaque sejaeste
oindicado paraacolheitadestas culturas (11, 12 e 13). Este estado corresponde
ateores de MS na planta inteira da ordem de 30-35%, 0s mais convenientes
paraumafacil conservacdo em silos horizontais sem necessidade de recurso a
conservantes. No caso dafenagdo, caso hajareceio de desgrana durante o seu
processamento, acol heitapoderaser realizadano inicio do estado leitoso. Uma
outrarazao que pode ditar a antecipacdo da data de corte € a ocorréncia de um
periodo de forte stresse hidrico, o qual limita severamente as taxas de
crescimento referidas e acelera o decréscimo do valor nutritivo da forragem
pela senescéncia precoce das fol has.

A culturade cereais para corte Unico no estado de gréo leitoso permite
elevadas producdes unitarias (superiores a12 t MS hat), desde que se registe
um adequado cultivo e ndo ocorram situacdes de stresse hidrico acentuado,
mas o valor nutritivo da forragem é moderado ou baixo, quer no que respeita
ao valor energético (8,0 - 9,5 MJ EM kg! MS), quer quanto aos teores em
proteina (5-8% PB) (11 e 12).

3.4.3- Consociagoes de cereais praganosos com (x) legquminosas
- ervilhacas e outras

O relativamente baixo valor nutritivo dos cereais forrageiros colhidos
em corte Unico num estado avancado de maturagdo, sobretudo o baixo teor
proteico, e, por outro lado, a frequéncia das situagdes de cultivo em que o0s
solos tém muito baixa disponibilidade de N, justificam aforte tradicéo e inte-
resse do cultivo das suas consociagbes com leguminosas anuais nas regioes
mediterraneas (12 e 18).

As leguminosas anuais trepadoras (com foliolo terminal transformado
em gavinha), em especial aservilhacas, mastambém oscizirbeseaervilha, ou
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nao trepadoras, como ostremoceiros e asfavas, sdo cultivadas em consociacdo
com cereais praganosos em diferentes regides e situacdes de cultivo (18,
19 e 20).

Estas leguminosas apresentam também méaximos de producdo na fase
de desenvolvimento da semente na vagem, periodo de desenvolvimento em
gue o seu valor energético € um pouco superior ao dos cereais (9,5 - 10,5 MJ
EM kg'1 MS), e 0 seu teor proteico é substancialmente superior (13 - 18% PB),
assim como a sua composi¢ao em diversos nutrientes minerais (11, 12 e 21).

De entre as leguminosas mais utilizadas destaca-se a ervilhaca vulgar
ou mansa (Vicia sativa L.), que compreende uma grande diversidade de
subespécies e cultivares, sendo muito variavel entre s 0 peso da semente e a
precocidade das cultivares; esta espécie estid mais adaptada a sol os de texturas
mai s pesadas e pH neutro ou pouco &cido, e nelaé possivel encontrar cultivares
de elevada precocidade, mais adaptadas as regides de Primaveramais seca. A
ervilhaca vilosa ou de cachos-roxos (Vicia villosa Roth) é também muito
cultivada, dado que revela boa adaptacdo a solos mais é&cidos e de texturas
mais ligeiras, apresenta uma elevada resisténcia ao frio no Inverno e em geral
€ mais tardia, com um crescimento indeterminado e um periodo de floragéo
muito prolongado, tirando proveito da eventual disponibilidade de &guaparao
crescimento até mais tarde, e permitindo assim uma elevada acumulacéo de
biomassa quando consociada com uma cultivar tardia de cereal (12 e 18). Por
seu lado a ervilhaca de cachos vermelhos (Vicia benghalensis L.), com
caracteristicas morfologicas e habitos de crescimento parecidos com os da
ervilhacavilosa, pode também ser Util paraassociar aos cereai s em sol0s pouco
acidos, neutros ou mesmo alcalinos de texturas franca a argil osa.

O cultivo destas consociagdes € muito semelhante ao dos cereais
estremes quando cultivados para corte Unico a maturagdo do grdo, com
diferencas sobretudo no que respeita as densidades de sementeiraefertilizacéo
azotada, as quais devem ser analisadas e decididas em conjunto (12 e 22). De
facto existe umaapreciavel interaccdo entre adensidade relativadaleguminosa
na consociacdo, a adubacdo azotada, a potencialidade produtiva e o valor
proteico da cultura, o que pode ser observado nas Figuras 3.3 € 3.4.

Como sepode verificar (Fig. 3.3), parasituaces de baixapotencialidade
produtivaparao cereal estreme (escassadisponibilidade de N no solo enulaou
baixa fertilizacdo), a inclusdo da ervilhaca permite melhorar a producédo de
MS, mas a medida que a potencialidade das condicdes melhora a elevacéo da
participacéo da ervilhaca na densidade de sementeira torna-se negativa no que
respeita a producdo de biomassa.

O efeito no valor proteico daforragem obtida pode ser observado para
as mesmas condicdes de ensaio na Fig. 3.4
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Figura 3.3- Efeito na produgdo de matéria seca (tMSha?) da substituicdo de aveia (A) por
ervilhaca(E), em comparagdo com aaveiaestreme paradiferentesniveis de produgéo
(diferentes solos, anos e nivels de fertilizagdo). Adaptado de Moreira (12).
Densidades relativas de sementeira: D1 - 75% A + 25% E; Do - 50% A + 50% E;
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Caso sepretendaumaapreciavel melhoriado valor proteico daforragem,
em especial se destinadaa conservacdo como silagem (no processo de fenacéo
as ervilhacas sofrem apreciaveis perdas que reduzem o seu impacto no valor
nutritivo daforragem), aervilhaca e o cereal deverdo ter densidades préximas
de 150 sementes m e a fertilizacdo azotada devera ser moderada ou baixa.
Caso se pretenda obter productes elevadas mas melhorar um pouco o val or
nutritivo da forragem, as densidades deverdo ser de 220-250 sementes m’ de
cereal e 60-80 de ervilhaca, sendo a adubagdo azotada de 20 + 80 kg N ha? ou
0+ 60kg N hat, conforme setrate de solos de baixa ou el evada disponibilidade
de N respectivamente.

Regista-se ainda a necessidade de conciliar aprecocidade das cultivares
de cereal e daleguminosa adoptada, por forma a que o estado de gréo leitoso
do cereal coincidacom oinicio deformacdo das sementes daleguminosa. Caso
haja riscos acrescidos de perdas (sobre-tudo das folhas das leguminosas) na
fenacdo ou pelaocorrénciade um periodo de stresse hidrico acentuado, acol heita
devera ser antecipada.

Estas consociacOes sdo adequadas a utilizagdo em corte Unico, num
estado avangado de maturacao, destinado aconservacéo daforragem, permitindo
producdes el evadas que beneficiam com apresencadaleguminosa, quer atraves
de uma melhoria do valor nutritivo em relacdo aos cereais estremes, quer da
fixagdo simbidtica de N, quer ainda de um “efeito tampédo” relativamente a
producdo, j& que atenua as variactes de producéo que se podem observar com
o cereal estreme (Fig. 3.3).

3.4.4 - Leguminosas estremes — 1. Tremoceiros, serradela e trevo
encarnado

A importancia da cultura destas |leguminosas para a producéo de
forragens no nosso pais advém da extensdo de sol os arenosos, acidos, de baixa
fertilidade, onde podem desempenhar um papel de pioneiras na recuperagéo
das condicdes defertilidade. A suaculturando éfeitasempre estreme, podendo
ser consociadas com cereais ou com azevém, mas pertence-lhes o principal
papel nestetipo de cultivo, em que ndo se pretende obter umaelevada producéo,
mas sobretudo conseguir uma producdo razoavel, com interessante valor
nutritivo (11), a baixos custos e em situages de baixa fertilidade.

Estes cultivos sdo realizados sem recurso a adubacdes azotadas,
beneficiando daboa capacidade de fixag&do simbidticade N destas|eguminosas
nestas condi¢des de cultivo, mas respondem a fertilizagdo com adubos fosfa-
tados, 0s quais S0 essencials para que produzam satisfatoriamente.

Deentre estas|eguminosas maisrasticas, amais utilizadaéatremocilha
ou tremoceiro amarelo (Lupinus luteus L .), embora sejam utilizados também o
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tremoceiro branco (L. albusL.), o tremoceiro defolhasestreitas (L. angustifolius
L.), aserradela cultivada (Ornithopus sativus Brot.) e o trevo encarnado (Tri-
foliumincarnatumL.) (18).

O trevo encarnado e a serradela tém semente relativamente pequena
(mil sementes pesam aproximadamentetrés gramas), devem ser semeados sobre
0 cedo, as primeiras chuvas, em densidades de 15-20 kg ha menos quando
€m consociagao com azevém, e podem proporcionar maisde um corte, o Ultimo
para conservar principa mente como feno, em plenafloracdo, com producdes
gue podem ser interessantes sobretudo em regides e anos em que se registe
uma razoavel precipitacdo no fim do Inverno e Primavera, sendo contudo
espécies susceptivels ao excesso de agua no solo.

A tremocilha tem sementes muito maiores (mil sementes pesam mais
de cem gramas), é semeada um pouco mais tarde ap0s as primeiras chuvas e
como se desenvolve com acentuada ramificacdo pode ser semeada com um
mai s baixo numero de sementes m daordem de 60-80, o que significa porém
75-100 kg ha menos quando consociada com um cereal como por exemplo a
avela

A tremocilhatem fraca capacidade de recrescimento, pelo que deve ser
cultivada para corte Unico e conservacdo no estado de desenvolvimento das
sementes na vagem, ou, tal como é praticatradicional, em pastoreio seco apos
maturagao completa no Verdo (“ agostadouro”) (23).

A tremocilha tem ecOtipos ou cultivares com elevados teores de
alcaldides (“amargas’) e com apreciavel deiscéncia das sementes, e cultivares
“doces” melhoradas e com vagens muito menos deiscentes. A utilizagdo da
tremocilha requer alguma prudéncia, devido a sua eventual toxicidade, quer
em verde nas cultivares amargas (com menores riscos nos ovinos), quer em
seco, pelos riscos de “lupinose’, toxicidade devida a um fungo (Phomopsis)
gue parasita as plantas secas quando ocorre chuva ou humidade acentuada no
Ver&o (20 e 23). A utilizagdo em pastoreio dos tremoceiros secos pode permitir
a regeneragao natural por auto-ressementeira no 2° ano de cultivo, o que
representa uma vantagem acrescida no objectivo destes cultivos que como
referimos é o de obter uma producgéo razoavel, a baixos custos em condicdes
de baixa fertilidade dos solos.

3.4.5 - Leguminosas estremes — 2. Bersim, trevo da Pérsia e trevo
vesiculoso
Este segundo grupo deleguminosas, que podem ser cultivadas estremes
0u conso-ciadas com azevém, destaca-se do anterior por serem espécies mais

exigentes em fertilidade do solo, de mais elevada potencialidade produtiva,
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aptas a produzir em varios cortes e com potencialidade para condicdes de
regadio.

A mais exigente em condicdes edafo-climaticas é o bersim (Trifolium
alexandrinumL.), com apreciével susceptibilidade ao frio, pel o que o seu cultivo
se restringe as zonas litorais de Inverno menos frio do Centro e Sul do Pais,
revelando melhor adaptacdo a solos de texturas mais pesadas e pH neutro a
ligeiramente alcalino, desde que bem drenados. O trevo da Pérsia “ gigante”
(T. resupinatum ssp. suaveolens Willd.) e o trevo vesiculoso (T. vesiculosum
Savi) revelam uma maior plasticidade de adaptacdo a diferentes tipos de solos
e menor susceptibilidade as geadas e ao frio, pelo que aextensdo de condi¢bes
aque se adaptam é maior que o bersim (18, 23 e 24). O trevo da pé&siaprefere
solos francos a argilosos, pouco écidos a alcalinos e apresenta-se tolerante a
madrenagem e asalinidade, enquanto o trevo vesi cul 0so se adaptabem asolos
arenosos a francos, &cidos a neutros, desde que bem drenados.

Trata-se de trevos de semente pequenaque devem ser semeados a pouca
profundidade, as primeiras chuvas, ou mais cedo em fins de Agosto/Setembro
guando em regadio, permitindo asssm um mais elevado potencial produtivo
distribuido por maior nimero de cortes. Asdiferencas de tamanho das sementes
determinam val ores de densidade de sementeiradas culturas estremes daordem
de18-25kgha paraobersim, 10a15kgha’ parao trevo daPérsiae 12-18 kg
ha' (de semente escarificada dada a el evada dureza) para o trevo vesicul 0so.

O bersim revelaamais elevada potencialidade de producéo de matéria
seca distribuida por maior niUmero de cortes, chegando a seis ou mais cortes
em regadio de Outubro aMaio/Junho (25), mas 0 seu valor nutritivo ealimentar
é claramente maisreduzido que osrestantes, devido aumamais el evadarel agéo
caul l&/fol has, sendo mais provaveis valores de apenas 9,0 a 9,7 MJ EM kg
MS™ e 17-20% PB (11).

O aproveitamento destes trevos, tanto no Outono-Inverno, em que as
plantas tém elevados teores em agua, como na Primavera, faz-se por uma
sucessao de cortes em verde ou por pastorei o, havendo ensai os que reconhecem
o0 elevado interesse do trevo da Pérsia nestas condicdes para a alimentacéo de
vacas |eiteiras (26). Alguns autores consideram gue no caso do trevo da Pérsia
(em cultivo estreme) se deverater especia atencdo aos riscos de timpanismo,
mai s reduzidos no caso do bersim e do trevo vesiculoso (18 e 24). O ultimo
corte, aredlizar naplenafloracéo, deve preferencia mente destinar-seaconservar
como feno ou silagem.

Estas espécies, emboramais produtivas, revelam maior susceptibilidade
aalgumas doencas e virus, emboracom diferencas apreciaveis entre espéciese
cultivares, como sgja a antracnose (bersim), as ferrugens (trevo da Pérsia) e
aos virus (trevo vesiculoso) (23 e 24).
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3.4.6 - Sachadas. Couves, nabo e beterraba forrageira

Nem s gramineas e leguminosas sdo utilizadas para a producéo de
forragens e pasta-gens. Cruciferas como as couves (Brassica oleracea L. subsp.
acephala), ou o nabo forrageiro (Brassica rapa L. subsp. rapa), e
guenopodiacias como abeterrabaforrageira(Beta vulgarisL. subsp. vulgaris),
s8o tradicional mente cultivadas como culturasforrageiras sachadas, sendo ainda
de registar a sua importancia nas regifes mais frias de Tras-os-Montes e das
Beiras (1.5.1.), assim como na Galiza (20). Porém, o seu cultivo no tem
evoluido significativamente entre nés, sendo praticado sobretudo em pequenas
exploracOes, com apreciavel recurso a mao-de-obra. No entanto, € possivel
realizé-lo de forma inteiramente mecanizada, desde a sementeira de precisao
em linhas e povoamentos controlados, ao combate quimico das infestantes, e
ao arrangue no caso do nabo e beterrabaforrageira (27, 28 e 29). Representam,
porém, exigéncias acrescidas no cultivo em relagdo ageneralidade dasforragens,
e equipamentos especificos para a integral mecanizacdo, o que tem custos
apreciaveis.

As couves e 0 nabo forrageiro podem apresentar um ciclo de desen-
volvimento curto e bons crescimentos a baixas temperaturas (18), o que pode
ser de grande interesse para uma cultura intercalar de Inverno nas condicoes
mediterranicas. Acresce que estas culturas sdo menos exigentes em condicdes
edafo-climédticas que a beterraba forrageira, a qual pode entre nds, sobretudo
nasregides de Inverno menosfrio, apresentar boas produgdes em cultivo outono-
-primaveril, tendo porém um ciclo mais tardio.

As cultivares a adoptar carecem de mais experimentacdo local, pois 0s
resultados de dois ensaios realizados nos Ultimos anos entre nds ndo sao
animadores, e osresultados da experimentacdo em outros paises europeus, como
sgja na Franca, GraBretanha e Holanda, respeitam em geral ao cultivo de
Primavera-Verdo. No caso da beterraba a escolha devera atender ao caréacter
monogérmico das sementes, ao grau de ploidia, a facilidade de arranque, a
distribuicdo relativa da biomassa pelas folhas e raizes e ao teor em égua,
mais elevado nas cultivares ditas forrageiras em contraste com as agucarei-
ras/forrageiras.

A utilizag8o das couves e nabos deve ser limitada e prudente na ragéo
diéria dos animais, devido aos teores de glucosinolatos e outros compostos
sulfurosos que podem afectar os animais (29). Quanto ao seu valor nutritivo,
salienta-se o facto destas culturas apresentarem um periodo de utilizac&o
rel ativamente al argado sem decréscimo significativo do seu valor nutritivo, os
valores relativamente elevados do teor proteico das couves (2 15% PB), e os
baixos teores proteicos das raizes de beterraba (6-7,5% PlB), mas em
contrapartida elevado valor energético (11,5-13,0 MJ EM kg MS), o que
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justifica a sua utilizacdo na alimentacéo de vacas leiteiras de alta produ-
¢ao (29).

3.4.7 - Outras

Existem outrasalternativas de bem menor interesse ou representatividade
gue as que atras foram abordadas para o cultivo e exploracdo como forrageiras
anuais de estacdo friaem condic¢des mediterranicas. A quem estejainteressado
sugere-se a consulta do trabalho de referéncia do Prof. Edmond Villax (18).

3.5 - Produgdao de forragens anuais de estagao quente

Trata-se de culturas que em condi¢cdes mediterranicas estéo dependentes
do regadio para se obterem el evadas producdes e assim exprimirem todo o seu
potencial de produgdo. As principais sdo gramineas com fotossintese em Cy4
(2.4.1), o que Ihes confere a possibilidade de elevadas producdes na estacéo
estival e num curto periodo de crescimento. Estédo normalmente associadas a
sistemas de producdo mais intensivos e exigentes, como segja a producéo de
vacas leiteiras, ou complementam e asseguram estabilidade a sistemas de
producdo baseados em condices de sequeiro. A cultura mais representativa
deste grupo e mais cultivada entre nés é o milho, cuja principal utilizagdo é
como silagem.

3.5.1- O milho

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande tradi¢do em Portugal,
sobretudo no Noroeste, onde o cultivo para gréo, estreme ou mais frequen-
temente consociado com feijdo, desde ha muito que contribuia para a
alimentagdo dos ruminantes, através dos desbastes, do corte dos* penddes’, da
utilizacdo das palhas e do folhelho (carpel 0s).

Em certas condi¢des, que ainda hoje se mantém com expressao
significativa sobretudo naBeiralnterior (1.5.1), é utilizado em cultivo de altas
densidades, semeado alanco, com o objectivo de o cortar gradual mente e utilizar
em verde ou como feno, naalimentacéo dosanimais, em geral apartir dafloragcéo
masculina (bandeira) no fim do Veréo (Agosto/Setembro) — milho basto ou
milharada. E um tipo de cultivo tradicional que se conciliacom umasementeira
relativamente tardia apds uma cultura de Inverno, de erva (p. ex. azevém) ou
mes-mo de gréo (cereal praganoso), realizado com baixos custos, sem recurso
a sementes certificadas nem a herbicidas.

Porém, o milho tornou-se entre nés nas Ultimas décadas a principal
forragem anual de estacdo quente (1.5.1), através do cultivo com semeadores
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de precisdo de hibridos seleccionados, em povoamentos pouco superiores ao
cultivo paragréo, com controlo deinfestantes através de herbicidas, fertilizacéo
abundante e regas adequadas, com corte e conservacao como silagem em estado
avancado de maturacao do gréo — o milho silagem — o qual setornou abase da
alimentacdo de exploragdes intensivas de vacas leiteiras (3).

E uma cultura de muito elevado potencial de producéo, de elevada
digestibilidade, excelente valor energético e ingestdo voluntaria, e de muito
fécil conservacdo como silagem, com producdo em corte Gnico. E pois
“imbativel” para estas condic¢fes de producdo e utilizacdo, embora os seus
valores em proteina sejam relativamente baixos (3).

Os principais aspectos técnicos ater em conta respeitam a escolha das
cultivares ou variedades, as datas e densidades de sementeira, ao controlo de
infestantes, fertilizacdo, rega e momento de corte.

Os primeiros aspectos estéo interrelacionados, ja que a escolha da
variedade comega peladuracéo do seu ciclo cultural, vulgarmente referenciada
pelo ciclo FAO (200 a800), o que esta dependente da potencialidade climética
da estacéo de crescimento do local (somatdrio de graus dia entre as datas
possiveis de sementeira e colheita), sendo as plantas de ciclo mais curto, a
adoptar em sementeiras mais tardias, plantas de menor estatura e por isso com
Optimos de densidade de povoamento mais elevados (30).

A escolha das variedades deve estar apoiada em ensaios de adaptacéo
regional, como sucede hdanos no Entre Douro e Minho (30), embora se possam
recomendar como caracteristicas aatender naescolhade hibridos paraforragem
atoleranciaabaixastemperaturasevigor juvenil, aelevadaresisténciaaacama,
a manutencéo da folhagem verde até estados avancados de maturacéo (“ stay
green”), e os valores de digestibilidade e ingestibilidade da plantainteira que
podem apresentar diferencas aprecidveis entre variedades (31). A escolharecai
hoje maioritariamente em milhos hibridos simples.

A sementeiradeverarealizar-se quando jando hajariscos de ocorréncia
de geada e os valores da temperatura média do solo a 5 cm de profundidade
sgjam préximosou superioresa 15 °C, sendo desgjavel que atemperaturamédia
do ar nafase de plantula seja de pelo menos 13 a 15 °C (32).

Em termos prati cos e de orientacdo, embora dependendo muito em cada
ano da evolucdo das temperaturas, da ocorréncia de precipitacéo, e do regime
hidrico dos solos, as sementeiras mai s precoces ocorrem na primeira quinzena
deAbril nasregides menosfrias do Centro e Sul do pais, sendo possivel adoptar
as variedades de ciclo muito tardio (FAO 700 e 800) e de mais elevada
po_tlenci alidade produtiva, com as mais baixas densidades, 65 a 75 mil sementes
ha . No extremo oposto devem considerar-se as regifes maisfrias do Centro e
Norte, aaltitudes préximas dos 800-900 m, em que a potencialidade daestagdo
de crescimento € bem reduzida, obrigando a adoptar milhos de ciclo curto
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(classes FAO 200-300), com sementeiras nosfl ns de Maio/principios de Junho
e densidades de 100-115 mil sementes ha . As exigéncias em somatorio de
graus-dia (com base 6 °C) foram estimadas para o0 milho silagem em 1 600 °C
paraa classe FAO 300 e em 1 920 °C paraa classe FAO 700 (30).

As densidades de sementeira ou de povoamento de plantas que
conduzem a maximizacdo da producdo de biomassa podem afectar o valor
nutritivo daforragem (33), sendo desegjavel que o gréo represente no momento
de corte 46% ou mais da MS da forragem recolhida (31), para o que as
densidades tém que ser um pouco mais baixas.

O controlo dasinfestantes éfeito com possibilidade de recurso adiversos
herbicidas (34), com predominanciaactual para os produtos a base de atrasina
incorporados em pré-sementeira, e com possibilidade de complementar com
aplicacdes em pos-emergéncia para controlo de infestantes mais resistentes
Ccomo as ciperaceas (juncas). A possibilidade de limitacdes ao uso da atrasina
em face da contaminagdo das toalhas freaticas devera determinar mudancas
técnicas a curto-médio prazo.

A fertilizacdo deverd atender as condicles do solo, avaliadas pelos
resultados das respectivas analises, a contribuicdo da mineralizacdo daMO do
solo, a adequada ponderacéo da contribui¢do em nutrientes dos chorumes ou
estrumes que sejam utilizados, e as exportacfes da cultura (35). Estas Ultimas,
NO que respeita a macronutrientes principais, poderdo ser estimadas conside-
rando exportacdes por tonelada de MSrecolhidade 11 a14 kg N, 5 kg PoOg e
11 a 15 kg K20 (11 e 36). Deve-se considerar a correccéo calcaria dos solos
cujo pHH20 sejainferior a5,5 e ter especia atengdo para com a fertilizacéo
azotada evitando excessos que possam conduzir aperdas e prejuizosambientais
apos a cultura do milho (37).

A mobilizagéo do solo parao cultivo do milho silagem apresenta como
vantagens contribuir para o controlo das infestantes, permitir a incorporagao
de chorumes ou estrumes e um aguecimento do solo na cama de sementeira
conduzindo aumaemergénciamais rgpida (36). Porém, amobilizacdo minima
e 0s equipamentos de sementeira directa tém vindo progressivamente a ser
adoptados por diversos agricultores, pelas vantagens relativas em termos da
rapidez de implantac&o das culturas e de mais baixos custos, a que acresce a
recente regulamentacéo das medidas agro-ambientais com a atribui¢éo de um
prémio (38).

A rega, conduzida por diferentes técnicas, deve garantir que ao longo
de todo o cultivo o milho n&o seja sujeito a stresses hidricos. Desde que o solo
esteja adequadamente provido em &gua aquando da sementeira, situacéo
frequente nas nossas condicdes, 0 milho poderd ndo ser regado nas primeiras
fases de desenvol vimento, dadas as suas mai s baixas taxas de evapo-transpiragéo
nessas fases, mas aideia de que se deve “forcar” o desenvolvimento radicular
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ndo regando nas primeiras fases ndo parece justificar-se (39). As exigéncias
hidricas da cultura sobem progressivamente ao longo do desenvolvimento
vegetativo, sendo maximas entre o aparecimento da bandeira e o inicio do
desenvolvimento dos gréos (36). A regadevera ser especialmente asseguradaa
partir da 102-122folha até ao estado |eitoso do gréo.

Por formaamaximizar aproducdo, adigestibilidade e aingestibilidade,
dependentes entre outros factores da participacéo do gréo e do teor em amido
deste, o corte deve ser realizado, para conservagdo em silos horizontais, com
teores de MS daplantainteira entre 30 a 35%, no estado pastoso duro avitreo
do grdo, ou sgja, com alinhade leitea1/2 - 2/3 do gréo (31 e 40). .

O milho silagem pode atingir produgdesde 20 a25t MSha e mesmo
mais, com variedades de ciclo médio alongp (3 e 30), com um valor energetico
préximo ou mesmo acimade 0,90 UFL kg eumaelevadaingestibilidade que
Ilhe confere elevado valor alimentar (11 e 31), embora o seu teor proteico sga
reconhecidamente baixo, em geral proximo de 7-8% PB.

3.5.2 - Sorgos forrageiros

Ossorgosforrageiros apresentam diferencas acentuadas em relagéo aos
sorgos para gréo, ao contrario do que sucede com o milho, e apresentam
diferencasentre si relativamente a estatura, espessura dos colmos, afilhamento
e relacdo folhas/caule entre outras. Cultivam-se em geral hibridos, quer de
erva do Sudéo (Sorghum sudanense (Piper) Staff.), normamente de menor
estatura e espessura dos colmos, mas maior afilhamento e mais folhosos, aptos
aum maior nimero de cortes, quer hibridos deste com Sorghum bicolor (L.)
Moench.

A principal razéo que pode ditar o seu cultivo entre nds em relacéo ao
milho reside no facto de através do afilhamento o0s sorgos poderem recrescer e
ser explorados em mais de um corte, favorecendo assim a utilizagdo multipla
em verde, eventual mente em pastoreio, embora possam ser ensilados e, menos
vezes, sujeitos a fenacdo, ja que revelam alguma dificuldade na secagem dos
colmos, pelo que requerem corte com gadanheira condicionadora.

O sorgo € como o0 milho umagraminea C4, com boaadaptacdo acrescer
na estacdo quente, emboramais exigente que o milho em temperatura e menos
exigente em &gua (41). O facto de ser mais sensivel que o milho a baixas
temperaturas (< 10 °C) obriga a uma sementeira um pouco mais tardia que o
milho (1 a 3 semanas), 0 que contribui juntamente com 0 nosso climaparalhe
“retirar” a vantagem da menor exigéncia em agua, fazendo com que em gera
SO sgja possivel obter boas producdes em regadio. No entanto, tira maior par-
tido que o milho de terrenos de sequeiro que conservam uma certa humidade
durante o Veréo.
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A escolha das variedades deve atender aos resultados de ensaios de
adaptacéo e depende do tipo de utilizacdo desegjado, em particular de um maior
ou menor nimero de cortes, devendo também optar-se por variedades com
baixo risco de toxicidade (baixos teores de durrina - glucésido cianogénico).

Os sorgos podem ser semeados a lango ou em linhas espacadas de
25-30 cm, adensidades de 300-400 mil sementesha, o que significaem geral
20-30 kg de semente ha sendo conveniente proceder auma rolagem apos a
sementeira quando o solo tenha pouca humidade a superficie, e no caso da
sementeira em linhas orienté-las preferencialmente Norte-Sul (41).

A fertilizac8o, paraa ém de atender aeventuai s necessidades de correccéo
do solo quando o pH sgjainferior a5,5, edeincorporar PeK tendo em contaas
analises de sol o e eventuai s estrumacdes, deveraatender areparticdo equilibrada
daadubacdo azotada, a sementeirae apos 0s cortes (excepto do Ultimo), evitan-
do-se aplicagdes exageradas (> 100 kg ha ) gue para aém de poderem induzir
perdas elevam os riscos de toxicidade da forragem de sorgo (41).

Emboramenos sujeito acompeticéo pel asinfestantes que o milho, dadas
as mais elevadas densidades e menor espacamento das linhas, asssm como
devido ao aproveitamento em mais de um corte, poder-se-a ter de recorrer a
aplicacdo de herbicidas para controlo de infestantes, mais frequentemente em
pos-emergéncia (42).

O valor dimentar do sorgo € em geral maisbaixo que o do milho, embora
dependa muito do estado de desenvolvimento em que € cortado (11). No caso
de cortes para alimentacdo em verde é preferivel cortar mais vezes na fase de
encanamento, antes pois do inicio do espigamento, conseguindo-se assim um
melhor valor alimentar e mais elevado teor proteico (11). Deve aindater-se o
cuidado de executar os cortes a uma altura superior a 10 cm para facilitar o
recrescimento (41). No caso de se pretender ensilar o corte devera ocorrer no
estado de gréo leitoso-pastoso, procurando assegurar assim umamais elevada
producdo no corte, um teor de M S mais adequado, e que o gréo represente mais
de 25% da matéria secatotal. A exploracéo em pastoreio tem de ser feitacom
altura da erva superior a 50-60 cm, por forma a evitar riscos de toxicidade,
riscos que sao maiores quando a cultura é sujeitaastresses, como falta de &gua
ou frio.

3.5.3 - Outras

Embora o milho e os sorgos representem aternativas de cultivo que
satisfazem amaioria das situagdes de escolha de culturasforrageiras anuais de
estacdo quente, outras culturas podem ser adoptadas como o girassol e a
beterraba forrageira.

As perspectivas de conduzir estas culturasforrageiras anuais de estagéo
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guente sem regadio, em condicdes de sequeiro mediterranico, séo muito
limitadas, conduzindo a producdes muito inferiores (43).

3.6 - Producgao de forragens bienais ou vivazes

Comoreferido em 3.1 amaioriadasalternativasforrageirasassim como
dassuas areasde cultivo no pais(1.5.1.) respeitam aculturas anuais. No entanto
existem plantas ndo anuais, cujo cultivo para exploracdo em varios cortes por
ano pode persistir em boas condigdes por 2 a 5 anos (eventualmente mais),
permitindo assim reduzir aincidéncia dos custos rel ativos ao estabel ecimento
das culturas e obter uma producéo mais distribuida ao longo do tempo, o que
podera representar vantagens i nteressantes em certas exploracoes.

A necessidade destas culturas* atravessarem” o Ver&o quente e Seco em
regi6es mediterraneas implica que nestas condic¢des climéticas a sua producdo
apenas seja razoavel quando dispdem de regadio.

3.6.1 - Azevéns, bromos e trevo violeta

Culturas forrageiras bienais ou vivazes de curta duracdo (2-3 anos em
geral) podem ser obtidas com gramineas produtivas mas de pouca perenidade
como asVvariedades ndo alternativas de Loliummultiflorum Lam. subsp. italicum,
0 azevém hibrido (Lolium hybridum Hausskn.) e o Bromus willdenowii Kunt
(também conhecido por B. catharticus ou B. unioloides) , assim como pelo
trevovioleta(TrifoliumpratenseL .), ou ainda pelaconsociacéo destas gramineas
com o trevo.

Trata-se de um conjunto de plantas de porte erecto, mais adaptadas ao
aproveitamento por corte, emborapossam ser ocasional mente aproveitadas em
pastoreio rotacional ou racionado, mais adaptadas aregides de Inverno ameno,
permitindo assim no caso das gramineas algum crescimento de Inverno, mas
com menor adaptacao aos Verdes quentes, que prejudicam o Seu crescimento,
com éptimos a temperaturas de 15 a 20 °C para 0s azevéns e um pouco mais
para o bromo e o trevo violeta.

O trevo violeta adapta-se a diferentes tipos de solos, preferindo solos
bem drenados e com pH 6-6,5 , mas tolerando solos mais &cidos desde que
nodulado por estirpes adequadas de rizobio, sendo exigenteem PeK (3a20g
kg'l MS respectivamente) (44). E uma planta vivaz, de grande produtividade
nos primeiros 2-3 anos, cuja persisténcia em boas condicbes de producdo é
reduzida pela susceptibilidade a fungos e nemétodos do solo (Sclerotinia,
Fusarium, Pseudomonas, Ditylenchus, Rhizoctonia, etc.).

Otrevo violeta, emboraregiste um declinio deinteresse e &reas semeadas
nas Ultimas décadas, dispde de um leque alargado de cultivares, quer dipl6ides
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guer tetraplGides, com diferencas apreciaveis de precocidade, permitindo as
mai s precoces o inicio dos cortes mais cedo na Primavera e maior nimero de
cortes, e as cultivares tetrapl6ides melhor valor nutritivo mas mais elevado
teor em agua (44).

Otrevo violeta estreme deve ser semeado com 10 a15 kg heil, ou valores
mais elevados com cultivares tetrapl dides, ja que tém sementes maiores (1,8 g
mil sementes as dipldides e 3,4 g as tetrapldides), e no caso de consociacdes
com gramineas podem usar-se4 a7 kg ha (44). Estaculturarequere adequada
fertilizacdo com P, K e eventualmente Ca e S, beneficiando de uma pequena
adubacdo N a sementeira caso 0 solo ndo tenha razoavel disponibilidade em
azoto mineral (44).

A sua utilizacdo é feita em vérios cortes de Abril/Maio a Setembro/
Outubro, os quais ndo devem ser muito frequentes para respeitar o
restabel ecimento das reservas de gl licidos e ndo comprometer apersisténciada
cultura, o que é possivel ja que o decréscimo do valor nutritivo é pouco
acentuado com o avancar da maturagéo e 0s seus caules apresentam um valor
nutritivo apreciavel, contribuindo para que seja uma forragem de elevada
ingestibilidade (44 e 45). E utilizado para alimentac3o em verde, silagem ou
feno, devendo nos dois primeiros casos haver alguma prudéncia quando em
cultivo estreme pelos riscos de timpanismo, sendo preferivel a sua cultura
em consociacdo com uma das gramineas, o que facilita também a sua
ensilabilidade (44).

O bromo (B. willdenowii) € uma graminea vivaz de pouca perenidade,
aternativa, de sementes relativamente grandes (mil sementes podem pesar
16-18 g), de folhas grandes e porte elevado e erecto, com estabelecimento
vigoroso e elevada produtividade nos dois primeiros anos, susceptivel ao
encharcamento e aos | nvernos muito frios, mas menos sensivel ao stressehidrico
e ao calor de Verdo, adaptando-se a solos arenosos (46 e 47).

A sementeira estreme requer 35 - 50 kg ha' de semente, menos quando
consociado com trevo violeta. A presenta crescimento precoce desde o Inverno,
devendo ser cortado no inicio do espigamento ou antes dado apresentar
apreciavel quedade valor nutritivo com o avancar damaturagéo, proporcionando
véri_?s cortes e producdes elevadas que podem atingir as 19 t MS ha
ano (46).

Os azevéns, cultivares de maior persisténcia de L. multiflorum subsp.
italicum, ou os azevéns hibridos resultantes do seu cruzamento com L. perenne,
permitem também obter culturas com boa producgéo por 2 - 3 anos.

Os azeveéns adaptam-se melhor as regides de Inverno ameno e clima
humido, a diferentes tipos de solo e ao excesso de &gua no solo, sendo
susceptivels as elevadas temperaturas (8), pel 0 que entre nos apresentam muito
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bons crescimentos na Primavera, mas umaqueda sensivel daproducdo durante
0 Verdo quente, apesar darega (9).

Existe uma grande diversidade de cultivares disponiveis, e resultados de
ensaios regionais de adaptacdo de grande interesse no Entre Douro e Minho
(48 e49). O seu cultivo, com as devidas adaptacdes dada amaior persisténcia
da cultura, € muito semelhante ao cultivo anual de estacéo fria ja abordado
em3.4.1..

Todas as culturas aqui referidas podem nas condicfes de regadio ser
estabelecidas em duas épocas do ano, o fim do Verdo inicio do Outono
(Setembro/Outubro), ou o fim do Inverno inicio da Primavera (Marco/Abril),
dependendo a escolha da libertagdo do terreno pela cultura precedente e do
estado do solo e do clima na época de instalacdo prevista, devendo evitar-se
excesso de agua e temperaturas baixas (< 10 °C) nas primeiras semanas de
estabel ecimento das culturas.

A fertilizagdo deverd atender a eventual necessidade de correccéo da
acidez, em especia no caso do trevo violeta, caso 0 pHH20 Sgja inferior a
5,5-6, a adubacdo fosfopotassica em fundo, em funcéo das andlises de solo e
das exportagdes previsivels, e especia mente afertilizacdo azotada. Estadltima
devera ser substancia e repartida em diversas aplicacdes de cobertura apds os
cortes no caso das gramineas estremes, com val ores anuais de 300 ano maximo
400 unidades (risco de perdas), repartidas em 6 a 8 aplicacdes, mais elevadas
no fim do Inverno/inicio da Primavera. No caso das consociagfes com trevo
violetaafertilizacdo azotada devera atender ao equilibrio daconsociacdo e aos
diferentes ritmos de crescimento anual, do trevo e das gramineas, justificando-
-se a aplicacdo em cobertura no fim do Inverno de 50 - 80 unidades de N para
suportar o maior potencial de crescimento dagramineano inicio daPrimavera,
e eventualmente um valor da ordem de 30 - 40 unidades N no final do Ver&o/
inicio do Outono, ja que se registara ai algum potencial de crescimento da
graminea até ao fim do Outono e o trevo violeta cede pouco azoto & graminea
da consociacdo (44).

A regadestas culturas dependera das condi¢des|ocais e do ano climético,
sendo de admitir que nos casos de maior exigéncia se prolongue por Ci nco
meses (Maio - Setembro), com valores que poderdo atingir 400 - 650 mm ha
ano .

3.6.2 - Luzerna

A luzerna é a leguminosa mais cultivada como forragem de corte a
nivel mundial, com mais de 30 milhdes de hectares, embora em Portugal o seu
cultivo sgja reduzido. E uma planta vivaz, com uma raiz aprumada e carnuda

gue se desenvolve a grande profundidade, a qual a superficie do solo forma
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umacoroade onde se desenvolvem sucessivamente diversas gemas produzindo
novos caules, o que Ihe confere uma boa capacidade de recrescimento e de
adaptacdo a condi¢des adversas do meio.

Asluzernas cultivadas nas nossas | atitudes pertencem a espécie Medicago
sativa L. ou aos seus hibridos naturais com M. falcata L ., designados Medicago
x media Pers.. As primeiras ndo possuem dorménciainvernal acentuada sendo
pouco resistentes ao frio, mantendo um certo crescimento em zonas de Inverno
ameno como segjam as areas mediterraneas mais meridionais, e revelam uma
mais répida recuperacdo da area foliar apds os cortes através de uma maior
mobilizacdo de N armazenado pelaplanta(44). Asluzernas hibridas apresentam
maior resisténciaao frio de Inverno, podendo resistir atemperaturas de -20 °C
acustade umaacentuada dorménciainvernal que provém daM. falcata, assim
COMO UM porte menos erecto e por vezes alguns caul es rizomatosos, o que lhes
confere também maior adaptacdo ao pisoteio (20).

Com diferentes graus de adaptacéo ao frio do Inverno, aluzerna adapta-
-se bem aos Verdes quentes, e mesmo a secura através do seu muito profundo
sistemaradicular e da capacidade de apresentar dorméncia estival em caso de
stresse hidrico (44). Pode entre nos ser cultivada em sequeiro, mas apresenta
producdes bem mai's elevadas em regadio, quer estreme quer em c_cl)nsoci acao
com gramineas, producgdes que podem exceder as20t MSha ano (50 e51).

A luzerna é exigente em solos paraexprimir o seu potencia de producéo,
requerendo solos profundos, bem drenados e bem providos em célcio. N&o se
adapta a sol os com pouca profundidade, nem a solos acidos, nem a solos com
excesso de agua, razbes que contribuem para justificar as suas escassas &reas
de cultivo em Portugal, embora em Espanha sgja uma das forrageiras mais
cultivadas, com cerca de duzentos e cinquenta mil hectares, com predomi-
nancia para o vale do Ebro onde os solos sdo em geral calcérios (52).

A luzerna é exploradaem geral durante 3 a5 anos, com varios cortes por
ano, menor numero nas regides de Inverno mais frio e prolongado, podendo
fornecer apenas 3 a5 cortes de Maio/Junho a Setembro, ou maior nimero, 7 a
9 cortes anuais nas regides de Inverno ameno do litoral Sul, em condic¢des de
regadio.

A intensidade de exploracdo daluzerna, através do nimero ou ritmo de
cortes e do estado de desenvol vimento em que séo realizados, afectaaproducéo,
o valor nutritivo eapersisténciadacultura. Menor nimero de cortesrealizados
em estado mais avancado (média ou plena floragdo p. ex.) permite maior
producéo de biomassa e maior persisténcia/perenidade dacultura, masinferior
valor nutritivo da produgdo. Inversamente um maior niUmero de cortes, em
estado de desenvolvimento mais precoce (abotoamento ou inicio de floragéo),
permite mais elevado valor nutritivo e quaidade daforragem, o que sb é possivel
sem comprometer muito aperenidade da culturacom as variedadestipicamente
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mediterranicas, sem dorméncia invernal e com melhor capacidade de
recuperacao apos corte.

O luzernal pode ser estabelecido com sementeiras alango ou em linhas
espacadas de }5—20 cm, ou mesmo em sementeira directa, com densidades de
12 a25kg ha’, sendo os valores mais elevados quando for de recear escassez
de &gua para a emergéncia, ou o0 ataque de inimigos as jovens plantulas. A
sementeira deve ser feita a pouca profundidade, 1 - 2 cm conforme 0s solos,
havendo vantagens em rolar para melhor aconchegar aterraa semente e, caso
ndo hajatradicao de cultivo naregido e 0s sol 0s sejam &cidos, utilizar sementes
inoculadas e peletizadas. A sementeira pode ser feitano final do Verdo inicio
do Outono (Setembro - inicio de Outubro), ou no final do Inverno - inicio da
Primavera (Margo-Abril), sendo em geral as sementeiras de Outono menos
susceptiveis a competicdo pelas infestantes (20 e 51).

A cultura da luzerna apresenta razoavel susceptibilidade as infestantes,
em particular na fase de estabel ecimento e nos periodos anuais de repouso de
Inverno, havendo um leque de herbi cidas susceptiveis de utilizagdo em diferentes
fases e para diferentes tipos de infestantes (20 e 53). As medidas culturais,
Como segjam apreparacao do solo paraasementeira, o ritmo de cortese eventuais
cortes de “limpeza’ no estabelecimento ou no final do Inverno podem ser
suficientes para o controlo de infestantes.

Emboramaisfrequentemente sgja cultivadaestreme, peladificuldade de
conciliar ritmos de crescimento e de corte, aluzerna pode ser consociada com
gramineas como sgam Dactylis glomerata, Festuca arundinacea, Phalaris
arundinacea e Bromusinermis (20, 50 e 51).

A fertilizacdo deve atender em especial a susceptibilidade a acidez do
solo e exigéncias em célcio (devendo proceder-se a correcgdes caso 0 pHH20
sgjainferior a6), as elevadas exportacdes de potéssio e eX|genC|aem P, S, Mg
eB (44 e51). As exportagcdes de K sdo daordem de 20 kg t MS, pelo queem
solos pouco ou med| anamente providos aadubacdo defundo poderal ncorporar
300 - 400 kg ha' K»0O e as coberturas anuais 150 - 200 kg ha . Dada a boa
nodulacédo e fixagdo simbidtica de N, e por outro lado o risco de competicdo
dasinfestantes, apenas sejustificauma pequena adubacéo azotada a sementeira
(20 - 30 kg N ha") caso o solo disponha de pouco azoto mineral nessafase, ou
a sementeira se realize sobre o tarde no Outono.

Existeum diversificado leque de variedades, substancial mente reforcado
nos ultimos anos pela seleccdo de variedades resistentes a diversas doencas e
pragas que podem atacar a luzerna, e ainda variedades com outros tipos de
resisténcia, como seja a adaptacdo ao pastoreio (p. ex. var. “Alfagraze”). A
escolha da variedade deve ser ditada pela resisténcia as principais doencas e
pragas da regido, e pela necessidade de resisténcia ou ndo ao frio de Inverno,

91



Agronomia das Forragens e Pastagens

assim como pel o tipo de utilizagdo desejado (fenacdo, ensilagem, desidratacéo,
pastoreio).

Embora com aprecidvel resisténcia a seca, para obter boas producdes a
luzernadeveraser convenientementeregada, sendo asuaeficiénciade utilizacéo
daaguavariavel, daordem de 56 a 83 mm ha' por t MS produzida (51), pelo
gue sdo previsiveis ao longo da estacdo de cresci mento regas de Abril/Maio a
Setembro/Outubro da ordem de 500 a 900 mm ano .

A suaprincipal utilizacgo é aproducdo de feno, embora hgjaque adoptar
precaucdes e procedimentos que minimizem o risco de queda de folhas e
consequentes perdas de valor nutritivo. A ensilagem € possivel e por vezes
adoptada especialmente no primeiro corte da estacdo de crescimento, sendo
indispensavel usar conservantesou realizar pré-fenacdo, quer paraconservacao
em silos horizontais, quer em grandes fardos redondos plastificados (nestes
com 40 - 50% MYS) (44).

A luzerna pode ainda ser utilizada por cortes em verde, pastoreada, de
preferénciacom pastorei o rotacional ou racionado, ou com variedades adaptadas
ao pisoteio, e ainda desidratada em instalagdes proprias.

Em especia nos casos de utilizagdo em verde e em pastoreio deverdo
respeitar-se precaucdes em rel acdo aos riscos com timpani smo e com o teor em
estrogenos, podendo estes Ultimos ser agravados caso a luzerna sofra ataques
de fungos (20 e 44).

A luzernadestaca-se pel 0 seu el evado teor proteico, sendo umaforragem
de caracteristicas complementares do milho silagem, mas os seus valores de
digestibilidade e ingest&o podem ser afectados quer pel o mais avangado estado
de maturacdo aquando do corte, quer pel as perdas nos processos de conservacao
(11 e 44).

3.6.3 - Outras

Existem diversas hipéteses alternativas de forrageiras perenes que
actual mente tém pouca expressao, mas que poder&o em casos pontuaisinteressar
as exploragdes agro-pecudrias, ou que eventual mente no futuro revelem novas
aptiddes que justifiquem a extensdo do seu cultivo.

E o caso de leguminosas como a sula (Hedysarum coronariumL.) e o
sanfeno (Onobrychis viciifolia Scop.) com algumadivulgagdo em &reas de so-
los calcérios. E também o caso de certas forrageiras de outras familias como
sgjao tradicionalmente cultivado corrijo (Plantago lanceolata L.), ouachicoria
forrageira (Cichorium intybus L.), que actualmente so objecto de renovado
Interesse gragas ao empenhamento dos melhoradores neozelandeses que tém
lancado novas cultivares nos Ultimos anos.

Outras espéecies como as gramineas tropicais (C4), cuja mais elevada
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eficiéncia fotossintética, de uso da agua e do azoto, e crescimento na estagéo
guente, constituem uma recorrente esperanca de alcancar sistemas mais
produtivos em substitui¢&o ou em complementaridade das gramineas C3 (54),
das guais existe uma diversidade de espécies com potencial interesse,
nomeadamente Brachiaria spp., Cynodon dactylon, Panicum spp., Paspalum
spp., Pennisetum spp. e Setaria spp. (55). As principais limitagdes actuais a
sua adopcdo nas nossas condicdes sdo a reduzida capacidade de crescimento
outono-primaveril, a sua mais baixa digestibilidade e a dependéncia das
condi¢Bes de regadio.
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Capitulo 4

CAPIiTULO 4- MELHORAMENTO, IMPLANTAGAO E PRODUGAO DE
PASTAGENS

4.1- Introdugao

As pastagens constituem a base da produ¢ao de ruminantes a nivel mundial
e de grande parte dos sistemas de produgao agro-pecudria, e em Portugal ocupam
38% da SAU (1.4.3).

Os custos por unidade de alimento produzida sdo mais baixos,
comparativamente com as culturas forrageiras e com os alimentos concentrados
(1 e 2), ja que ndo ha despesas de colheita, transporte e armazenamento, € 0s
custos de instalagdo da cultura sdo amortizados em varios anos.

E certo que a gestdo dos animais em pastoreio tem custos, nomeadamente
os que respeitam a instala¢do de cercas. No entanto, a principal limitagao das
pastagens € a irregularidade da sua produgdo ao longo do ano, com uma “curva
anual” que pode apresentar periodos sem crescimento e/ou de mais baixo valor
nutritivo, fazendo com que, na maioria das situagdes, ndo sejam capazes de
satisfazer as necessidades dos animais durante todo o ano, pelo que tém de ser
complementadas com erva conservada.

A dimensao desta incapacidade em satisfazer as necessidades alimentares
dos animais ao longo de todo o ano nao depende s6 da curva de crescimento da
erva, depende também das diferentes exigéncias dos animais e dos tipos de
producdo em que sdo explorados. Por essa razdo, a utilizacdo das pastagens
com crescimento e qualidade mais irregulares ao longo do ano deve ser feita
por animais e tipos de producdo menos exigentes € que suportem maiores
variagdes alimentares ao longo do seu ciclo de produgao.

Um principio béasico e comum a todos os tipos de pastagem ¢ o de que o
melhoramento da sua produgdo ¢ indissocidvel de uma maior e mais eficaz
utilizagao, pelo que uma melhoria induzida por uma qualquer técnica de cultivo
sera efémera caso ndo se assegure uma melhor utilizacao da biomassa produzida.

As multiplas vantagens que directa ou indirectamente resultam do cultivo
das pastagens foram abordadas em 1.6, pelo que se considera oportuno nesta
fase a sua revisao.

4.2- Diferentes tipos de pastagens

A diversidade das pastagens ¢ grande, ndo so6 devido as condi¢des do
meio fisico, como sejam o clima, solos e relevo, mas também em funcao da
intensidade de cultivo e meios técnicos utilizados, seja a sementeira e as
diferentes espécies e cultivares introduzidas, a fertilizacdo, a rega e a intensidade
e modos de utilizagao.
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Jano inicio deste texto (1.2) se esclareceram diferencas entre pastagens
temporarias e pastagens permanentes, entre pastagens semeadas e pastagens
naturais e entre pastagens de sequeiro e pastagens de regadio.

E conveniente no entanto acentuar desde ja as grandes diferencas e tipos
principais de pastagens, para passar depois a abordar a sua génese e maneio.

4.2.1- Pastagens naturais e pastagens semeadas

Uma primeira questdo que se coloca quando se pretende explorar a
producdo de pastagens ¢ a de saber se devemos deliberadamente introduzir
plantas melhoradas, isto €, semear as pastagens, ou se ¢ preferivel aproveitar a
vegetacao espontanea ou subespontanea existente resultante do banco natural
de sementes do solo, a qual pode ser manipulada através de técnicas de
melhoramento que a condicionam, como sejam a fertiliza¢do e o controlo do
pastoreio.

Existem situagdes onde ndo sdo reconhecidas vantagens significativas
na sementeira de plantas melhoradas, como se verificou em ensaios conduzidos
em diversas localidades de Inglaterra e Pais de Gales (3), mas noutras situagdes,
como no caso do Planalto de Miranda, nds proprios em ensaios em condigdes
de sequeiro mediterranico observamos vantagens claras da introdu¢ao de plantas
melhoradas (4), e, em estudos de longo prazo como o conduzido em situagdes
de montanha no Pais de Gales (5), que apontam para as vantagens substanciais
no curto - médio prazo das pastagens semeadas e a aproximagao entre estas e
as pastagens naturais melhoradas no longo prazo (Fig. 4.1).

4001

300

Lavoura e ressementeira

200t

Sementeira com mobilizagio superficial

Controlo do pastoreio +
+ calagem e fertilizagsio

Melhoramento em percentagem (%)

Calagem e fertilizagio

100

Controlo do pastoreio

. . i

5 10 15 20
Anos

Figura 4.1- Efeitos de diferentes técnicas de melhoramento de pastagens com e sem sementeira
ensaiadas no Pais de Gales (adaptado de 5)
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As razdes para a sementeira de plantas melhoradas podem-se resumir
em quatro objectivos principais:

- obter uma maior produg¢ao (t MS ha’! ano'l);

- conseguir uma melhor distribui¢do estacional da produgao;

- produzir erva de melhor valor alimentar, em especial de mais elevada

digestibilidade;

- permitir um mais rapido recobrimento, proteccdo e recuperaciao da

fertilidade do solo.

A importancia relativa destes objectivos para uma determinada
exploragdo agro-pecudria € variavel, dependendo entre outros aspectos do tipo
de producao e nivel de exigéncia dos animais e do grau de intensificagdo da
producao.

As decisdes a tomar devem atender a avaliagdo da vegetagao espontanea,
nomeadamente a taxa de recobrimento do solo e as espécies dominantes, e
caso seja possivel a amostragem da produgdo e avaliagdo do valor nutritivo, ou
pelo recurso a métodos expeditos de avaliagao visual (6) e consideragdo do
valor nutritivo das espécies presentes. Por outro lado, devem atender a
importancia relativa para a exploragdo agro-pecuaria dos objectivos atras
apresentados para a sementeira de espécies melhoradas.

Hé que considerar a possibilidade de interessar numa mesma exploragao
consagrar areas para a sementeira de pastagens, e outras, em geral de menor
aptidao produtiva, de melhor vegetacao espontanea, mais distanciadas ou menos
acessiveis, para a exploracdo em pastoreio da vegetacdo espontinea,
privilegiando a utilizagao das pastagens semeadas nos periodos e pelos animais
de maiores exigéncias nutritivas.

As técnicas de sobre-sementeira de espécies melhoradas em pastagens
naturais ou espontaneas, tal como sobre pastagens permanentes degradadas,
nomeadamente as que visam apenas a introdugdo de leguminosas melhoradas,
sdo uma solu¢ao de compromisso para a qual ja foi desenvolvido equipamento
e tecnologias especificas (7).

4.2.2- Pastagens de sequeiro, de regadio e de montanha

Em condig¢des de clima mediterranico, como prevalece na generalidade
do territorio continental em Portugal, o condicionalismo do Verdo quente e
seco impde caracteristicas e restrigdes muito marcadas as pastagens nao
irrigadas, pelo que se pode falar de uma tipologia de “pastagens de sequeiro
mediterranico”. Trata-se de pastagens com predominio de plantas anuais
(destacando-se as leguminosas), com ciclo de producdo outono-primaveril,
capazes de formar um banco de sementes no solo que possibilita a sua
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regeneracao anual no inicio da estagdo das chuvas no Outono (ou fins do Verao),
apos um periodo mais ou menos longo de vegetagdo seca e sem qualquer
crescimento durante o Verao.

Nestas mesmas condi¢des climdticas, o regadio permite estabelecer
pastagens substancialmente diferentes e muito mais produtivas, baseadas em
gramineas e leguminosas vivazes, pertencentes a espécies que podem formar
pastagens sem rega em climas temperados com chuvas de Verdo e Inverno ndo
muito frio, como sejam as pastagens de clima temperado maritimo dos Acores
e da Nova Zelandia, além de importantes areas da Europa Ocidental,
nomeadamente o Norte de Espanha, 4reas de Franca, Gra-Bretanha, Irlanda,
Holanda e Dinamarca.

Finalmente um terceiro tipo de pastagens sujeito as limitagdes proprias
da altitude (8), nomeadamente um Inverno mais rigoroso e prolongado, as
pastagens de montanha, as quais frequentemente tém uma composi¢do mais
diversa, com a contribui¢@o de plantas anuais e vivazes, de vegetagao espontanea
e de predominio de gramineas.

Estes trés grandes tipos ditados pelos condicionalismos ambientais,
determinaram as trés sub-redes de uma rede regional de cooperagcdo em
investigagdo e desenvolvimento de pastagens e forragens promovida
actualmente por um protocolo da FAO e do CIHEAM que envolve os paises da
Europa, do Norte de Africa e do Médio Oriente e edita a revista Herba (sub-
redes “Mediterranean Pastures “, “Lowland Grasslands” e “Mountain Pastures™).

4.3- Pastagens de sequeiro mediterrdanico

O sistema de produgao destas pastagens ¢ mais ou menos extensivo, em
face das limitagdes ao crescimento e da irregularidade da produgdo ao longo
do ano e entre anos, quer pela escassez de dgua devido a variagdo anual e
interanual da precipitagdo, quer pelas generalizadas limitagdes dos solos, em
muitos casos atribuiveis a degradagao determinada por uma inadequada historia
de utilizacdo agricola. De entre as limitagdes dos solos destacam-se a pouca
profundidade, que entre outras consequéncias determina uma baixa capacidade
de armazenamento de agua, e os baixos teores de MO que determinam uma
reduzida disponibilidade e cedéncia de N para o crescimento.

Estas limitagdes contribuem para tornar um grupo de plantas, o das
leguminosas anuais de ressementeira natural, o verdadeiro motor do
melhoramento destas pastagens, desde que seja assegurado um eficaz
funcionamento da simbiose com o rizobio.

A potencialidade de melhoramento das pastagens nestas condigdes
ambientais, nomeadamente com recurso a sementeira de plantas seleccionadas,
deve muito ao trabalho de investiga¢do e desenvolvimento realizado na
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Austrélia, e estd desde hé décadas analisada e documentada para as condi¢des
portuguesas (9).

A flora da regido mediterranea ¢ muito diversa e rica, nomeadamente em
espécies leguminosas, o que tem possibilitado um vasto trabalho de selecgdo e
produgao de cultivares, sobretudo pelos australianos (10), e por outro lado torna
possivel a melhoria da produ¢do com a vegetacdo espontanea em pastagens
naturais, conjugando nomeadamente as técnicas de fertilizagdo e manejo (11).

As pastagens de sequeiro mediterranico tém uma forte relagdo com outros
cultivos, nomeadamente com os cereais praganosos € outras culturas arvenses
de sequeiro, através de rotagdes ou cultivo e utilizagdo complementares a nivel
do sistema de produg¢ao, assim como com a floresta mediterranica, constituindo
frequentemente um revestimento permanente sob o coberto de montados de
azinho e sobro, com vantagens mutuas (12).

4.3.1- Curva de produgao anual
Para uma melhor compreensdo das potencialidades e limitagdes da

producdo destas pastagens € necessario comegar por analisar as suas curvas de
produc¢do anual (Fig. 4.2).
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Figura 4.2 - Curvas tipicas de crescimento das pastagens de sequeiro mediterranico. a) anos e/
ou regides de maior precipitagdo; b) anos e/ou regides mais secas

A analise destas curvas revela que:

- a principal limitagdo ¢ a falta de 4gua na estag@o quente, ja que no final
da época das chuvas, antes do Verao, a vegetagao seca e ndo se regista qualquer
crescimento até ao fim do Verao/inicio do Outono;
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- o crescimento € retomado ap6s o inicio efectivo da estagdo das chuvas,
no fim do Verdo/inicio do Outono, Setembro inicio de Outubro nas regides ou
nos anos de maior precipitagao, nos anos e regides mais secas podendo ocorrer
mais tarde, em fins de Outubro/Novembro, ou mesmo mais tarde;

- o crescimento de Outono pode ser razoavel se as primeiras chuvas
ocorrerem cedo com temperaturas favoraveis a uma rapida emergéncia e
crescimento, mas caso o inicio da estacdo das chuvas ocorra mais tarde o
crescimento de Outono € substancialmente reduzido. O crescimento e
acumulagdo da produgao de Outono, para além de dependerem da data de inicio
da estacdo das chuvas, dependem também muito da densidade de plantulas
emergidas (13);

- no final do Outono e primeira metade do Inverno as baixas temperaturas
limitam o crescimento, mais acentuadamente e por um periodo maior nas regioes
e nos anos de Inverno mais frio ¢ seco, normalmente de forma mais acentuada
nos meses de Dezembro ¢ Janeiro;

- a partir de Fevereiro ou Mar¢o, dependendo das regides e dos anos
climaticos, regista-se um progressivo e rapido aumento do crescimento diario
de biomassa, o qual pode atingir na Primavera valores entre 50-120 kg MS
ha dia™, pico maximo de producdo destas pastagens;

- este pico de produgdo € abruptamente interrompido pelo stresse hidrico
das plantas e pela maturacdo seguida da senescéncia das plantas anuais que se
aproximam do fim do seu ciclo de desenvolvimento anual, mais cedo, em
meados da Primavera, nas regides e nos anos de Primavera mais seca, ou mais
tarde, nos fins da Primavera, nas regides e nos anos mais chuvosos. A severidade
desta quebra ¢ atenuada nos solos com maior capacidade de armazenamento
de 4gua, mas ¢ muito acentuada nos solos esqueléticos. Um factor manejavel
que influencia o ritmo de senescéncia € o indice da area foliar, o qual através
de adequado pastoreio devera permanecer baixo para atenuar a senescéncia e a
quebra do crescimento nesta fase (14).

4.3.2- Mecanismos de sobrevivéncia a estiagem

A principal limitacdo a producdo e persisténcia nestas pastagens € o Verao
quente e seco, que em algumas regides e anos se pode prolongar por seis meses.
A capacidade de persistir nestas condi¢cdes depende de as plantas possuirem
mecanismos de sobrevivéncia a estiagem, os quais foram ja abordados em 2.4.3.

Especial importancia tem nas pastagens de sequeiro mediterranico a
producdo de semente pelas plantas anuais, com um grau mais ou menos elevado
de dureza e dorméncia estival. Estas sementes que contribuem para a
constitui¢do de um banco de sementes no solo, permitem a pastagem persistir
e garantir a regeneragdo em cada ano, apds o inicio da estagdo das chuvas,
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mesmo que ocorram chuvadas no inicio do Verdo (trovoadas), ou uma falsa
abertura da época das chuvas no fim do Verao a que se suceda um periodo seco
que impeca o vingamento das plantulas emergidas. As sementes duras permitem
ainda que a pastagem se regenere apos uma eventual falta de producao de
semente num ano em que a Primavera seja anormalmente seca (15 e 16). A
selec¢do de espécies e cultivares com elevadas percentagens de sementes duras
e dormentes tem sido uma preocupagao crescente nos ultimos anos (17 e 18).

As plantas vivazes que podem contribuir para a producdo destas
pastagens revelam em maior ou menor grau dorméncia estival, propria dos
ecotipos da regido mediterranica (10), ou, como no caso da luzerna (M. sativa),
possuem um sistema radical muito desenvolvido em profundidade que lhes
permite sobreviver ao Verao quente e seco.

4.3.3- As espécies utilizadas

Existe uma grande diversidade de espécies e cultivares com diferentes
graus de adaptacdo a escassez de dgua e a diversas caracteristicas dos solos,
como sejam o pH, as texturas, a salinidade e o encharcamento. Caracteristicas
botanicas e agrondmicas destas espécies e cultivares podem ser obtidas em
diversas publicacdes (por exemplo 10 e 16), sendo possivel aceder a informagao
sobre novas cultivares do programa australiano de selec¢ao (19) e sobre a sua
disponibilidade comercial entre nds (por exemplo 20).

Especial importancia tem na adaptacdo ambiental das espécies anuais a
duracao do seu ciclo vegetativo (precocidade de maturagdo), ja que € necessario
que assegurem a produ¢do de semente antes da seca estival, tirando o melhor
proveito das condi¢des da estagdo de crescimento em cada local.

Além da melhor adaptacao ambiental dever-se-a ter em conta na escolha
das plantas outras caracteristicas de interesse agrondémico, como sejam a
distribuigdo estacional da producao, a resisténcia a doengas e pragas, os teores
de substancias antinutricionais, a producgdo e percentagem de sementes duras e
dormentes, o valor alimentar, o vigor na fase de plantula, etc..

Uma apresentagdo sumaria e estruturada das espécies a que se pode
recorrer para a sementeira ¢ melhoria destas pastagens permitira a consulta
orientada da bibliografia e informacao especifica atras referenciadas.

4.3.3.1- Leguminosas anuais de ressementeira natural
Este ¢ o grupo de plantas de maior importancia e diversidade para a

constituicdo de misturas a semear. Para além da diversidade de espécies, existe
uma apreciavel diversidade de cultivares.
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Os trevos subterraneos (7rifolium subterraneum L.), com as suas trés
sub-espécies (subsp. subterraneum, brachycalycinum e yanninicum Katzn. &
Morley), designadas abreviadamente por S, B e Y, e a diferente adaptacdo
ambiental que elas proporcionam, juntamente com um leque extenso de
cultivares de muito diversa precocidade e variedade de outras caracteristicas,
sobretudo na subespécie S, constituem uma presenga quase obrigatdria nas
misturas a semear.

A subespécie S adapta-se a solos acidos a neutros de diversas texturas e
possui cultivares com diferentes ciclos, desde as muito precoces as muito tardias.
A subespécie B adapta-se a solos pouco 4cidos a ligeiramente alcalinos de
texturas mais argilosas e a subespécie Y revela adaptagdo especifica a solos
com maior grau de encharcamento, ambas com alguma diversidade de cultivares
e ciclos.

As luzernas anuais revelam uma elevada adaptagdo a secura estival,
sendo em geral precoces ou muito precoces, apresentam sementes de elevada
dureza e adaptam-se a solos de diferentes texturas. Uma parte das espécies
seleccionadas revela especial adaptagdo a solos de pH neutro ou alcalino, como
sejam a Medicago rugosa Dest., a M. truncatula Gaertn. e a M. scutellata (L.)
Mill., mas outras apresentam também adaptagdo a solos acidos ou pouco 4ci-
dos, como seja a M. polymorpha L. e a M. murex Willd. Outras ainda revelam
aprecidvel adaptacao a solos arenosos, alcalinos a ligeiramente acidos, tais como
M. littoralis Rhode e M. tornata (L.) Mill. (10).

Uma apreciavel diversidade de outros trevos anuais pode contribuir para
as misturas a estabelecer, nomeadamente em solos pouco férteis e &cidos, como
o T. cherleri L. e T. hirtum All., em solos acidos de texturas muito diversas 7.
incarnatum L., T. michelianum e T. vesiculosum, e espécies cuja adaptacdo se
estende a solos de pH neutro a alcalino e de texturas pesadas como o T
resupinatum L. subsp. resupinatum Gib. & Belli.

Outras espécies que revelam uma especial adaptacdo a solos de maior
acidez e de texturas arenosas sao as serradelas (Ornithopus compressus L. e O.
sativus L.) e a senra (Biserrula pelecinus L.).

4.3.3.2- Gramineas e leguminosas vivazes

As gramineas, em especial as espécies vivazes, permitem uma maior
sustentabilidade destas pastagens, quer porque sdo boas utilizadoras dos
“excessos” de azoto fixado pelas leguminosas, reduzindo o risco de invasdo
por plantas nitrofilas indesejaveis (p. ex. cardos), quer porque asseguram uma
maior regularidade interanual da produgdo, quer porque permitem um maior
equilibrio do valor nutritivo da pastagem.

Apenas uma espécie graminea anual com capacidade de ressemear e
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persistir em condigdes de sequeiro mediterranico foi seleccionada, o azevém
bastardo (Lolium rigidum Gaud.), o qual ¢ utilizado em regides de Verdo seco
relativamente prolongado, pela sua apreciavel resisténcia a secura, revelando
adaptagdo a diferentes tipos de solo e nomeadamente a solos com excesso de
sais. No entanto, sempre que as condi¢des de clima e solo o permitem, ¢
preferivel o uso de gramineas vivazes nas misturas a semear, as quais sao
frequentemente cultivares com dorméncia estival de quatro espécies principais;
o azevém perene (Lolium perenne L. ), o panasco (Dactylis glomerata L.), a
festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.) e o carrigo-das-searas (Phalaris
aquatica L.).

Estas gramineas, embora revelem em geral adaptagdo preferencial a so-
los férteis e fundos, possuem cultivares com apreciavel dorméncia estival, que
contribuem para a sua adaptacdo a outros tipos de solos, sendo de destacar a
adaptag@o a solos com encharcamento e salinidade por parte da festuca, e o
facto de o carrigo-das-searas poder apresentar simultaneamente uma melhor
adaptagdo a secura estival e ao excesso de 4gua no solo de Inverno, e assegurar
uma melhor utilizagcdo da 4gua do solo (21).

As leguminosas vivazes sdo também adoptadas em misturas para o
estabelecimento de pastagens de sequeiro mediterranico, especialmente em solos
de baixa e mais profundos, ou em regides em que a precipitagdo ¢ mais elevada
e o Verdo seco menos prolongado. As principais espécies utilizadas sdo o trevo
branco (Trifolium repens L.), o trevo morango (7. fragiferum L.) e a luzerna
(Medicago sativa L.), podendo ainda ser utilizados o trevo violeta (7. pratense
L.), o cornichdo (Lotus corniculatus L.) e a erva coelheira (Lotus pedunculatus
Cav.).

A utilizagdo destas espécies nestas condigdes supde em geral a escolha
de cultivares com mais ou menos acentuada dorméncia estival por forma a
persistirem a secura estival, embora no caso da luzerna e do trevo morango o
profundo sistema radical lhes permita subsistir em solos de profundidade
adequada.

Em termos de adaptagao as condigdes de solo sdo conhecidas as exigéncias
da luzerna (3.6.2) e merece especial destaque a acentuada resisténcia ao
encharcamento do solo pelo trevo morango e pela erva coelheira, os quais
revelam também tolerdncia a salinidade e a diversos valores de pH, desde os
acidos aos francamente alcalinos.

4.3.4- Estabelecimento das pastagens
O estabelecimento destas pastagens pode ser realizado em condigdes

muito diversas a partida, seja em terrenos habitualmente cultivados com culturas
arvenses, seja em pousios ou em pastagens degradadas, seja ainda em terrenos
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incultos em que se desenvolveu apreciavel vegetacao arbustiva (Cistus, Ericas,
Ulex, Cytisus, Genistas, etc.).

A remogao parcial ou de preferéncia total da vegetagdo pré-existente ¢
uma condi¢do necessaria ao estabelecimento de uma nova pastagem semeada.
Existem diferentes técnicas para o conseguir, que deverdo ser adaptadas a cada
caso e aos meios disponiveis, desde o uso de grades pesadas, o corte e o fogo,
o0 pastoreio intenso e o uso de herbicidas (16).

A possibilidade de cultivar previamente uma arvense ou forrageira
que deixe o terreno preparado para o estabelecimento da pastagem ¢ uma
alternativa com interesse em algumas situagoes.

4.3.4.1- Preparagao do terreno

A preparacdo do terreno deve ser feita atempadamente, de preferéncia no
fim da Primavera, por forma a permitir a sementeira as primeiras chuvas de
Outono.

A mobilizagao do solo pode ser feita com diferentes graus de intensidade
em ligacdo com o método de sementeira adoptado (16 e 17), por forma a
assegurar uma boa “cama” e contacto entre as sementes e as particulas de solo,
favorecendo elevada percentagem e rapidez de emergéncia das plantulas. Para
estes objectivos pode em geral contribuir a rolagem antes ou ap6s a sementeira,
a qual sera dispensavel quando a sementeira ocorra em periodo de precipitagdes
abundantes, e sera mesmo de evitar em solos hiimidos com risco de formagao
de uma crosta a superficie (solos com apreciavel teor em argila).

A mobilizagao sera preferencialmente reduzida em profundidade e sem
reviramento da leiva, através de escarificagdes ou gradagens, ja que em geral
nas condi¢des mediterranicas a camada superficial do solo concentra bem mais
elevada disponibilidade de nutrientes e MO, situagdes em que a mobilizagdo
reduzida permite obter melhor implantagdo e produgao de pastagens a base de
espécies anuais (22).

A preocupacao de reduzir a competicao da vegetacdo espontanea as plantas
semeadas nas primeiras fases de desenvolvimento determina que imediatamente
antes (sementeira com equipamento que garante a cobertura da semente) ou
logo apds uma sementeira a lango seja feita uma gradagem muito superficial
que destrdi as plantulas espontaneas emergidas com as primeiras chuvas.

4.3.4.2- Fertilizagcao
A fertilizagdo destas pastagens ¢ uma técnica que permite obter muito

elevadas respostas da producgdo e de que existe muita informacdo disponivel
(consultar p. ex. 16 e 23).
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Particular destaque merece a correc¢do calcéria da acidez dos solos,
dado que ¢ uma situacao frequente entre nds, embora como referimos em 4.3.3.1
existam espécies e cultivares de leguminosas anuais com adaptacgdo e tolerancia
a acidez do solo, assim como leguminosas vivazes (24).

A acidez do solo tende a agravar-se em pastagens baseadas em
leguminosas (25) como sdo as pastagens nestas condi¢des, embora haja a
preocupacdo recente de avaliar e obter leguminosas com menor capacidade
especifica de acidificagdo do solo (26). Esta circunstancia reforca a necessidade
de ao estabelecer uma pastagem em sequeiro mediterranico se procurar assegurar
a partida um pH mais favoravel a uma maior diversidade de leguminosas,
reduzindo os riscos de toxicidade de aluminio e manganés (23), e melhorando
a disponibilidade do fésforo do solo (27), e por outro lado assegurar uma boa
presenca de gramineas, de modo a remover o excesso de azoto que contribui
para a acidificagao.

Os valores da correcgdo calcaria, embora dependam das caracteristicas
dos solos que deverdo para o efeito ser analisados, poderao ser substancialmente
reduzidos se utilizarmos um correctivo de particulas muito finas (28) e/ou se a
incorporacdo do correctivo for apenas superficial (22). Como indicagdo de
caracter geral deve-se considerar a correc¢ao dos solos de pHyo < 5,5.

Destaque merece também o fosforo, o principal nutriente na fertilizagdo
destas pastagens (9 e 23), registando-se respostas substanciais a adubagao
fosfatada (29).

A adubacdo fosfatada destas pastagens ¢ recomendada ser feita a base
de superfosfato 18%, pelo facto deste adubo conter elevada percentagem de
enxofre (9), elemento que juntamente com o fosforo se revelou ja de grande
importancia no estabelecimento destas pastagens em alguns dos nossos solos
(30). A adubagao fosfatada devera ser feita em fundo com valores da ordem de
50-60 unidades de P,O5 em solos com teores médios de fosforo assimilavel,
com valores mais elevados (60-90 unidades) no caso dos respectivos teores
serem baixos a muito baixos, sendo necessario proceder a coberturas anuais
nos anos seguintes com 25-40 unidades, valores que com o decorrer dos anos
podem ser progressivamente reduzidos (9 e 29).

Os solos de relativa baixa fertilidade onde em geral sdo instaladas estas
pastagens podem apresentar limitagdes ao crescimento devidas a deficiéncias
de elementos minimos que ¢ necessario identificar e corrigir. Exemplos foram
ja encontrados entre nos, nomeadamente no caso do boro (31), existindo
informagdo que pode ser consultada sobre sintomatologias e fertilizacdes
correctivas (p. ex. 9 e 23).
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4.3.4.3- Sementeira e misturas a semear

A sementeira das pastagens de sequeiro mediterranico ¢ quase
obrigatoriamente outonal, dada a necessidade das plantas anuais completarem
o seu desenvolvimento e produzirem semente vidvel para a ressementeira natural
antes da seca estival. Mesmo nas situagdes de solos de baixa, com mais elevada
disponibilidade de 4gua até mais tarde e onde as misturas a semear poderao ser
baseadas em espécies vivazes, hd toda a vantagem em que as plantas
desenvolvam um bom sistema radicular antes da seca estival, pelo que mesmo
nestas situagdes a sementeira outonal ¢é preferivel.

As plantas a semear devem aproveitar ao maximo a estacdo de crescimento
e a sua implantagdo ¢ mais rapida e vantajosa a temperaturas médias da ordem
de 20 °C (32), pelo que a sementeira devera ser feita as primeiras chuvas ou
logo apds, em fins de Setembro ou Outubro conforme os anos e regides. Alguns
autores defendem mesmo a “sementeira no p6”, considerando os riscos de
predacdo por passaros e pelas formigas, assim como os riscos de um “falso”
arranque da estacdo das chuvas, inferiores aos riscos de uma sementeira tardia,
com baixas temperaturas e mais reduzida estacdo de crescimento (9).

Embora uma adequada data de sementeira seja talvez a condi¢do mais
importante para o sucesso do estabelecimento da pastagem (17), outras
condig¢des sdo igualmente importantes. O facto das misturas incluirem sempre
sementes pequenas ou muito pequenas, confere grande relevo a profundidade
de sementeira, devendo em geral ser da ordem de 0,5 a 1 cm apenas, podendo
em solos arenosos e com maiores riscos de secagem superficial serde 1 a2 cm
(17), dependendo obviamente do tamanho das sementes da mistura.

Baseando-se a produgao destas pastagens no eficiente funcionamento da
simbiose leguminosa/rizobio para a nutri¢do azotada, sobretudo em solos acidos
com escassez de leguminosas espontaneas do tipo das incluidas nas misturas a
semear, hd vantagens em utilizar sementes inoculadas e peletizadas (9 e 16).

A sementeira destas pastagens pode ser feita com diferentes equipamentos,
desde a sementeira a lango com distribuidores centrifugos ou pendulares de
adubos a diversos semeadores em linhas de sementes pequenas, assegurando
estes Ultimos uma maior regularidade de distribuicdo e de profundidade de
sementeira, mas também um maior custo e dura¢do da operagdo, vantagens e
desvantagens que deverdo ser ajuizadas em cada caso, em fungao das misturas
a semear, dos equipamentos disponiveis e da oportunidade de sementeira

(16 e 17).

A sementeira destas pastagens beneficia em ser realizada com misturas
de apreciavel diversidade por vérias razdes. Em primeiro lugar porque as grandes
variagoes de clima e solo em condi¢des mediterranicas requerem diversidade
para fazer face e/ou para tirar o melhor proveito das aprecidveis variagdes
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interanuais de precipitagao, os anos secos e os anos chuvosos, assim como das
variagdes do solo e relevo, que fazem com que numa mesma parcela
encontremos solo de diferentes profundidades, declives, exposi¢des e outras
caracteristicas que afectam sensivelmente a disponibilidade de 4gua e a estagdo
de crescimento.

Para além de fazer face a estas variagdes ambientais, a biodiversidade
assegura uma melhor capacidade de competigdo com as espécies indesejaveis
e, por outro lado, um menor risco de desequilibrios nutritivos e de eventuais
efeitos de substancias antinutricionais contidas em algumas espécies ou
cultivares. Finalmente ¢ de referir que possuindo as espécies e cultivares
diferentes ritmos de crescimento estacional, a sua mistura permite em certa
medida reduzir a elevada flutuagdo estacional de crescimento propria das
condi¢des mediterranicas (4.3.1).

Um factor a ter em conta também nas vantagens de adoptar misturas
diversas € o facto de ndo existir suficiente experimentagdo sobre a adaptagao
das espécies e cultivares as condi¢des edafo-climaticas das varias regioes.

Como indicagdo de ordem geral ¢ de aconselhar que cada mistura inclua
4 a 8 cultivares de leguminosas e 2 a 3 de gramineas, adoptando-se as misturas
de menor diversidade nas condi¢des de maior fertilidade do solo e maior
disponibilidade de agua.

Os principais factores ambientais que devem orientar a escolha das
espécies e cultivares para as misturas sao:

— a maior ou menor disponibilidade de dgua e respectiva dura¢do da
estacdo de crescimento e da seca estival, dependentes das precipitagdes locais
(dados meteorologicos), da capacidade de reserva de dgua do solo e da topografia
do terreno — declive, exposicao, localizagao.

Em situag¢des de maior disponibilidade de 4gua e menor duracdo da estacao
seca privilegiam-se as espécies vivazes e as cultivares mais tardias, e
inversamente em condi¢des de acentuada e prolongada secura estival as espécies
anuais e as cultivares de maior precocidade.

—areac¢do do solo, embora parcialmente corrigivel no caso dos valores
mais extremos, deve orientar a seleccao de espécies e cultivares mais adaptadas
aos valores de pH encontrados (ver 4.3.3);

— a textura dos solos, factor para o qual algumas espécies revelam
adaptagdo especifica, como seja a solos de texturas arenosas ou a solos de
texturas argilosas (ver 4.3.3);

—a ocorréncia de limitagdes especificas, como sejam o encharcamento e
a salinidade, que requerem a adopg¢ao das espécies com adaptagao especifica a
essas condigdes (ver 4.3.3);

— em solos de mais elevada fertilidade e disponibilidade de agua a
propor¢ao de gramineas na mistura devera ser mais elevada;
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— em todas as misturas deve ser garantido um razoavel leque de
precocidades para fazer face e tirar proveito das variagdes climaticas e de solo
atras referidas.

A experimentagdo e a experiéncia de agricultores e técnicos em condi¢des
semelhantes deve ajudar a escolha das plantas e composicdo das misturas, de
que se podem consultar sugestdes (33).

As densidades de sementeira das misturas devem ter em conta o diferente
tamanho das sementes, as condi¢des mais ou menos favoraveis em que a
sementeira serd realizada, como sejam a preparacdo da cama de sementeira, as
temperaturas e humidade do solo, o método e equipamento de sementeira, os
riscos de predadores e de competi¢do da restante vegetacdo e, talvez mais
importante, a capacidade das plantas a semear se multiplicarem e colonizarem
areas vizinhas. De facto, em condigdes de sequeiro mediterranico a pastagem
s estara convenientemente estabelecida e em plena produgao no 2° ano, apds
a abundante produgao de semente pelas plantas anuais e a melhor colonizagado
pelas espécies vivazes através do afilhamento ou do enraizamento dos estolhos.

As misturas comerciais deverdo variar entre valores de 10 a 25 kg ha™,
adoptando-se valores de 0,5 a 1 kg ha para cada cultivar com tamanho de
semente entre 1500-750 sementes g'l, 1-2kg ha para cultivares com 750-300
sementes g'l, 2-3kg ha por cada cultivar com 300-150 sementes g'1 e3-4kg
ha™ para sementes maiores.

4.3.4.4- Técnicas especiais de estabelecimento

Com o objectivo de reduzir custos de implantacdo, de melhorar a
producdo no 1° ano ou de se adaptar a limitagdes ambientais, existem diversas
alternativas de estabelecimento destas pastagens que podem ser adoptadas.

Merece referéncia desde logo a implantagdo sob coberto de uma cultura,
como seja a de cereais praganosos, quer com o objectivo de permitir uma melhor
produgdo forrageira no Inverno (34), quer com o objectivo de obter uma
producdo de grao e manter uma curta rotagao cereal - pastagem, suportada por
leguminosas com sementes de prolongada dureza que garantem o
restabelecimento da pastagem apo0s as fases de cereal. A reducdo dos custos de
instalacdo também pode ser obtida com a ndo mobilizacdo e sementeira directa
usando equipamentos especificos (16 e 35), e a sobre-sementeira ou sementeira
a superficie com recurso possivel a um rebanho para através do pisoteio
conseguir o enterramento das sementes (17).

Em areas de solos declivosos ou de afloramentos rochosos em que seja
dificil ou mesmo impossivel o acesso de equipamentos pode-se adoptar uma
estratégia de estabelecimento de médio-longo prazo, que passa por seleccionar
e semear pequenas subareas de melhores condi¢des com espécies capazes de
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uma boa producdo de sementes, resistentes a digestdo pelos animais (17),
forcando estes a pastorear as restantes dreas nomeadamente pela localizagao
estratégica de pontos de 4gua que os obriguem a percursos, conseguindo desta
forma uma progressiva colonizagao das restantes areas pelas plantas melhoradas
disseminadas através das sementes vidveis contidas nas fezes dos animais.

4.3.5- Utilizagcao e maneio das pastagens

Nas pastagens de sequeiro mediterranico em que a completa implantagao
sO se obtém no 2° ano como atras referimos, deve-se distinguir o maneio da
pastagem no 1° ano e nos anos seguintes.

No primeiro ano a utilizagdo da pastagem subordina-se ao objectivo prin-
cipal da sua completa instalagdo, o que significa uma boa producdo de sementes
das plantas anuais, contribuindo assim para a constitui¢ao do banco de sementes
do solo, de modo a permitir uma elevada densidade de emergéncia de plantulas
na pastagem do 2° ano. Para tal ndo devera ser pastoreada desde o inicio do
periodo de floragdo das cultivares presentes, o que embora dependa das
precocidades adoptadas e do clima do local devera ocorrer de meados/fins de
Fevereiro a meados/fins de Margo, até a frutificagdo e maturacao das sementes
(Maio a fins de Junho dependendo da regido), por forma a favorecer uma elevada
produgdo e a constituicdo de um abundante banco de sementes no solo. Antes
deste periodo, a pastagem so devera ser pastoreada caso haja uma presenca
importante de infestantes ou um grande desenvolvimento vegetativo com
cobertura total da superficie do solo. O pastoreio serd retomado com elevada
carga animal no fim da Primavera ou principio do Verdo, apds o vingamento
das sementes e a senescéncia da vegetacdo, por forma a utilizar a vegetagao
seca, evitando todavia um consumo exagerado de semente pelos animais (17),
particularmente quando o pastoreio ¢ efectuado por ovinos ou caprinos.

Nos anos seguintes as regras basicas sao:

- a utilizacdo com cargas adequadas ao longo do ano, evitando o
subpastoreio que degrada muito estas pastagens, e garantindo o eficiente
pastoreio da vegetacdo seca no Verdo por forma a que esta seja removida de
modo a ndo constituir um impedimento a emergéncia das plantulas no inicio da
época das chuvas do ano seguinte (9);

- a fertilizacao de cobertura anual, a base de fosforo, mas incluindo outros
elementos que se revelem necessarios, nomeadamente potassio, a definir em
funcao dos respectivos teores no solo e de eventuais sintomatologias da
pastagem.

As pastagens mediterranicas sao especialmente indicadas dada a sua curva
de produgao para serem utilizadas por rebanhos reprodutores de ovinos, bovinos
e caprinos, dada a sua aptiddo para suportar grandes variagdes alimentares, em
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quantidade e qualidade, ao longo do ano e ciclo de produgao. Significa isto que
os animais em pastoreio nestas condigdes perdem peso pelo baixo valor nutritivo
da pastagem seca de Verdo, a que acresce a baixa disponibilidade no fim do
Verdo, a qual se pode prolongar nos anos em que o inicio da época das chuvas
¢ tardio, e comegam a recuperar e ganhar peso a partir da regeneracdo da
vegetacao verde no Outono, e de forma mais acentuada a partir de Fevereiro/
Marco até ao fim da Primavera, com erva abundante e de boa qualidade (36).

Estas pastagens adaptam-se bem ao aproveitamento em pastoreio continuo
(9, 36), sendo discutivel a vantagem de proceder a retirada dos animais nas
duas a trés semanas apds o inicio das chuvas em cada ano, como forma de
proteger as plantulas de uma desfoliagdo precoce (37). Ha interesse em assegurar
que no inicio do periodo de flora¢do o pasto se encontre curto, o que conduz a
um aumento da producgdo de semente. Evidéncia parece existir também para a
vantagem de realizar um pastoreio com cargas relativamente elevadas no fim
da Primavera, como forma de reduzir a acumulacdo de vegetacdo, a sua
senescéncia, e prolongar o crescimento e valor nutritivo da vegetagdo nesta
fase (14).

A utilizagdo e maneio destas pastagens deve porém ser integrada no
conjunto da exploragdo e respectivo sistema de agricultura, o que sera abordado
no capitulo 6.

4.3.6- Producgées e valor nutritivo

Estas pastagens apresentam uma producdo anual que, para além das
elevadas flutuagdes dentro do ano (4.3.1), revela aprecidvel flutuagao entre
anos. Acrescem ainda as variagdes atribuiveis a diferente fertilidade e capacidade
de armazenamento de dgua dos solos, assim como a intensidade técnica de
cultivo — plantas melhoradas e sua produtividade, fertilizagdes, intensidade do
pastoreio. Tudo isto determina que a producdo anual destas pastagens possa
apresentar variacdes de 2,5a 10 t MS ha'l, e que os encabecamentos em situagdes
experimentais tenham entre nos variado de 4 a 12 ovelhas ha (aprox.0,5a 1,5
CN ha'l) no Alentejo em zonas de 500-600 mm de precipitagdo média anual
(9), e atingido valores mais elevados, da ordem de 20 ovelhas ha™ na Australia
(38). Porém, nas condi¢des dos agricultores os encabecamentos sdo mais
reduzidos, tendendo a ser fortemente dependentes da precipitagdo média das
regides (36), pelo que os encabecamentos médios nestas pastagens semeadas
deverao ser da ordem de 0,5 a 1,0 CN ha'l, substancialmente mais elevados
que os observados em pousios e pastagens naturais das mesmas regioes (9).

Em termos de valor nutritivo estas pastagens apresentam trés periodos
distintos ao longo do ano: um primeiro periodo de erva jovem, que se inicia
alguns dias apds o comeco da época das chuvas (Set./Out./Nov.) e termina no
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periodo médio da floragdo, durante o qual a digestibilidade ¢ elevada, 80% e
mesmo mais, assim como os teores em proteina bruta, 20 a 26%; um segundo
periodo que vai da floragdo média a senescéncia das plantas (Margo/Abril a
Maio/Junho), em que a qualidade da erva decai de 80% para 65-60% de
digestibilidade e de 20% para 16-12% a proteina bruta; e um terceiro periodo
de erva seca no Verdo, durante o qual o seu valor nutritivo se reduz
acentuadamente para valores de digestibilidade da ordem de 50% e teores
proteicos da ordem de 5-8% (36). As consequéncias destas flutuagdes na
utilizagdo destas pastagens sao abordadas no capitulo 6.

4.4- Pastagens de regadio

As pastagens mais intensivas de espécies vivazes e producao ao longo
do Verao apenas sao possiveis em condigdes de clima mediterranico com recurso
a rega, apesar de, como atras ja referimos, em climas com chuvas de Verao e
Inverno suave como ocorre por exemplo nos Agores, ser possivel o seu cultivo
sem recurso a rega.

Embora permitam substanciais acréscimos de producdo e uma bem
maior regularidade anual da produgao (4.4.1) e do valor nutritivo em comparagao
com o sequeiro, competem com muitas outras culturas por um recurso escasso
entre nos, a agua e as condi¢des do regadio, pelo que a sua extensao e importancia
nas nossas condi¢des mediterranicas sdo bem mais reduzidas. Nos Acores,
porém, pastagens do mesmo tipo beneficiando apenas da melhor distribuicao
das chuvas, constituem a base da produgdo pecudria e a sua extensdo e
importancia sao consideraveis (1.5.1 e 1.5.2).

4.4.1- Curva de produgao anual

A semelhanga do apresentado para as condi¢des de sequeiro comega-
se por esquematizar (Fig. 4.3) e analisar a curva anual da produgao.

A anélise desta curva revela que:

- a estacdo mais desfavoravel a producao € o fim do Outono e uma boa
parte do Inverno (meses de Dez./Jan./Fev.), pela limita¢ao ao crescimento devida
as baixas temperaturas, um pouco variavel com as regides e 0s anos mas sempre
acentuada, sendo mais desfavoravel nas regides interiores € nos anos de Invernos
secos e com mais geadas;

- segue-se um periodo de rapido crescimento da produgao a partir dos
fins do Inverno, o qual culmina num pico de méxima produgao sobre os fins da
Primavera (em geral no més de Maio/inicio de Junho), beneficiando das
temperaturas e fotoperiodo mais favoraveis ao crescimento das leguminosas e
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das gramineas, ¢ da maior eficiéncia fisiologica destas ultimas na sua fase
reprodutiva (2.5.3);
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Figura 4.3- Curva tipica do crescimento anual de pastagens de regadio em condi¢des
mediterranicas

- sucede uma quebra e um periodo de crescimento moderado durante o
Verdo, devido ao fim da fase reprodutiva das gramineas e de, sobretudo para as
gramineas de clima temperado (C;), as temperaturas serem excessivamente
altas, pelo que no Verdo a contribuigao relativa das leguminosas para a produgdo
¢ mais elevada;

- no inicio do Outono, apds um curto periodo em que as temperaturas
voltam a ser mais favoraveis as gramineas, a produ¢ado didria revela uma quebra
acentuada (fins de Outubro e Novembro) até a estacdo mais desfavoravel onde
se iniciou esta andlise.

4.4.2- As espécies utilizadas

As espécies utilizadas para a sementeira destas pastagens sdo vivazes,
leguminosas e gramineas de climas temperados, embora se registem tentativas
recorrentes de experimentagao nas nossas condigdes ambientais de gramineas
C4, as quais tém algumas vantagens potenciais (39) e sdo extensivamente
adoptadas em diversas regides dos EUA.

As principais gramineas utilizadas sdo a festuca alta (Festuca arundinacea
Schreb.), o panasco (Dactylis glomerata L.) e o azevém perene (Lolium perenne
L.), podendo no caso de pastagens de mais curta duragdo (2-4 anos) serem
utilizados azevéns de menor persisténcia mas de maior produtividade inicial
como o azevém hibrido (X Lolium hybridum Hausskn) ou mesmo cultivares
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ndo alternativas de Lolium multiflorum Lam.. Caracteristicas destas espécies e
das suas cultivares podem ser consultadas em diversas publicag¢des (por ex. 10,
16 e 40), sendo de destacar o mais elevado valor nutritivo do azevém perene,
mas por outro lado uma grande susceptibilidade as altas temperaturas que
prejudica a sua produgdo em regides de Verdao quente (41), e inversamente um
menor valor nutritivo mas uma melhor adaptacao a altas temperaturas de Verdo
e também ao excesso de dgua no solo por parte da festuca alta. Estas
caracteristicas complementares das duas espécies justificam o grande esforgo
de melhoramento e investiga¢do nos respectivos hibridos (X Festulolium),
porém sem grande utilizagdo actual.

Em relagdo as leguminosas destaca-se pela sua grande adaptacdo ao
pastoreio e persisténcia o trevo branco (7rifolium repens) , espécie com uma
grande plasticidade de adaptagdo a diferentes tipos de solos € com uma grande
diversidade intraespecifica. De facto ¢ possivel em termos de utilizagdo
agrondmica destacar trés tipos, o tipo ando (var. sylvestre), o tipo intermédio
(var. hollandicum) e o tipo ladino (var. giganteum), assim como multiplos
ecotipos que contribuem para a sua adaptacao a diversos ambientes e pressoes
de utilizacdo (42). Predomina a utilizagdo de cultivares do tipo intermédio nas
pastagens que estamos a considerar, embora a participagao de cultivares do
tipo ladino também se justifique, sobretudo em pastagens aproveitadas em
pastoreio rotacional ou quando se pretenda além do pastoreio realizar cortes
para conservagao, dado o seu mais elevado porte.

Para além do trevo branco pode ser utilizado o trevo violeta, especialmente
em pastagens de mais curta duragdo, e em areas de Verdo menos quente, dada
a sua elevada potencialidade de producao inicial, menor persisténcia e
susceptibilidade a altas temperaturas. Outras caracteristicas deste trevo foram
jé referidas em 3.6.1.

Outras leguminosas perenes podem ser utilizadas, como seja a luzerna,
que como referido em 3.6.2 possui ja cultivares com melhor adaptacdo ao
pisoteio, embora a relativamente baixa persisténcia, a dificuldade de equilibrio
e maneio das consociacdes com gramineas, € as suas exigéncias edaficas
contribuam para um menor uso entre nés. E de referir ainda o uso dos Lotus (L.
corniculatus e L. pedunculatus), com boa adaptagado a situagdes de excesso de
agua no solo, acidez e baixa fertilidade (43), o que pode conferir interesse a sua
inclusdo em algumas misturas, assim como o trevo morango em situacgdes de
acentuada ma drenagem ou salinidade.

4.4.3- Estabelecimento das pastagens

As pastagens de regadio sao normalmente estabelecidas em solos sujeitos
ao cultivo regular, ou em situagdes de renovagao de outras pastagens degradadas.
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A diversidade de situagdes de cultivo e de fertilidade dos solos ¢ bem menor
que no caso antes abordado das pastagens de sequeiro mediterranico.

4.4.3.1- Preparacgao do solo e fertilizagao

A preparagdo para a sementeira destas pastagens supde a eliminagdo dos
restos de vegetacdo da cultura precedente e a sua incorporagdo por uma
mobiliza¢do adequada, nomeadamente por uma gradagem de discos. Esta
preocupagdo pode ndo se registar quando a cultura anterior for uma sachada
com um bom controlo da vegetacao espontanea, como pode ser o caso do milho
ou da batata.

As sementes de todas as espécies a semear nestas pastagens sao pequenas
ou muito pequenas, pelo que a mobiliza¢do superficial devera ser cuidada,
para obter uma “cama de sementeira” fina e firme por um lado, e, por outro,
combater a emergéncia da flora infestante. A realizacdo de duas mobilizagdes
superficiais espagadas de 1 a 2 semanas e a rolagem, esta apds a sementeira,
sdo operacgdes aconselhaveis.

A fertilizacdo, dependendo dos resultados das anélises de solos, devera
ser mais substancial que no caso do sequeiro, dadas as mais elevadas produgdes
e exportagdes, estas ultimas dependentes do maneio, tendo em conta que se
podem realizar cortes para conservacdo, que os animais em pastoreio podem
ndo permanecer todo o tempo na pastagem sendo recolhidos, que a eficiéncia
do pastoreio tem grande influéncia assim como a participacdo relativa das
leguminosas (44).

Em face da maior importancia das gramineas neste tipo de pastagens,
devera ser feita adubagdo azotada a sementeira, com valores da ordem de 30-
50kgN ha”, excepto se os residuos de azoto mineral no solo forem apreciaveis.

Em solos com teores baixos a médios de fosforo e potassio assimilaveis
os valores da adubacao de fundo deverdo ser da ordem de 100 kg ha de P,0Os5
e 150-200 kg ha' de K,0. A acidez devera ser corrigida quando os valores de
pHypo forem inferiores a 5,5.

4.4.3.2- Sementeira e misturas a semear

A sementeira destas pastagens pode ser realizada quer no fim do Verao/
principio do Outono (Set./Out.) quer no final do Inverno/inicio da Primavera
(Mar./Abr.). A escolha deve ser feita atendendo a libertacao atempada do terreno
pela cultura precedente, por forma a permitir a sementeira, germinagao e
desenvolvimento inicial das plantulas a temperaturas médias diarias da ordem
de 12-18 °C, evitando na primeira época referida as geadas e os periodos de
frio e excesso de agua no solo e na época primaveril os periodos de elevadas
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temperaturas e evapotranspiracdo, que podem ocorrer se houver atrasos nas
sementeiras.

A sementeira deve ser feita de preferéncia com um semeador de rolos
proprio para sementes miudas e a profundidade de sementeira devera ser apenas
0,5 a 1 cm. Na auséncia de semeador de rolos pode usar-se qualquer outro tipo
de semeador, tendo o cuidado de rolar apds a sementeira.

As misturas a semear compreendem pelo menos uma leguminosa e uma
graminea, mas frequentemente ndo vao além de duas a trés cultivares de
leguminosas e duas de gramineas. As sementes sdo quase todas muito pequenas,
em especial as de trevo branco, 16tus e panasco. Resultados de alguns ensaios
de cultivares e de misturas em condigdes mediterranicas podem ser consultados
na referéncia 16.

O trevo branco € presenca quase obrigatoria nas misturas a estabelecer,
com valores da ordem de 1,5 - 3 kg ha™, podendo incluir uma variedade
intermédia e uma do tipo ladino. Os l6tus, o trevo morango e o trevo violeta
podem complementar o trevo branco, nas suas condi¢des especificas de
adaptagdo referidas em 4.4.2, com valores de densidade de sementeira (em kg
ha'l) proporcionais aos respectivos tamanhos das sementes.

As gramineas, uma a duas em cada mistura, escolhidas em face das suas
caracteristicas e adaptagdo ambiental (4.4.2), sdo em geral semeadas com valores
de 12 a 20 kg ha™, atendendo aos respectivos tamanhos das sementes e as
melhores ou piores condi¢gdes de sementeira e emergéncia.

No caso particular do estabelecimento de pastagens de mais curta duragao
com luzerna ou misturas de trevo violeta e azevéns de menor persisténcia as
densidades de sementeira e técnicas de estabelecimento sdo semelhantes as
referidas para as respectivas culturas com utilizag@o por corte (3.6.1. e 3.6.2).

Quando haja indicios de ndo existéncia de populagdes de rizobio
adequadas as leguminosas a semear devem-se utilizar sementes inoculadas e
peletizadas.

4.4.4- Utilizagao e maneio

As pastagens de regadio, ndo so pela maior produ¢do mas pela sua maior
regularidade anual e ainda mais do seu valor nutritivo, sdo adequadas para a
utilizagdo por produgdes mais exigentes, como sejam a producdo de vacas
leiteiras ou a engorda relativamente intensiva de novilhos (45), ou de outros
animais jovens. Para além disso podem ter uma fun¢do de complemento de
seguranga para os periodos criticos dos sistemas baseados em produgdes
extensivas de sequeiro.

O maneio que permite a manutencao de boas produgdes nestas pastagens
compreende a gestao do pastoreio (a ser analisada em mais pormenor no capitulo
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6), a fertilizacdo e a rega.

O pastoreio pode ser organizado com diferentes métodos, mas devera
em todos os casos assegurar uma adequada pressdo de pastoreio e elevada
eficiéncia de utilizagdo da erva crescida (> 70%), para o que poderdo ser
realizados cortes complementares de subareas nos periodos de maior
crescimento (46). A rega para assegurar boas condi¢des de produgdo ao longo
de toda a estagdo quente exige elevadas dotagdes em agua, que no caso dos
ensaios conduzidos por Crespo e colaboradores excedeu os oito mil m’ ha
ano”', com regas de Abril/Maio a Setembro/Outubro (45).

A fertilizagdo deve contemplar uma adubagdo anual PK, excepto se os
respectivos valores assimildveis no solo forem altos ou muito altos. Os valores
de adubagdo devem ser adoptados em fun¢dao de um balango simplificado, sendo
importante ter em conta os valores disponiveis no solo e as diferencas de
utilizagdo da pastagem e dos respectivos retornos de nutrientes ao solo (47).
Em solos de teores baixos a médios e em pastagens apenas aproveitadas em
pastoreio os valores pogilerﬁo ser da ordem de 50 - 70 unidades de P,O5 e 70 -
90 unidades de K,O ha ano .

Dever-se-4 ter atencdo a eventuais sintomatologias de caréncias de outros
nutrientes (23), ajustando a respectiva fertilizagao.

Embora a nutricdo azotada destas pastagens se deva basear na fixacdo
simbiotica de N pelas leguminosas (44), a adubagao “estratégica” em periodos
do ano em que a potencialidade de crescimento das gramineas ¢ muito superior
a das leguminosas, pode permitir acréscimos significativos da produgao e, por
outro lado, deve ser utilizada na gestdo da competi¢do das componentes
gramineas e leguminosas, por forma a manter os equilibrios desejados. E
manifestamente o caso da adubagao nos fins do Inverno e inicio da Primavera,
com valores que em geral ndo deverdo exceder as 100 unidades ha ano”.

O equilibrio gramineas/leguminosas pode também ser manipulado por
diferentes intensidades de utiliza¢do ao longo do ano, e tem entre outros
objectivos o de reduzir os riscos de timpanismo dos animais em pastoreio (ver
cap. 6).

4.4.5- Producgébes e valor nutritivo

A produgao destas pastagens ¢ substancialmente superior a das pastagens
de sequeiro e apresenta muito menores variagdes, quer entre diferentes pastagens
e condicionalismos ambientais, quer na mesma pastagem entre diferentes anos.
Nos ensaios de pastoreio com bovinos jovens conduzidos por Crespo e
colaboradores em pastagens de festucalx trevo branco (45), as produgdes
estimadas variaram de 13 a 15t MS ha ano e os ganhos de peso vivo de
novilho entre 600 e 1 300 kg ha™' ano” segundo os diferentes anos e
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encabe%amentos ensaiados. Ha referéncias a produgdes entre as 15 e as 20 t
MS ha  ano (16).

O valor nutritivo destas pastagens € influenciado por muitos factores, de
que se destaca desde logo a participagao relativa de gramineas e leguminosas
ao longo do tempo. As diferencas sdo ainda atribuiveis as espécies, cultivares,
frequéncia e altura da desfolia¢do, temperatura, estado de desenvolvimento,
presenca de fungos endofitos, etc. (48). As diferengas entre espécies e estados
de desenvolvimento podem ser apreciadas em tabelas de valor alimentar (49),
destacando-se pelas suas elevadas digestibilidade, palatibilidade e teor pro-
teico o trevo branco. A festuca alta, o panasco e o azevém perene revelam por
esta ordem valores crescentes de digestibilidade para idénticos estados de
desenvolvimento (49). Uma pastagem deste tipo com uma boa gestdo do
pastoreio apresenta bons ou elevados valores de digestibilidade e teor proteico
ao longo de todo o ano.

4.5- Pastagens de montanha

As pastagens de montanha estdo sujeitas as limitagdes proprias da alti-
tude e do relevo, nomeadamente um Inverno mais rigoroso e prolongado que
“interrompe” a estacdo de crescimento, considerando-se que em Portugal
Continental tal se regista sensivelmente a partir dos 700-800 metros de altitude
(8).

As éareas de montanha apresentam um leque de alternativas culturais bem
mais reduzido que as areas de baixa ou de encostas de menores cotas das regides
mediterranicas, pelo que as pastagens adquirem uma importancia relativa
acrescida nas areas de montanha (8).

As pastagens de montanha sdo frequentemente pastagens permanentes
semi-naturais dominadas por plantas herbaceas espontaneas ou subespontaneas,
sujeitas a diferentes tipos e intensidades de utilizagdo e de outras técnicas de
maneio (50).

E frequente as pastagens de montanha situadas em terrenos privados serem
sujeitas a uma utilizagdo mista de corte e pastoreio — os “lameiros de feno”,
sendo o corte predominantemente para obtencdo de feno realizado apds o
periodo de maior crescimento, no fim da Primavera ou primeira metade do
Verdo conforme as localizagdes e altitudes (50 e 51). Para o efeito os lameiros
sdo “coutados”, retirando os animais durante um periodo de crescimento de 3-
4 meses livre de pastoreio antes do corte do feno, retomando-se depois o
pastoreio na restante parte do ano em func¢io das condi¢cdes ambientais e de
crescimento da erva.

Entre nos, em regides de mais alta montanha (> 1000 m de altitude) e em
geral em terrenos de propriedade comunitaria (os baldios), as pastagens sao
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apenas utilizadas em pastoreio, em muitos casos apenas na época estival, com
intensidades de utilizagdo mais baixas e com ocorréncia e “invasdo” de espécies
arbustivas.

4.5.1- Curva de produgao anual

O crescimento das pastagens de montanha ¢ fortemente condicionado
pelas condi¢des ambientais, em particular pela altitude, declive, exposicao,
solo e variagdo climdtica inter anual, mas também pelas condi¢des de maneio,
de que se destaca a pratica ou ndo do regadio (por vezes “imperfeito”), a
fertilizagdo e a gestdo da utilizagdo (pastoreio e corte) (51). E possivel e util,
porém, apresentar uma esquematiza¢do da tipologia do crescimento anual
(Fig. 4.4).
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Figura 4.4- Curva tipica do crescimento anual de pastagens de montanha. a) Epoca em que os
“lameiros de feno” sdo “coutados”; b) Epoca de corte do feno

A curva apresentada, pretendendo representar uma situacdo intermédia
das diferentes condi¢cdes de montanha, revela que:

- se regista uma interrup¢ao anual de crescimento no fim do Outono e
Inverno, devido as temperaturas médias se situarem abaixo do zero vegetativo
da pastagem (= 5,5 °C), por um periodo menor ou maior conforme as pastagens
se situem a mais baixas ou maiores altitudes (entre nos respectivamente 700-
800 e 1 100-1 500 m);

- o arranque do crescimento ocorre, conforme as altitudes atras referidas,
de fins de Fevereiro a inicio de Abril, com um periodo inicial de crescimento
lento enquanto as temperaturas médias do ar se situam abaixo dos 10 °C;
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- a partir de meados/fins da Primavera observa-se um curto periodo de
rapido e explosivo crescimento, coincidindo com a fase reprodutiva da maioria
das gramineas (52);

- apos este periodo da-se um declinio acentuado do crescimento,
sobretudo nos “lameiros de secadal” e em pastagens de menor altitude ou de
areas ou anos menos chuvosos;

- dependendo muito da intensidade do stresse hidrico, regista-se algum
crescimento de Verdo, o qual ¢ refor¢ado no fim do Verdo e inicio do Outono,
sobretudo nos anos em que a época das chuvas comega mais cedo (fins de
Agosto/inicio de Setembro). A producdo decresce rapidamente em meados do
Outono com o abaixamento das temperaturas, até se anular nos fins do Outono.

4.5.2- As etapas e estratégias de melhoramento

O melhoramento das pastagens de montanha pode ser realizado
recorrendo a diferentes intensidades e combinagdes de técnicas, as quais
permitem respostas progressivas da producao (8 e 53).

De entre as técnicas utilizdveis podem-se distinguir as aplicaveis a
situagdes especificas, como sejam: a drenagem de solos com prolongados
periodos de encharcamento, visando o aumento da produgao e também a redugao
de espécies indesejaveis de baixo valor alimentar como as juncaceas, ciperaceas
e ranunculaceas; a utilizagdo do fogo controlado como forma de rejuvenes-
cimento da vegetagdo em pastagens abandonadas ou pouco utilizadas que
acumularam muito material morto ou foram invadidas por espécies arbustivas
de menor valor alimentar (8).

Porém, ha um conjunto de técnicas generalizaveis que podem ser
adoptadas em conjunto ou progressivamente por etapas, de acordo com a
seguinte ordem obrigatoria de adopgao:

- pastoreio controlado (ou pastoreio + corte);

- fertilizacao;

- controlo de infestantes;

- sementeira de espécies melhoradas.

A primeira prioridade € a utilizagdo mais eficiente da producao, seja
pelo pastoreio controlado através da instalagdo de cercas ou outras vedacoes
que permitam aumentar e gerir a carga animal, seja pela utilizacdo complementar
por corte. A razdo desta prioridade encontra-se no facto de na auséncia de uma
mais eficiente utilizacao as restantes técnicas apenas conduzirem a melhorias
efémeras, ja que se reinstala um novo ciclo de degradagao da pastagem (53).

A fertilizagdo, compreendendo quer a correccao calcaria de solos muito
acidos devido as elevadas precipitacdes e consequente lavagem das bases de
troca dos solos, quer a adubagao com N e P, dada a baixa disponibilidade destes
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nutrientes devido as baixas taxas de mineraliza¢ao nas condigdes de montanha
e a acidez acentuada, ¢ uma técnica que produz resultados nao s na vegetagao
espontinea, mas que ¢ indispensavel se pretendermos introduzir plantas
melhoradas, j4 que estas apenas persistem e aguentam a concorréncia da
vegetacdo espontanea se as condi¢gdes de nutricdo forem melhoradas.

Especial atengdo deve merecer a aplicacdo dos fertilizantes, dados os
riscos de lavagem através do escorrimento superficial das dguas das chuvas ou
da rega, pelo que em geral é recomendavel a sua realiza¢do nos fins do Verao,
antes do inicio da época das chuvas; no caso da fertilizagdo azotada de Primavera
para o corte de feno, ¢ aconselhdvel a suspensdo temporaria da rega (50).

Quer a mais eficiente utilizagdo, através do controlo do pastoreio e corte,
quer a fertilizagdo, conduzem a modificagdes na composicdo floristica
favorecendo espécies mais produtivas e em geral de melhor valor alimentar.
Porém, o combate directo das infestantes, quer através do corte manual ou
mecanico, do arranque ou de pequenos fogos como realizado tradicionalmente
pelos agricultores (51), quer da aplicagdo selectiva e localizada de herbicidas
sistémicos para controlar espécies herbaceas de baixa palatibilidade ou
arbustivas, constitui uma técnica que permite alcangar apreciaveis melhorias
da producgdo, sobretudo qualitativas, e que deve preceder ou acompanhar a
etapa ou técnica mais intensiva deste percurso, que € a sementeira de espécies
melhoradas.

Na perspectiva actual da politica agricola em que a protec¢do ambiental
e nomeadamente a valorizag¢do da biodiversidade adquirem maior importancia,
a ressementeira das pastagens de montanha tem sido questionada (51 e 53),
embora constitua uma técnica de indiscutiveis resultados, nao tanto na
perspectiva do aumento da producdo, mas sobremaneira na do valor nutritivo e
eficiéncia produtiva dos animais (53).

As espécies com interesse e melhor adaptagdo as condigdes de montanha
sdo quase as mesmas que as referidas em 4.4.2 para o regadio, com as principais
diferencas de ndo ser indicada a luzerna, de haver outras gramineas perenes
com boa adaptagdo de que se destaca o timoteo (Phleum pratense L.), e de os
Lotus apresentarem maior importancia relativa e o trevo morango menor (8).

Uma outra técnica de maneio e melhoramento das pastagens de
montanha tradicionalmente utilizada em Tras-os-Montes € a rega, ndo s6 para
evitar ou reduzir o stresse hidrico de Verdo, mas também a rega de protec¢do
contra as geadas de Inverno e Primavera através de escorrimento superficial —
“rega de lima”(50).

Em face das diferentes possibilidades e intensidades técnicas de
intervenc¢ao, dos respectivos resultados e custos, ha que em cada exploragdo ou
sistema de producdo analisar quais sdo as principais limita¢des, por forma a
escolher a estratégia de melhoramento mais adequada (8). Por exemplo, ha que
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optar entre a aplicagdo de técnicas pouco intensivas ao conjunto das pastagens
de uma exploragdo ou a melhoria intensiva de uma menor subérea. Esta tltima
opcdo ¢ particularmente recomendada em sistemas de producdo nos quais a
melhoria pontual do valor nutritivo na alimentagdo do efectivo da exploracdo
possa conduzir a substanciais aumentos da produgdo e rendimento da explo-
racao (8).

4.5.3- Producgao e valor nutritivo

Quer a producdo entre diferentes pastagens de montanha, quer o valor
nutritivo da erva ao longo do ano apresentam variagdes consideraveis.

As produgdes de alta montanha em so_llos menos férteis e com reduzida
utilizagdo poderdo atingir apenas 4 t MS ha  ano , e os “lameiros” d?l maiqr
fertilidade, com regadio e bom aproveitamento, mais de 12 t MS ha  ano
(50). O corte de fenos nos lameiros utiliza em geral mais de 60% da produgao
anual, embora a sua realizacdo num estado avangado de maturagdo das plantas
determine um relativamente reduzido valor nutritivo, da ordem de 55% de
digestibilidade (MS) e 8% PB (54).

A erva das pastagens de montanha apresenta melhores valores de
digestibilidade (até 65% “D”) e de proteina bruta (até 20% PB) no fim do
Inverno e inicio da Primavera, aquando do pastoreio realizado antes de serem
“coutados” para feno (50). No entanto diversos factores afectam o valor nutritivo
da produgdo destas pastagens, nomeadamente a presenga relativa das diferentes
espécies que as compdem e a intensidade e eficiéncia da sua utilizacao.
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Capitulo 5
CAPITULO 5- CONSERVA(;/T\O DE FORRAGENS
5.1- Necessidade de conservar

As curvas de producdo anual das pastagens em diversas condigdes
ambientais, tal como foram apresentadas no capitulo 4, revelam periodos mais
ou menos extensos do ano em que a produgdo ¢ baixa ou mesmo nula, e, por
vezes, o valor nutritivo baixo. Ndo satisfazem por isso as necessidades
alimentares dos animais nesses periodos, tanto mais e por periodos mais extensos
quanto maiores as exigéncias dos animais ¢ a intensidade da sua exploragao.
Por outro lado, as culturas forrageiras podem apresentar vantagens comparativas
que foram referidas em 3.2, justificando a sua adopg¢ao, sobretudo nos sistemas
mais intensivos em que se pretende optimizar a produgdo por unidade de
superficie.

Estas duas razdes determinam a necessidade de conservar forragens,
apesar da conservagao significar obrigatoriamente perdas e custos acrescidos
na obten¢do de unidades forrageiras, quando comparada com a utiliza¢do
imediata da erva verde.

5.2- Principais processos de conservagao

Existem dois processos de conservacdo da erva com interesse pratico, a
conservacio por via seca, realizada sobretudo através da secagem natural da
erva pela energia solar — fenagao — podendo contudo ser através da desidratacao
forcada, e a conservagao por via humida — ensilagem — em que a erva ¢
conservada com teores mais ou menos elevados de agua através de processos
fermentativos, em condi¢Oes de anaerobiose e de acidez.

5.2.1- Historia e evolugao recente

Embora conhecidas e referidas desde a antiguidade, nomeadamente no
império romano, as tecnologias de conservagao de forragens, quer como feno,
quer sobretudo como silagem, desenvolveram-se especialmente a partir do
século XIX, devido nomeadamente a divulgac¢do de um livro sobre a silagem
do milho em 1877, ao aparecimento das enfardadeiras nos anos trinta do século
XX, e com o desenvolvimento de diversos equipamentos que facilitaram a sua
progressiva mecanizacao a partir dos anos 50/60 (1 e 2). A partir do fim dos
anos 70 desenvolveu-se a variante da ensilagem em grandes fardos, que com a
mecaniza¢do do enrolamento do filme plastico em 1986 adquiriu expansao e
importancia apreciavel (3).

131



Agronomia das Forragens e Pastagens

Nos anos 80 a ensilagem tornou-se a forma de conservagao predominante
na maioria dos paises da UE e da Europa Ocidental, representando mais de 2/3
da forragem conservada (4 e 5), tendo o Reino Unido multiplicado por seis as
quantidades ensiladas de 1970 para 1994, com a ensilagem em grandes fardos
plastificados a representar cerca de 20% do total no final dos anos noventa (3).
Em outras regides do mundo, nomeadamente nos Estados Unidos e Canada, a
fenacdo continua a ser a forma predominante (mais de 3/4) de conservagdo de
erva (4).

5.2.2- Vantagens e desvantagens

A adopgdo dos sistemas ou processos de conservagdo depende das
condi¢cdes ambientais, das condigdes econdmico-sociais ¢ da dimensao das
exploragdes, dos sistemas de agricultura, do grau de intensificagdo e da evolucao
tecnoldgica e inovagdes introduzidas.

Apesar da multiplicidade destas condicionantes e da evolucao a que estao
sujeitas, € possivel adiantar vantagens e desvantagens que podem justificar a
adopcao de diferentes processos de conservagao.

A fenagao tem como principais vantagens a facilidade de armazenamento,
manuseamento, transporte e consequentemente de comercializagdo. De entre
as desvantagens destaca-se a sua elevada susceptibilidade as condig¢des
meteoroldgicas, que pode conduzir a perdas muito elevadas.

A ensilagem tem como principal vantagem ser pouco susceptivel as
condi¢des meteorologicas, permitindo dessa forma a escolha dos estados ideais
de corte para assegurar o melhor valor nutritivo das forragens. O
desenvolvimento de novos equipamentos, de novos produtos e tecnologias tem
favorecido a sua adopgdo crescente (4), assim como o desenvolvimento da
cultura ideal para este tipo de conservagao, o milho forrageiro. As desvantagens
relativas dos elevados custos fixos em equipamentos especificos € em instalagdes
(silos), assim como de pouca flexibilidade na sua realizacdo e utilizagdo, podem
hoje em dia ser crescentemente ultrapassadas pela realizacao das silagens de
erva em grandes fardos plastificados por um lado, e pelo desenvolvimento de
empresas de servigos de aluguer de equipamentos por outro. As desvantagens
atras referidas mantém-se porém em muitas situagdes de ensilagem
“convencional”.

A desidratagdo ¢ um processo com custos energéticos muito elevados
(6), favorecido na actualidade pela atribuicdo de um subsidio especifico pela
PAC. Permite uma muito boa preservagdo do valor alimentar, e a sua principal
vantagem € a facil comercializagdo e inclusdo da forragem desidratada em
alimentos compostos para animais (1).
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5.2.3- Perdas e efeitos sobre o valor alimentar das forragens

Um objectivo importante dos processos de conservagao ¢ a redugdo das
perdas e preservac¢ao na medida do possivel do valor alimentar das forragens
no momento do corte.

Em diagrama de perdas de diferentes processos e condic¢des, partindo do
principio que as operagdes foram bem conduzidas, Jarrige e colaboradores (1)
apresentam valores de 10 a 19% em silagens e 13 a 35% em fenos. Salienta-se
que os valores mais baixos de perdas na ensilagem (10%) se registam com o
milho, e que o processo de desidratacdo forgada apresenta apenas 2% de perdas.
Porém, Frame (2) refere que em exploragdes agricolas com boas silagens de
erva no Reino Unido as perdas sdo em geral 15-20% e em silagens de menor
qualidade 30%. Em fenos, sobretudo com leguminosas e se o tempo for
desfavoravel as perdas podem ir além de 50% (7).

As perdas podem afectar diferentemente o valor nutritivo e alimentar
das forragens conservadas, conforme os processos, condi¢des de realizagdo e
tipos de plantas cultivadas (1 e 4). Destacam-se as perdas mecanicas das folhas
das leguminosas e a lixiviagdo de nutrientes com a ocorréncia de chuva nos
processos de fenacao (8).

5.3- A ensilagem

5.3.1- Descricao geral do processo, condigbes e modos de
execugao

A ensilagem “convencional” supde o corte das forragens em fase de
desenvolvimento que varia conforme as culturas (9), o recorte imediato ou,
alternativamente, a pré-secagem em corddes estendidos no campo, o
carregamento e transporte para os silos, deposi¢cdo em camadas e compactagao
pelos rodados do tractor nos silos horizontais, e o fecho do silo com filme de
polietileno, recoberto com materiais que exer¢am uma razoavel pressdo a
superficie do plastico sem o danificar (em geral com pneus usados). A alternativa
da pré-secagem ¢ adoptada para forragens que no momento de corte apresentem
teores de MS menores que 20-22%, levando-os a 25-35%. A erva pré-secada,
aquando da recolha e carregamento pode/deve ser recortada, ndo apenas com o
objectivo de assegurar uma boa compacta¢do, mas também de promover o
aumento das quantidades ingeridas, embora em geral com um grau de recorte
menor do que no corte e carregamento directo.

A ensilagem em grandes fardos plastificados, que nos Ultimos anos se
afirmou como alternativa ou estratégia complementar a ensilagem convencional
(5.2.1), tem um modo de proceder algo diferente, que consta de uma pré-secagem
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no campo apds o corte e até teores de MS variaveis de 30-45%, enfardagem, em
geral em grandes fardos cilindricos, e com recorte possivel em alguns
equipamentos, envolvimento com malha de fio ou rede, transporte para o local
de armazenamento, que pode ser numa estrema da parcela, e enrolamento do
filme plastico logo ou poucas horas ap6s a enfardagem (10).

Esquematicamente poderemos considerar as seguintes operagdes de
execucao:

Silagem convencional

1 Corte + recorte + carregamento
ou
la) Corte

1b) Pré-secagem no campo
Ic) Recolha (recorte) + carregamento

2 Transporte para o silo

3 Deposicao/espalhamento no silo em camadas

4 Calcamento/compactacao

5 Fecho com filme plastico

6 Cobertura do plastico com materiais que exer¢am pressao
Silagem em grandes fardos plastificados

1 Corte

2 Pré-secagem no campo

3 Recolha (recorte grosseiro) + Enfardagem

4 Transporte

5 Enrolamento do filme plastico.

Estes procedimentos destinam-se a criar condigdes de anaerobiose, pela
redu¢d@o do volume do ar na massa armazenada através do recorte e compactagao,
e pelo fecho hermético através do filme plastico, sendo o oxigénio residual
consumido na respiragdo da forragem ensilada.

Com a anaerobiose obtida tdo rapidamente quanto possivel criam-se
condi¢des para uma fermentacao lactica preferencial, a qual desde que haja um
substrato fermentativo adequado reduz o pH da forragem ensilada para valores
que permitem a sua conservacao estavel, valores que sdo da ordem de pH 4,0
para forragens com 20% MS e pH 4,5-5,0 para forragens com teores de 30-
40% MS (3). A forragem assim estabilizada pode ser conservada por periodos
mais ou menos longos a aguardar oportuna utiliza¢do, em geral mais de um
més e menos de um ano.
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5.3.2- As fases de evolugao, transformacgoées e perdas na ensilagem

A ensilagem ¢ um processo relativamente complexo, cuja compreensao
beneficia de uma esquematizagdo por fases e andlise individualizada de
processos, factores e técnicas, os quais na realidade sdo fortemente
interdependentes. O estudo mais pormenorizado da ensilagem pode ser feito
em The Biochemistry of Silage de McDonald e colaboradores (11).

Embora alguns autores considerem apenas trés fases, Keith Bolsen (9)
sugere as quatro fases seguintes:

- fase aerobica;

- fase fermentativa;

- fase estavel;

- fase de utilizagao.

5.3.2.1- Fase aerébica

A fase aerdbica desenrola-se desde o corte até a extingdo do O, na massa
ensilada, devendo ser o mais curta possivel para uma boa conservacao e redugao
de perdas. Nesta fase a forragem mantém actividade respiratoria, consumindo
acucares e oxigénio e produzindo didxido de carbono, dgua e calor. Para além
disso as enzimas proteoliticas das plantas que se libertam degradam as proteinas
em formas soluveis, reduzindo o valor proteico da forragem (9).

No caso de se realizar pré-secagem no campo, o que se justifica quando
a forragem tem elevados teores de 4gua no momento do corte (= 78-80%), por
forma a reduzir as perdas de efluentes e melhorar a conservagao e qualidade da
silagem, e ainda mais quando se destina a ensilagem em grandes fardos
plastificados, a pré-secagem deve ser rapida, ndo mais de um dia, por forma a
ndo acentuar as perdas proprias desta fase (3).

Nas ensilagens convencionais o recorte, a distribuicdo por camadas didrias
de boa espessura no silo e a sistematica compactagado contribuem para reduzir
a fase aerobica, mais acentuadamente nas ensilagens de mais elevada % de
MS, assim como a rapidez de execugdo e do fecho hermético do silo, e mesmo
a cobertura provisoria com plastico se ocorrerem interrupgdes (2). Nas
ensilagens em grandes fardos, o tipo de enfardadeira, a possibilidade de fazer
recorte, normas praticas de operagao e a rapida plastificacdo ap0s a feitura dos
fardos reduzem as perdas desta fase (12).

Nesta fase aerdbica multiplicam-se e desenvolvem alguma actividade as
bactérias lacticas, o que € desejavel, mas também as enterobactérias ou bactérias
coliformes, anaerdbias facultativas, indesejaveis porque usam como substrato
ndo so os aglicares mas também as proteinas, degradando-as, reduzem os nitratos
(de que podem resultar produtos toxicos como os nitritos e o 6xido nitroso), e
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dao origem a um &cido fraco, o acido acético, que contribui pouco para a
acidificacdo do meio (4). A maior duracdo desta fase favorece ainda o
desenvolvimento de leveduras e bolores que posteriormente, na fase de abertura
do silo e utilizagdo da silagem, representam os maiores riscos de perdas e
degradagao.

O prolongamento da fase aerdbica no silo pode ainda conduzir a um
aumento de temperatura devido ao calor libertado pela respiracdao dos tecidos
vegetais e pela actividade dos microrganismos, o que se atingir valores
superiores a 42-44 °C pode desencadear reacgdes “maillard”, com formagao
de polimeros entre agucares e aminodcidos, reduzindo sensivelmente a
digestibilidade, nomeadamente da frac¢ao proteica (9).

5.3.2.2- Fase fermentativa

A fase fermentativa desenvolve-se desde o inicio das condi¢des de
anaerobiose até a forragem estabilizar num pH suficiente e adequado ao teor
de 4gua da massa ensilada. Em condi¢gdes de boa pratica, aproximadamente
entre o 1°/2° dia e a 3" semana ap0s a ensilagem (13).

O inicio das condi¢des de anaerobiose determina uma maior libertagao
de sucos celulares e enzimas, para o que ja havia contribuido anteriormente o
recorte da forragem, conduzindo assim a uma maior disponibilidade de agucares
fermentesciveis, quer pela sua libertagcdo directa, quer pela actividade das
enzimas glucidoliticas (nomeadamente amilases e hemicelulases) (4 € 9). Estes
efeitos positivos sdo acompanhados por efeitos negativos especialmente em
silagens com elevado teor em agua (> 75%), como sejam a perda de nutrientes
em efluentes e a continuagdo da actividade degradativa das enzimas proteoli-
ticas (9).

Importancia primordial tem nesta fase uma rapida multiplicacdo e
actividade das bactérias lacticas (designadas em inglés pelo acronimo LAB),
que conduza a uma rapida e acentuada descida do pH da silagem, a melhor
forma de reduzir as perdas e o risco de degradagao da silagem. Para isso, além
da disponibilidade de agucares e da rapidez da criacdo de condigdes de
anaerobiose, ¢ necessaria uma boa disponibilidade de bactérias lacticas e, de
entre as diversas espécies presentes nas ensilagens, um predominio das
homofermentativas (9). De facto, a sua eficiéncia na producado de acido lactico,
e as quase nulas perdas a que conduzem, podem ser apreciadas em quadro
comparativo de reacgdes e perdas provocadas nas ensilagens por fermentagdes
microbianas que McGechan apresenta (14).

A disponibilidade inicial das bactérias lacticas depende da sua presenga
a superficie das plantas cultivadas no campo, que ¢ diversa com as culturas e
condig¢des ambientais, sendo significativa em milho, registando-se um acentuado
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desenvolvimento apds o corte, nomeadamente no caso da pré-secagem em
corddes no campo (13 e 15). Em caso de se supor deficitaria esta populagdo
espontanea de bactérias lacticas, para o que podemos dispor apenas de alguns
elementos indicativos (15), € possivel adicionar indculos, o que sera abordado
adiante em 5.3.4.

A rapida descida para valores proximos de pH 4,5 tem diversos efeitos e
vantagens. Reduz ou anula a actividade proteolitica das enzimas, faz cessar a
actividade desfavoravel das enterobactérias, e evita o desenvolvimento ¢
actividade das bactérias mais desfavoraveis, os clostridios ou bactérias butiricas
(4, 15 e 16). Estas ultimas compreendem diversas espécies classificadas em
dois grupos, as sacaroliticas e as proteoliticas, conforme o substrato que
degradam. O grupo das sacaroliticas ¢ inibido apenas a valores de pH < 4,2
quando o teor em dgua da ensilagem € elevado (4). Estas bactérias indesejaveis
podem também ser controladas pela elevacdo da tensdo osmotica, pelo que
ensilagens com teores de MS = 30% conservam-se bem a valores de pH 4,5-
5,03¢e9).

A actividade destas bactérias conduz aos maiores prejuizos que podem
ocorrer por fermentacao nas silagens, quer pela degradagdo de acucares e do
acido lactico com produgao de 4cido butirico (grupo das sacaroliticas), quer
pela degradagdo dos aminoacidos (grupo das proteoliticas) com formagado de
diversos produtos, alguns dos quais com fortes efeitos na redugdo da
palatibilidade da silagem (13 e 14).

A actividade da fase fermentativa ¢ mais reduzida em silagens com
elevados teores de MS e também quando sdo usados aditivos acidos. A mais
elevada percentagem de MS das silagens limita também a actividade das
enzimas, quer das proteoliticas quer das glucidoliticas (3).

5.3.2.3- Fase estavel

Concluida a fase fermentativa, geralmente apds 3-4 semanas, a silagem
entra numa fase de reduzida actividade desde que seja garantida a estanquicidade
do silo. Para isso € necessaria uma boa qualidade/impermeabilidade dos filmes
plasticos, adequada colocacdo e pressdao no caso dos silos convencionais, um
nimero crescente de camadas e espessura adequada nos silos em grandes fardos
destinados a uma conserva¢do mais prolongada, e, em ambos os casos, evitar
acidentes que danifiquem a cobertura plastica, ou, caso ocorram, proceder de
imediato a sua reparacdo com fitas adesivas (2 e 12).

A entrada de ar nesta fase significa a deterioracdo aerdbica da zona da
silagem em que o ar consiga penetrar, o que entre outros factores depende da
compactacdo, porosidade e densidade do material ensilado. Esta deterioragao,
inicialmente semelhante a que ocorre na fase de utilizagao que a seguir se aborda,
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prolongando-se acaba por permitir um grande desenvolvimento de bolores,
com produ¢do de micotoxinas e inutilizagdo da massa afectada, a qual durante
a utilizacdo do silo devera ser retirada e rejeitada.

5.3.2.4- Fase de utilizagao

A abertura dos silos para utilizagao da silagem na alimenta¢do dos animais
expde a silagem ao ar, com a consequente penetragao do oxigénio na “frente de
ataque” ou superficie exposta da silagem.

Embora a espessura do material ensilado em que o oxigénio penetra seja
reduzida (nas silagens com bom recorte e compactag@o) e os seus efeitos ndo
muito acentuados nas primeiras 20 horas de exposicdo (17), e ainda porque os
modernos equipamentos de desensilar (em blocos ou desensiladores-
distribuidores) reduzem a superficie exposta pela maior regularidade do corte,
a massa abrangida inicia imediatamente o processo de degradagao aerodbica.

A densidade da silagem e a sua porosidade condicionam também a
infiltracdo do ar, pelo que a dimensdo do recorte da forragem, os seus teores de
MS, o estado de maturacdo e teor em fibra, a pressdo resultante da altura de
armazenamento do silo e, com grande importancia pratica, a compactagdo
realizada aquando do enchimento do silo, sdo factores a considerar para reduzir
a susceptibilidade a degradagao aerdbica (14).

A degradagdo aerdbica na fase de utilizagao deve-se sobretudo a actividade
das enterobactérias, de leveduras e de bolores. Estes microrganismos usam
como substrato os actcares residuais que ndo sofreram fermentacao, os 4cidos
organicos como o lactico e 0 acético, o etanol e outros nutrientes, conduzindo
a elevacdo do pH e ao aquecimento da silagem afectada, o que por seu turno
potencia a propria actividade microbiana (9 e 13). Numa primeira fase sdo as
enterobactérias e as leveduras que desenvolvem maior actividade e provocam
um primeiro aquecimento da silagem, com destaque para as primeiras no caso
do milho silagem (17), e numa segunda fase ¢ o desenvolvimento de bolores,
os quais se a fase aerobica se prolongar no tempo podem desenvolver-se
acentuadamente com apreciaveis riscos, como seja a produc¢ao de micotoxinas
(3).

As caracteristicas da silagem que favorecem a actividade microbiana
propria desta fase sdo o nimero de microrganismos presentes a partida, que
depende do maneio da silagem na fase aerobica inicial como ja referido em
5.3.2.1, a existéncia de acucares residuais ndo fermentados, a quantidade de
acidos organicos presentes que contrariem essa actividade microbiana, e o teor
de MS da silagem ja que silagens com mais elevado teor de 4gua sdo menos
susceptiveis (9 e 18).

As silagens de mais elevados teores de MS, em especial as ensiladas em
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grandes fardos plastificados que sdo sujeitas a reduzida compactagdo, pelas
suas caracteristicas fisicas e quimicas podem ser mais susceptiveis a perdas e
degradagdo aerdbica nesta fase, se a utilizagao se prolonga, sendo em caso de
maior degradacdo susceptiveis ao desenvolvimento de bactérias patogénicas
como ¢ o caso da Listeria monocytogenes (3).

5.3.2.5- Perdas na ensilagem

As perdas que ocorrem nos processos de ensilagem podem ser
classificadas em perdas de efluentes, por fermentacdes e por oxidacao
(infiltracdo ou contacto de ar), podendo ainda subdividir-se estas ultimas
conforme a fase da ensilagem em que ocorrem, a aerdbica ou de enchimento
do silo, a fase estdvel e a fase de utilizacdo (14).

As perdas por efluentes estdo fortemente condicionadas pelo teor de MS
das forragens ensiladas, o que conduziu a modelos de predi¢do de perdas
baseados apenas na percentagem de MS, embora outros factores as possam
influenciar, como o tipo de forragens e a cultivar, a adubacdo azotada, a
intensidade de recorte e de compactagdo no silo, €, ainda, a utilizacao de aditivos
acidos ou de enzimas (2, 3 ¢ 19).

As perdas por efluentes poderao significar valores da ordem de 200-300
litros/t de forragem com apenas 15% MS, com um pico diario de produgao de
25-35 litros nos primeiros dias, mas tendem a anular-se para teores de MS
proximos de 30% (2 a 19). Estes valores podem significar perdas de 6-8% da
matéria seca em forragens com 15-17% MS ou 2,5-4% em forragens com 20%
MS, arrastando diversos aminoacidos e outros constituintes soliveis em valores
da ordem de 40-100 g MS I (3 e 14).

Para além das perdas directas, os efluentes das silagens representam um
grave risco ambiental, j4 que tém um efeito poluente muito superior ao dos
esgotos domésticos, pelo que no caso de ocorrerem com alguma expressao
devem ser recolhidos em fossas ou tanques para espalhamento como fertilizante
ou, com algumas restrigdes, utilizados na alimentacdo dos animais (2).

As perdas por fermentagdes com uma boa fermentagao lactica sdo da
ordem de apenas 4% MS, ou mesmo menos em silagens com baixo teor em
agua, mas no caso de uma ma conservacao que permita uma apreciavel
actividade dos clostridios as perdas por fermentacdo podem agravar-se
acentuadamente (14). Por isso deve-se ter cuidados adequados na limpeza dos
silos e areas anexas e evitar contaminagdes da forragem com terra ou com
estrumes ou dejec¢des animais, seguindo um conjunto de normas praticas para
o conseguir (2), para além de utilizar forragens em condigdes adequadas de
ensilabilidade (5.3.3).

As perdas por oxidagdo (contacto de ar) ocorrem logo apds o corte e
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durante a fase de enchimento do silo (fase aerdbica), e devem-se em boa medida
nesta fase ao consumo de agucares na respiragdo. Estas perdas podem ocorrer
depois ao longo do processo de armazenamento, conduzindo neste caso a
degradagdo aerdbica e localizada nas zonas afectadas, com intervencao de
leveduras e bolores, o que leva a inutilizagdo dessas partes, nomeadamente a
degradagdo de uma camada a superficie nos silos horizontais, com perdas que
podem representar 3 a 12%, registando-se os valores mais elevados em forragens
com pré-secagem no campo (14). Finalmente, na fase de utilizagao da silagem,
volta a ocorrer degradagdo aerdbica na camada susceptivel a infiltragdo do ar
na frente de utilizagdo, com degradacdo e perdas invisiveis devidas a ac¢ao de
microrganismos ja referida em 5.3.2.4.

Estas perdas por infiltragdo ou contacto de ar podem-se considerar de
dois tipos; as visiveis que conduzem a deterioracdo e rejeicao de uma parte da
silagem, como ¢ o caso da camada de superficie, e as invisiveis que se devem
a oxidacdo de nutrientes, quer por ac¢ao de microrganismos quer devido a
respiracdo das plantas na fase inicial.

As perdas invisiveis, incluindo as devidas as fermentagdes que sdo dificeis
de avaliar separadamente das devidas a presenga de O,, podem apresentar
valores de 10 a mais de 20% da matéria seca ensilada (14).

A estas perdas ha que acrescentar possiveis perdas de campo nos processos
em que se utiliza a pré-secagem, perda a que sdo especialmente sensiveis as
leguminosas quando se utilizam equipamentos condicionadores para acelerar
a fase de pré-secagem (20).

No seu conjunto as perdas em silagens de erva com ou sem pré-secagem
tendem a ser menores com teores de MS da silagem de 25-30%, subindo nas
silagens com teores mais baixos devido as perdas em efluentes, e, nas de teores
mais elevados, devido ao crescimento das perdas de campo (2).

Embora se registe ainda escassez de dados sobre as perdas em silagens
de grandes fardos plastificados, existem indicagdes de que as perdas totais
poderdo ser da mesma ordem ou menores que nos processos de ensilagem em
silos convencionais (3).

5.3.3- A ensilabilidade das forragens

A ensilabilidade das forragens representa a diferente aptidao das culturas/
forragens conseguirem uma boa conservacao no silo sem necessidade de recurso
a aditivos ou técnicas especiais para apoiar ou assegurar essa conservagao.

As caracteristicas intrinsecas das forragens que mais influenciam a
ensilabilidade sdo o teor em agucares soliveis (referidos em inglés pelo acronimo
WSC), o teor em matéria seca (% MS) e o poder ou capacidade tampao. A
ensilabilidade ¢ favorecida por valores mais elevados dos dois primeiros e
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valores baixos de capacidade tampao, o que conduziu Weissbach e colaboradores
a proporem uma equacao de calculo e intervalos padrao para a sua estimativa
com base nestas trés varidveis (14). Porém, as condi¢des em que sdo conduzidas
e recolhidas as forragens também influenciam a ensilabilidade, o que permitiu
o estabelecimento de um sistema de pontuagao para a prever no caso das silagens
de erva (“Liscombe Star System”), atendendo a espécie cultivada, estado de
maturacdo no corte, fertilizacao azotada, condi¢des climaticas na época de corte
e nos dias que o precedem, e ainda a intensidade de pré-secagem no campo (%
MS) e ao tipo de equipamento e grau de recorte (14).

O teor em acgucares, o teor em MS e o poder tampao diferem conforme as
espécies e o estado de maturagdo, sendo influenciados pela adubacdo azotada,
pelas condigdes climaticas e ainda pelo periodo do dia e estagdao do ano. O teor
em agucares ¢ mais baixo em leguminosas, em gramineas perenes Cy, € em
algumas C3 como por exemplo o panasco. Tende a aumentar da manha para a
tarde, por efeito da radiagdo, e ao longo da Primavera, reduzindo-se por efeito
da adubagdo azotada e de temperaturas elevadas (4). Os valores de acucares
soluveis (WSC) considerados minimos para uma boa fermentacgdo sao de 25-
30 kg MV (3).

Quanto aos teores de matéria seca (% MS) um extenso inventario das
condi¢des de ensilabilidade de erva em agricultores do Reino Unido propde
como minimos para elevada probabilidade de boa conservagdo sem aditivos
25,5a27% (21 e 22). O estado de maturagao condiciona em primeiro lugar o
teor de MS da forragem, mas a optimizacao do valor nutritivo e alimentar das
forragens implica, sobretudo nas espécies de cortes multiplos, que ndo se possa
aguardar estados de maturagdo com os teores de MS mais adequados a
conservagao nos processos mais comuns de ensilagem, ou seja, valores de 25-
40% MS. O teor de MS € mais reduzido em forragens intensamente fertilizadas
com N, com tempo hiimido, chuvoso, nublado e com baixas temperaturas, assim
como em forragem cortada ao inicio da manha (4).

A capacidade ou poder tampao representa o equivalente em acido
necessario para baixar o pH da unidade de MS de 6 a 4, medindo a resisténcia a
alteracdo da acidez do meio. Apresenta diferengas sensiveis entre espécies,
com valores mais elevados nas leguminosas e baixos no milho forrageiro,
tendendo a ser mais elevado com a adubagdo azotada em gramineas e a reduzir-
se com a elevag¢ao da % MS da forragem (3, 15 e 16). Este poder tampao ¢
atribuivel em diferentes graus, conforme as espécies, aos sais de acidos
organicos, aos constituintes minerais e aos teores de proteina (4).

Para além destas condi¢des essenciais a ensilabilidade das forragens, sdo
ainda de considerar as condi¢des que beneficiam o desenvolvimento e presenca
no momento do corte de microrganismos epifitos, quer desejaveis como as
bactérias lacticas, quer indesejaveis como os clostridios. Neste Gltimo caso
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salientam-se os riscos das forragens contaminadas com terra ou com estrumes/
chorume de aplicagdo recente, assim como erva acamada em condi¢des de
humidade elevada (2 e 4).

5.3.4- Pré-secagem e uso de aditivos

E possivel nas nossas condigdes agro-ecolégicas conservar forragens
ensiladas em boas condigdes sem recurso a aditivos ou a realizagdo de uma
pré-secagem no campo para apoiar ou assegurar a conservacao. Tal sucede
com a forragem mais ensilada em Portugal, o milho forrageiro, o qual tem no
momento ideal de corte teores de 32-35% MS, assim como com diversas
gramineas C; desde que o teor de MS a colheita seja = 25-27% e o teor de
acucares suficiente (5.3.3).

Porém, caso as forragens a ensilar apresentem no momento de corte
elevados teores em agua (% MS =< 20-22%), ou tratando-se de forragens de
baixa ensilabilidade (5.3.3), como sejam diversas leguminosas e algumas
gramineas tropicais perenes, os riscos de ma conservacdo e de perdas mais
elevadas sdo consideraveis, situacdes em que se deve recorrer a pré-secagem
e/ou ao uso de aditivos.

A pré-secagem pode ser considerada uma alternativa interessante ao uso
de aditivos para conservacdo da silagem, apresentando diversas vantagens e
menores perdas se for rapida (3 e 23). Porém, uma pré-secagem prolongada
com mas condigdes climaticas, elevada humidade ou mesmo precipitagao,
favorece a proteolise enzimatica e pode conduzir a aprecidveis perdas de campo
(2 e23).

A pré-secagem bem conduzida reduz ou elimina as perdas de efluentes,
reduz os riscos de fermentagao butirica, reduz o transporte de dgua para o silo,
evita o uso de aditivos e dos efeitos negativos associados a alguns deles, melhora
o valor alimentar da silagem e tem vantagens ambientais (4). Como aspectos
negativos salientam-se os riscos das perdas de campo e o aumento das perdas
aerdbicas por contacto e infiltracdo de ar (5.3.2.5).

A pré-secagem deve conduzir a forragem a teores de MS da ordem de
30-35% no caso de conservagao em silos horizontais e a valores de 35-40%
nas ensilagens em grandes fardos plastificados.

Os aditivos tém como objectivos reduzir as perdas e riscos e melhorar o
valor alimentar da forragem ensilada, mas devem também permitir um maneio
seguro do produto e da silagem e assegurar o retorno do seu custo de utilizagao
(23).

Existe uma vasta gama comercial de aditivos para silagens, compostos
de diversos produtos ou misturas, com recomendacdes de doses de aplicagdo e
caracteristicas para diferentes forragens (24). Os produtos podem ser agrupados
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por caracteristicas ou formas de actuacdo em algumas categorias, tal como por
exemplo proposto por Henderson (23) em estimulantes, inibidores, nutrientes
e absorventes, ou como Merry e colaboradores (3) agrupando-
-se simplesmente em quimicos e bioldgicos.

Os aditivos estimulantes visam tornar mais rapida e eficiente a
fermentacdo lactica. Podem-se usar culturas de bactérias lacticas, com
predominio das espécies homo-fermentativas e em particular do Lactobacilus
plantarum (25), adicionar substancias ricas em agucares soliveis para fornecer
substrato as bactérias lacticas, ou ainda adicionar enzimas glucidoliticas, por
forma a hidrolisarem celuloses e hemiceluloses da forragem e aumentarem
assim a disponibilidade de agticares fermentesciveis.

Os indculos com culturas de bactérias tém ganho predominancia como
aditivos para silagens na Ultima década, dado serem mais seguros para quem
aplica e para o equipamento, com custos mais acessiveis, quantidades de produto
a aplicar mais pequenas, com menores riscos de ma distribuicdo e com acrescida
eficiéncia dos produtos mais recentes (3 e 9). Para serem mais eficazes a dose
de aplicagdo deve ser = 10° células vidveis g'1 forragem, conter uma mistura de
espécies com boa capacidade de crescimento em diferentes niveis de acidez,
serem culturas frescas e ndo congeladas, serem pulverizados em forma liquida
aquando do recorte, e de preferéncia serem especificos para o tipo de forragem
em que sao usados (3 e 15). As principais limitagdes ou falta de eficacia registam-
se quando a forragem tem escassez de acucares fermentesciveis, ou quando o
nimero de bactérias inoculadas nao ¢ suficientemente elevado (x 10) em relacao
as bactérias presentes espontaneamente na silagem (15).

A possibilidade de algumas estirpes de bactérias lacticas poderem utilizar
como substrato a celulose ou frutanas, ou de poderem controlar o
desenvolvimento de Listeria, ou ainda a inclusao nos inoculos de
microrganismos capazes de controlar eficazmente os riscos de enterobactérias,
de leveduras e de bolores na degradagao aerobica da silagem, sdo potencialidades
em fase de investigacdo recente, que se se tornarem acessiveis comercialmente
virdo consagrar significativamente este tipo de aditivos, os quais ja tiveram
uso muito alargado nos ultimos anos (3).

A adigao de substincias ricas em agucares soliveis, em geral subprodutos
das industrias alimentares, depende muito do seu custo e interessa considerar
apenas quando na forragem os seus conteudos sdo <25 g kg'1 MV. Porém, em
geral isso sucede em erva jovem cortada com baixos teores de MS, o que
determina que parte dos acgtcares adicionados se perca nos efluentes.

Finalmente neste grupo dos aditivos estimulantes as enzimas visam ndo
so fornecer agucares para a fermentacdo através da hidrolise de celuloses,
hemiceluloses e amido, como com esta ac¢cdo melhorar a digestibilidade da
forragem (15). A sua actuagdo pode provocar aumento da perda de efluentes
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em silagens com maior teor em agua, sendo por isso recomendados apenas
para silagens com 30-40% MS e escassez de aglicares soliiveis, mas os seus
efeitos tém sido pouco consistentes e os resultados contraditorios (embora em
alguns casos promissores) em ensaios de alimentagdo animal (4, 15 e 16). E
contra indicado o seu uso em silagem de milho pelos riscos acrescidos de
degradacdo aerobica aquando da utilizagdo (15). Sao preferentemente
comercializados em misturas com culturas de bactérias lacticas.

Os aditivos classificados de inibidores sdo de dois tipos, sendo o princi-
pal o que agrupa substancias quimicas que visam controlar as fermentagdes no
silo, como sejam 4cidos, minerais ou organicos, com destaque respectivamente
para o acido sulfurico e o acido formico, conduzindo a acidificagdo rapida e
directa do meio. Este grupo compreende ainda substancias bactericidas como
o formaldeido e diversos sais acidos. E frequente a comercializaco de produtos
com misturas de acido formico e formaldeido. A ac¢do destes aditivos esta
dependente das doses aplicadas e estdo indicados para a conservagdo de
forragens com baixos teores de MS (< 22%) e de acucares soluveis, pela
substitui¢do da fermentagao lactica e rapido controlo das enzimas proteoliticas
e das bactérias indesejaveis (4, 21 e 23). Pese embora a sua alta eficiéncia
como conservantes, a sua utilizagdo tem vindo a decrescer devido aos riscos
que acarretam, desde a corrosdo dos equipamentos, aos riscos para 0s animais,
e mesmo riscos de aplicagdo para as pessoas, os quais ja levaram alguns paises
a proibir a utilizacdo de alguns deles, como p. ex. o formaldeido (3 e 23).

Os aditivos inibidores compreendem ainda um segundo tipo,
aparentemente de menor importancia, cujo objectivo ¢ controlar a degradagao
aerobica pos-fermentativa, aquando da utilizagdo da silagem, no qual se destaca
o acido propidnico. A sua ac¢do depende das doses utilizadas e parece sé se
justificar economicamente em silagens de muito baixa estabilidade aerdbica
(15 e 23), como pode ser o caso da silagem de milho utilizada durante o tempo
quente de Verao.

Merecem ainda referéncia os outros dois grupos de aditivos, os nutrientes
e os absorventes. Os nutrientes ndo t€ém como objectivo principal melhorar a
conservagao da silagem, mas sim melhorar o seu valor nutritivo para os animais,
como indicia a sua classificagdo. Trata-se sobretudo de produtos azotados ndo
proteicos, como a ureia ou o amoniaco, visando melhorar o valor proteico de
forragens como o milho, sorgo ou cereais praganosos imaturos, embora possuam
algum efeito como inibidores da degradacdo aerdbica das silagens e de
degradagdo enzimatica das proteases (15). A sua capacidade de melhorar a
digestibilidade da forragem também pode ser considerada, mas os seus efeitos
acrescidos na fermentacado e os riscos de ma distribui¢do contribuem para que
os resultados na alimenta¢do animal sejam inconsistentes (25). Para além destes
utilizam-se produtos contendo diferentes constituintes minerais, nomeadamente
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microelementos, por forma a satisfazer as necessidades especificas dos animais.

Finalmente os absorventes sdo utilizados com o objectivo de reduzir as
perdas por efluentes em silagens com elevado teor em agua, usando-se para
isso produtos fibrosos secos como polpa de beterraba agucareira, graos secos
de destilarias ou mesmo palha, mas as grandes quantidades necessarias
para um efeito significativo tornam esta técnica de duvidoso interesse econo-
mico (23).

5.3.5- Alternativas de equipamentos e tipos de silos

As inovagdes tecnologicas e a sua divulgagdo tém contribuido para o
crescimento da conservagao das forragens por ensilagem em rela¢do aos outros
processos de conservagdo. Estas inovagdes tém permitido ndo s6 uma maior
eficiéncia de trabalho, mas também a redugao das necessidades de investimento
e dos riscos de perdas associados tradicionalmente a este tipo de conservacao.

Merece destaque o desenvolvimento da tecnologia dos grandes fardos
plastificados, com diversas vantagens em relagao aos processos convencionais,
em particular pelo facto de dispensar o investimento em estruturas de
conservacao (silos), mas também com desvantagens como seja uma maior
exigéncia de mao-de-obra e riscos acrescidos de acidentes e perdas durante a
conservagao por rompimento da cobertura plastica (12 e 16).

Especial aten¢do merecem neste processo as caracteristicas de trabalho e
normas de operacdo dos diferentes tipos de enfardadeiras, as caracteristicas e
numero de camadas de filme plastico, e as condigdes e cuidados a observar no
armazenamento (10 e 12).

A alternativa de ensilagem em silos plasticos em forma de tubo, quer
com equipamento especifico quer com o embalamento de sequéncias de grandes
fardos redondos, ndo tem suscitado grande adesao, nomeadamente pelos riscos
acrescidos de degradacdo aerdbica e menores facilidades de manuseamento
(12 e 16).

A pré-secagem, técnica particularmente adequada em forragens cujo corte
¢é realizado com elevado teor em agua, quer como alternativa ao uso de aditivos,
quer como técnica associada a conserva¢dao em grandes fardos plastificados,
tem beneficiado também do desenvolvimento de novos equipamentos
condicionadores de elevada performance, que garantem uma rapida secagem e
reducdo de perdas (3).

A rapidez de execugao das ensilagens convencionais, que permite reduzir
as perdas aerdbicas e as perdas por fermentacao (5.3.2), tem beneficiado
substancialmente com os novos equipamentos automotrizes de colheita, os quais
permitem eficiéncias e velocidade de execugao substancialmente mais elevados
em relacdo aos equipamentos montados.
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A utilizagao de desensiladores de blocos ¢ de desensiladores-
distribuidores, assim como a divulgacdo dos equipamentos de mistura integral
dos arragoamentos (designados por “unifeed” ou “TMR”) em especial em
estabulos leiteiros, tem beneficiado a utilizagdo e valor nutritivo das silagens,
tendo-se ja desenvolvido as recomendagdes do tamanho das particulas das
silagens de milho mais adequadas a este tipo de utilizagdo (26).

Finalmente uma referéncia a que as possibilidades de construgao de silos
horizontais convencionais baseados na montagem de materiais pré-fabricados
permite hoje em dia uma flexibilidade de construgdo e adaptagdo com possiveis
vantagens (27), relativamente a constru¢do em moldes tradicionais.

5.3.6- As caracteristicas e qualidade das silagens

As caracteristicas e qualidade das silagens dependem das caracteristicas
e valor alimentar das forragens no momento de corte e das alteragdes a que sao
sujeitas no processo de conservagdo. Desde logo o teor de MS depende do seu
valor aquando do corte da forragem, mas pode sofrer alteragdes sensiveis com
a tecnologia adoptada (pré-secagem), € o seu valor no silo condiciona de forma
marcada outras caracteristicas como sejam a densidade e o pH (2 e 3).

Ao apreciar a qualidade das silagens devemos ter presente que € possivel
fazé-lo por diferentes prismas, nomeadamente usando indicadores da qualidade
da fermentacao/conservacdo, ou indicadores do valor alimentar, sabendo que
as respostas de producdo animal ndo sdo obrigatoriamente concordantes com
os indicadores de qualidade de conservagdo (3).

A qualidade das silagens pode ser apreciada por diferentes pardmetros,
que podem ser considerados isoladamente mas devem ser apreciados em
conjunto, os quais podemos agrupar em caracteristicas sensoriais, parametros
quimicos de conservagdo e parametros de valor alimentar.

As caracteristicas sensoriais como cor, cheiro e textura podem fornecer
valiosas indicagdes (2), as caracteristicas de conservagdo de que se destacam o
pH, a %NH; no N total e os teores em 4cidos orgénicos (lactico, acético e
butirico) permitem avaliar a extensdo e qualidade das fermentacdes (28), e
indicadores como a digestibilidade do alimento, teor e degradabilidade da
proteina, ingestdo, e, no caso do milho silagem o teor em amido, permitem
estimar o valor alimentar (29). Merry e colaboradores (3) salientam a
importancia crescente de avaliar a frac¢do das proteinas nao hidrolisadas, ja
que a sua degradacao nas silagens ndo s6 por efeito das fermentacdes mas pela
extensdo da hidrolise enzimatica, conduz a dessincronizacdo da disponibilidade
de N e energia no riimen, o que afecta sensivelmente a utilizagdo das silagens
pelos animais (1 e 3).

Por razdes de aplicabilidade e economia sera corrente fazer a avaliagdo
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sensorial e usar apenas alguns parametros, como por exemplo a %NH; no N
total como indicador da conservagao, e a digestibilidade (“D”) para predizer a
resposta animal (2).

Outras caracteristicas, porém, podem contribuir de forma apreciavel
para o valor alimentar das silagens, e consequentemente para as respostas
produtivas dos animais. De entre estas podemos destacar o teor de MS, assim
como o grau de recorte (tamanho das particulas), com efeitos significativos
nas quantidades ingeridas (1). O grau de recorte tem-se revelado de grande
importancia na alimenta¢do de vacas leiteiras de elevada potencialidade
produtiva, ndo sé para maximizar a sua eficiéncia de utilizagdo, como para
assegurar um processo digestivo normal, evitando os riscos de excessivo recorte,
como sejam o sindroma da gordura do leite, a acidose do rimen ou o
deslocamento do abomaso (4 e 26).

Outros possiveis riscos ou efeitos depressivos na satide e producao dos
animais pela utiliza¢do das silagens devem ser tidos em conta na avaliagdo da
qualidade, como sejam os riscos de Listeria monocytogenes e Clostridium botu-
linum, especialmente em silagens de grandes fardos plastificados (12). Em
silagens ou em partes sujeitas a mais prolongada degradagao aerdbica em que
se desenvolvam bolores existe o risco da presenga de micotoxinas, pelo que
devem ser rejeitadas essas partes afectadas, nomeadamente a camada de
superficie, e adoptadas precaugdes na conducao e uso da silagem (30).

5.4- A fenagao
5.4.1- Caracteristicas e estado de desenvolvimento das forragens

As caracteristicas das plantas e o estado de desenvolvimento em que sdo
cortadas condicionam a qualidade dos fenos que se obtém, quer pela maior ou
menor susceptibilidade das diferentes espécies as perdas no processo de fenagao,
quer pela influéncia do estado de desenvolvimento no valor nutritivo e alimentar
da forragem.

A maior facilidade de secagem e fenagdo das gramineas em contraste
com as leguminosas, assim como as maiores perdas a que estas ultimas sao
sujeitas no processo de fenacdo, estdo documentadas em diversos trabalhos (p.
ex. 8 e31).

As diferengas registadas entre folhas e caules no processo de secagem,
devido ao facto destes serem mais espessos, terem uma menor superficie
especifica, dgua localizada mais longe da superficie e bem menor nimero de
estomas, determina uma secagem nao homogénea das plantas que prolonga os
periodos de fenagdao e aumenta os riscos de perdas nas espécies em que estas
diferengas sdo mais acentuadas (8).
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As espécies apresentam diferentes ritmos de secagem, destacando-se
nas gramineas perenes temperadas a festuca alta com uma taxa de secagem
mais elevada e o azevém perene mais baixa, mas mesmo assim mais elevada
que a da luzerna (31 e 32). O trevo violeta como leguminosa que ¢ tem uma
secagem lenta, agravada pelo facto de sendo uma planta vilosa esta caracteristica
(pubescéncia) atrasar ainda mais o processo de secagem (31).

O estado de maturagdo ou de desenvolvimento em que as plantas sdo
cortadas importa sobremaneira ao processo de fenagdo, ja que condiciona o
teor em agua, a composi¢cao morfoldgica e o valor nutritivo e alimentar (8). O
teor em dgua reduz-se com o avancar da maturagao, embora numa mesma cultura
a variacdo do inicio da manha para o fim da tarde possa chegara30 g kg'1 (31).
A composi¢ao morfoldgica revela uma evolugdo de que se destaca a reducdo
da participagao das folhas e o aumento dos caules no total da planta, e o valor
nutritivo e alimentar decresce em geral progressivamente com o avangar da
maturagdo. Em gramineas C; a digestibilidade da MS no estado vegetativo € da
ordem de 800-850 g kg'l, decrescendo com o avangar da maturagdo a um ritmo
de3-5¢g dia”' até valores da ordem de apenas 500 g kg'1 (32).

O facto dos cortes para feno, pela maior susceptibilidade e exigéncia de
condigdes climaticas, serem executados em estados de desenvolvimento mais
avangados que os cortes das mesmas culturas para ensilar, € a principal razao
para os mais baixos valores nutritivos e resultados de produgao animal que se
obtém com o feno (1).

5.4.2- Descrigao geral, condi¢coes e operagoes de execugao

A fenacgdo significa a conservagao de forragens que sdo cortadas em geral
com teores de agua de 70-80%, fazendo-as perder d4gua sobretudo ou apenas a
custa da energia solar, pela secagem parcial ou total no campo até valores de
apenas 15-20% de agua, a que sdo recolhidas (enfardadas) e armazenadas.
Significa isto que por cada kg de feno a forragem tem de perder 2-4 kg de agua
(8). Alternativamente, com custos acrescidos e ndo muita divulgacao, os fenos
poderdo ser recolhidos com 35-40% de agua, para completar a secagem em ar-
mazém com ventilagao forgada, ou com recurso a conservantes em fenos
armazenados com 25-30% de agua (32).

Esta perda de 4gua no campo, que deve ser conseguida no mais curto
espago de tempo para reduzir perdas de MS e de valor nutritivo, ¢ influenciada
por trés ordens de factores:

- caracteristicas das plantas;

- caracteristicas da distribui¢do da erva no campo;

- condi¢des ambientais.

As caracteristicas das plantas foram ja referidas em 5.4.1.
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A distribuigdo da erva no campo condiciona a superficie de exposicao e
consequentemente a evaporagao, nomeadamente pela espessura e densidade
dos corddes de erva e pela manipulagao que € possivel fazer da superficie exposta
através de operacdes como o espalhamento, o reviramento e o encordoamento.

As principais condi¢des ambientais que influenciam a secagem do feno
sdo a radiacdo solar, a temperatura do ar, a humidade relativa, o vento e a
humidade do solo (31). A radiacdo tem uma importancia acentuada (33), ja que
a energia recebida ¢ utilizada sobretudo nos gastos inerentes ao processo de
evaporagdo, embora os seus efeitos em forragem encordoada se concentrem a
superficie reduzindo-se sensivelmente nas partes inferiores (31). A humidade
relativa, importante sobretudo em climas mais frios, devera apresentar valores
inferiores a 70-75% para se conseguir < 20% de 4gua no feno, e o vento favorece
a evaporacao até valores de 2,2 m s'a superficie da forragem (32).

Apds o corte, que deve ser realizado com boas condi¢des de tempo e
previsdo meteorologica favoravel para os dias seguintes, a secagem ¢
inicialmente rapida, ja que os estomas permanecem abertos 1 - 2 horas apds o
corte e permitem uma elevada perda de agua, sobretudo pelas folhas onde a
densidade de estomas ¢ mais elevada, passando-se depois a uma fase bem mais
lenta de transpiragdo cuticular (8).

O processo de secagem, para além de beneficiar das condi¢gdes ambientais
atras referidas, pode ser acelerado pela utilizagdo de condicionadores aquando
do corte (ver 5.4.4), e pela manipulacdo da forragem através de reviramento e
espalhamento, técnicas que isoladamente ou em conjunto produzem diferentes
ritmos e periodos de secagem (31, 34 e 35). Porém, o uso de condicionadores
pode conduzir a perdas acrescidas quando ocorrer chuva durante a fenagao, e o
reviramento e espalhamento apenas devem ser realizados quando a forragem
ainda tem elevados teores em agua (> 50%) ou apds rehumedecimentos, ja que
em outras condi¢des poderdo também agravar perdas mecanicas, sobretudo
em leguminosas (ver 5.4.3).

Quando a forragem atinge 40-30% de 4gua deve ser encordoada, por
forma a reduzir perdas mecanicas (5.4.3), de preferéncia ao inicio do dia em
que vai ser enfardada (31). Segue-se entdo a operagao de enfardamento, quer
nos tradicionais fardos paralelepipédicos de pequeno tamanho (15-30 kg
fardo'l), quer em fardos de grandes dimensdes, cilindricos ou paralelepipédicos.

O enfardamento devera ser realizado com teores proximos de 20% de
agua em pequenos fardos, mas menores de 18% em fardos de grandes
dimensdes, ja que nestes a possibilidade do feno continuar a perder dgua ¢
reduzida, e os riscos durante o armazenamento agravam-se. Segundo
Démarquilly (8) a garantia de inactivacdo dos enzimas das plantas e de evitar
desenvolvimento de bactérias, leveduras e bolores, consegue-se apenas com
=< 15% de 4gua.

149



Agronomia das Forragens e Pastagens

O feno assim enfardado deve ser armazenado em condigdes que evitem
0 humedecimento, normalmente sob abrigo, embora sobretudo com os fardos
de grandes dimensdes se pratique o armazenamento ao ar livre. Este altimo
incorre porém em perdas apreciaveis (5.4.3), pelo que deverao ser adoptados
procedimentos minimos no que respeita a zona de assentamento, preferivelmente
em paletes, e a cobertura com plastico para evitar a infiltragdo da 4gua da chuva
(36).

Durante o processo de secagem no campo pode ocorrer
rehumedecimento do feno, quer por se registarem elevados teores de humidade
relativa do ar (80-100%), quer por condigdes que propiciem a formagdo de
orvalho. Estes efeitos sdo minimizados pela reducdo da superficie de exposi¢ao
da forragem, ou seja, pelo encordoamento (31). Mais grave ¢ o rehumedecimento
por ocorréncia de chuva, com efeitos mais pronunciados se a quantidade de
precipitagdo for elevada e o seu periodo de ocorréncia prolongado, podendo
em casos extremos conduzir a putrefaccao do feno por bolores (8 € 31).

5.4.3- Principais tipos de perdas

As perdas que ocorrem na fenagdo podem-se agrupar nas seguintes
categorias:

Perdas de campo Perdas de armazém
- respiragéo - armazenamento
- mecénicas - ventilagé@o
- lixiviagdo (em caso de secagem forcada)

(ocorréncia de chuva)

As perdas por respira¢ao significam um decréscimo de agticares soluveis
e consequentemente de digestibilidade, e ocorrem até a forragem atingir 60-
75% MS, sendo mais elevadas com maior percentagem de agua, de acucares
soluveis na planta e temperaturas mais elevadas, embora haja resultados que
sugerem que acima de 25 °C ndo aumentam mais as perdas por respiragao (7, 8
e 37). Em simultaneo com a respira¢do processa-se alguma hidrdlise enzimatica
de proteinas com aumento da frac¢do de azoto ndo proteico, embora sem per-
das directas de N (8 e 37). As perdas por respiragdo podem ser muito agravadas
quando ocorre chuva e rehumedecimento, com prolongamento do periodo de
secagem, podendo em casos desfavoraveis atingir 8-10% MS (7).
As perdas mecanicas (ou fisicas) devem-se a perda de partes das plantas
ao longo de todo o processo de campo e podem ter diferentes origens, sendo
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normalmente mais agravadas na fenacdo de leguminosas. Desde logo no corte,
sobretudo na forragem acamada, e ainda com o uso de condicionadores mais
agressivos, podem-se registar perdas. Durante o processo de secagem, sobretudo
a partir de valores de 55-60% MS, o feno revela crescente susceptibilidade a
perdas mecanicas quando ¢ mexido, seja por reviramento, espalhamento,
encordoamento, ou na operagao de enfardamento. Estas perdas sdo acrescidas
quando a forragem foi condicionada no corte, quando foi cortada, revirada ou
encordoada com equipamento mais agressivo, e ainda mais quando se trata de
leguminosas em que o destacamento das folhas € mais facil (7, 8 e 37).

O enfardamento em fardos de grandes dimensdes pode provocar menores
perdas mecanicas, mas em luzerna, por exemplo, e sobretudo com baixos teores
de dgua (15-20%) as perdas podem ser muito elevadas, razao porque em regides
quentes ¢ recomendado enfardar de noite (32 e 36).

Para além das perdas mecanicas por destacamento de folhas ou pequenas
porc¢des da forragem, registam-se perdas na recolha, em especial em corddes
pouco densos (7 e 37).

As perdas por lixiviagdo ocorrem quando se regista chuva em quantidade
suficiente para ocasionar escorrimento e arrastamento de constituintes soltiveis,
acUcares, compostos azotados ndo proteicos, substancias minerais, e vitaminas,
afectando o valor nutritivo (8 e 37). As perdas por ocorréncia de chuva sdo
tanto maiores quanto mais elevada a percentagem de MS do feno quando a
chuva ocorre e quanto maior e mais prolongada for a precipitagdo (7 e 8). As
perdas por ocorréncia de chuva sdo agravadas em forragem sujeita a
condicionamento, o qual facilita a lavagem dos nutrientes, e ndo se limitam a
estas perdas directas, pois indirectamente agravam as perdas por respiracao e
as perdas mecanicas (35). As perdas por ocorréncia de chuva podem atingir
valores da ordem dos 15% de MS e, em casos extremos, pode ocorrer a perda
total do feno por putrefaccdo no campo em condig¢des de chuva prolongada e
elevada humidade (7 e 8).

As perdas totais de campo dependem muito das condi¢des em que decorre
o processo de fenagdo e do tipo de plantas, podendo variar de 10% em gramineas
e com boas condigdes de fenagdo, a mais de 50% em leguminosas com mas
condigdes (7 e 37). Dulphy (7) propde um sistema simplificado de estimativa
de perdas em diferentes processos e condi¢des de fenacao.

As perdas de armazenamento sdo proporcionais ao teor de 4gua com que
o feno ¢ armazenado. Mesmo na secagem por ventilagdo isso se verifica, com
valores quase despreziveis com feno recolhido com 78% de MS, mas que podem
chegar a 9% em feno recolhido com 60% de MS (7).

As perdas de armazenamento propriamente dito, quando em abrigo sdo
baixas (= 2%) se o feno tiver teores de agua < 20%, mas crescem
progressivamente com o aumento do teor em adgua do feno (1% por cada 10 g
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de 4gua a mais kg'1 feno), assim como com elevadas temperaturas e humidade
relativa ambiente (> 20 °C e > 70% HR), com riscos de aquecimento e
desenvolvimento de bolores (31 e 35). O aquecimento do feno humido pode
ser contido dentro de limites aceitaveis (até 50-60 °C ao fim de uma semana, e
depois baixar, provocando apenas perdas de digestibilidade pelas reac¢des de
tipo “maillard”), ou pode aumentar até valores de 70 °C, situacdo que favorece
o desenvolvimento de reac¢des quimicas que agravam o aquecimento, podendo
atingir os 170 °C e entrar em combustio espontanea (36).

O armazenamento de grandes fardos ao ar livre, sem as precaugdes atras
referidas (5.4.2), pode conduzir a elevadas perdas, ja que o humedecimento de
uma espessura de apenas 10 cm afecta 20 a 25% do feno, e provoca sensivel
abaixamento da digestibilidade do material afectado, embora a nivel de PB ndo
haja que recear perdas quantitativas (36). As perdas de armazenamento em
grandes fardos cilindricos podem ser de 2,5-3,8% em abrigo e de 9 a 15% ao ar
livre (36).

5.4.4- O uso de condicionadores, conservantes ou secagem forgcada

Quando ¢ baixa a probabilidade de se conseguir um nimero de dias
suficientes de boas condigdes meteorologicas para assegurar uma adequada
secagem natural, hé trés hipdteses alternativas que permitem reduzir o tempo
de secagem do feno no campo.

Em primeiro lugar o uso de condicionadores, mecanicos ou quimicos,
com predominancia para os primeiros, visando acelerar o ritmo de perda de
agua (31). Os condicionadores mecanicos sdo equipamentos de diferentes tipos
que associados a maquina de corte amolgam, esmagam longitudinalmente os
caules, fazem um tratamento abrasivo ou a maceragao da forragem, rompendo
a cuticula e permitindo mais que duplicar a taxa de perda de agua por hora,
promovendo uma secagem mais homogénea de caules e folhas (31 e 32). O
caso mais extremo ¢ o da maceragdo, em que as plantas sdo literalmente
esfarrapadas, com custos mais elevados mas permitindo a secagem em apenas
um dia (31). Como ja referido em 5.4.3, no caso (menos provavel) de ocorrer
chuva, o condicionamento agrava as perdas, especialmente na técnica de
maceracao (38).

O condicionamento quimico, experimentado ja com diferentes estratégias
e tipos de produtos aplicados, apenas se tem revelado de interesse pratico em
leguminosas, com a aplicacdo de produtos a base de carbonato de potassio
3-4¢ kg'1 forragem), podendo associar-se, com efeitos aditivos, ao
condicionamento mecanico (31).

As duas restantes hipoteses sdo aplicaveis quando ndo ha condig¢des para
terminar a secagem no campo, ou seja, quando nao se consegue levar o feno a

152



Capitulo 5

atingir no campo =< 20% de agua, ou por impossibilidade ou por riscos elevados
de perdas (5.4.3). Em primeiro lugar a alternativa de dispor de sistemas de
secagem forgada por ventilagdo em abrigo, com ar quente ou frio, que permite
recolher feno enfardado com 30-40% de agua, e completar a secagem em
armazém, com custos mais elevados em instalagdes e energia, mas com riscos
de perdas muito reduzidos (35). Em segundo lugar o armazenamento de feno
hiimido ainda, com teores de 4gua na ordem dos 25-30%, aplicando
conservantes, acidos organicos ou misturas de 4cidos com sais, nomeadamente
o acido propiodnico e o propionato de amoénio (32 e 36). Um outro grupo de
produtos conservantes, que permitem também preservar o feno hiimido do
desenvolvimento de leveduras e bolores, ¢ o do amoniaco ou compostos
azotados que lhe déem origem, como a ureia, os quais sao mais recomendados
para fenos de baixo valor nutritivo, dada a possibilidade de produzirem
melhorias da digestibilidade e valor proteico, embora sujeitos a riscos na
aplicagdo e utilizagdo pelos animais (36).

5.4.5- As caracteristicas e qualidade dos fenos
A qualidade dos fenos deve ser correctamente apreciada por analises do
seu valor nutritivo. Frame (35) propde a classificagdo da qualidade dos fenos

baseada nos valores apresentados no Quadro 5.1.

Quadro 5.1- Anélise da composigdo e qualidade dos fenos. Adaptado de Frame (35)

Parametros Qualidade dos fenos
Boa/M.° boa Boa/Média Baixa
Teor de Ms (gkg) 900 850 800
Proteina bruta (g kg™ MS) 150 100 50
Digest. MO na MS ("D" em %) 65 55 50
Energia metabolizavel (M kg™ Ms) 10,5 9,0 8,0

Porém, outros aspectos devem ser apreciados e a observagdo directa e avaliacao
sensorial podem fornecer indicagdes. Assim, o tipo de planta, o estado de
desenvolvimento, a percentagem ou participagdo relativa de folhas, o cheiro
(maus cheiros indiciam degradacdo e cheiro a tabaco reacgdes “maillard”), a
cor (castanha indica reac¢des “maillard”, escura desenvolvimento de bolores e
amarela-esverdeada menor degradacdo fotoquimica de carotenos e clorofila),
e a eventual presenca de outros materiais ou de bolores devem ser investigados.

Os fenos podem ainda comportar riscos de utilizagdo que limitam
fortemente o seu valor, de que se destacam os associados ao desenvolvimento
de bolores em fenos armazenados com humidade excessiva, os quais constituem
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risco elevado de doenga pulmonar para pessoas que os manipulam e para os
animais que os consomem, revelando os cavalos maior susceptibilidade (32 e
35). O processo de fenacdo reduz em geral a presenga de componentes toxicos
na forragem, mas nem sempre em niveis inteiramente seguros, pelo que se
devera adoptar precaugdes em forragens com toxicidade reconhecida (32).

5.5- Outros processos de conservagao

Para além dos dois grandes processos de conservagao atrds abordados,
existem outras hipoteses de conservagdo com muito menor significado, de que
se destaca a desidratacao artificial.

A desidratagdo artificial € a secagem muito rapida (pouco minutos) em
instalagdes especificas, sujeitando a forragem a ac¢do de uma corrente de ar
quente (300 - 1 000 °C), que tem elevados consumos energéticos,
aproximadamente 9 MJ kg'1 MS (6), mas preserva a forragem com perdas
minimas, nomeadamente em vitaminas e pigmentos, o que a torna interessante
ndo so para alimentagdo de ruminantes e outros herbivoros domésticos, mas
também de suinos e aves (32). A forragem desidratada ¢ em geral peletizada ou
prensada em cubos, por forma a facilitar a sua comercializagdo e utilizagao.

A desidratag@o ¢ uma técnica muito dependente dos custos da energia, e
da atribuig@o de subsidio especifico no ambito da PAC (1.7.2.3), sendo praticada
em maior escala em Franga e Espanha, paises que detém maiores quotas, estando
prevista a instalagdo de uma unidade em Portugal na area do regadio do Alqueva.

Alguns autores consideram ainda como processo especifico de
conservacdo a feno-silagem, em que a forragem ¢ seca até 40-60% de MS,
sendo entdo ensilada em silos verticais, apds intenso recorte (32).
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Capitulo 6

CAPITULO 6- UTILIZAGAO DAS FORRAGENS E PASTAGENS NA
ALIMENTAGAO ANIMAL

6.1- Breves referéncias a alimentagcao dos ruminantes

A utilizagdo das pastagens e das culturas forrageiras continua a ser o
suporte da generalidade dos sistemas de produg¢ao de ruminantes, e a utilizagao
alternativa complementar de graos ou de outros alimentos de maior concentracao
de nutrientes encontra justificagdo em sistemas intensivos com animais de
elevadas produtividades, ou em situagdes em que a sua disponibilidade e custo
relativo ou as facilidades de transporte e comercializagdo lhes conferem
vantagens locais (1).

Por outro lado, os nutrientes contidos nas forragens estdo em certa
medida indisponiveis para os monogastricos, j& que estes ndo possuem as
enzimas capazes de desdobrar os glucidos de cadeia longa, principais
constituintes das paredes celulares, constituintes com grande participacdo na
biomassa das culturas forrageiras e das pastagens (2).

As razdes para esta utilizagao especifica e predominante das forragens e
pastagens na alimentacdo dos ruminantes t€m por base as particularidades do
seu processo digestivo.

6.1.1- Particularidades da digestao dos ruminantes

A digestdo dos alimentos pelos ruminantes compreende, como se sabe,
uma extensa fermentacdao microbiana em condi¢des de anaerobiose, o que lhes
permite uma apreciavel utiliza¢ao de celulose e de hemiceluloses (2).

Esta digestdo microbiana tem lugar no reticulo-rimen, compartimento(s)
gastrico(s) especifico(s) dos ruminantes, onde para além da hidrélise enzimética
dos constituintes da parede celular se regista uma apreciavel sintese de proteina
microbiana, quer a partir de proteinas da dieta, quer a partir de compostos
azotados ndo proteicos (3 e 4). Esta digestdo precede a que se processa no
abomaso, a base de acidos e enzimas segregados pelo animal, semelhante esta
ultima a que ocorre no estbmago dos monogastricos (3).

A fermentacdo microbiana no rimen determina a adaptacdo e
superioridade dos ruminantes na utilizacdo de alimentos com elevada
participagdo de componentes da parede celular, mas determina também uma
acrescida perda de calor, producdo e perda de metano, as quais contribuem
para uma certa ineficiéncia energética (3), o que por outro lado conduz a que
os ruminantes sejam menos eficazes a converter alimentos concentrados em
produtos zootécnicos.
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6.1.2- Necessidades alimentares. Factores de variagao

As necessidades alimentares dos ruminantes a que temos de prestar mais
atenc¢do quando projectamos ou gerimos a utilizag¢do dos recursos forrageiros,
sdo as necessidades em energia e em proteina. Da fracgdo mineral, podemos
destacar o Ca, o P e 0 Mg.

As necessidades diarias dos animais podem ser consultadas em tabelas
(5 e 6), e dependem de diversos factores como sejam a espécie animal (bovinos,
ovinos ou caprinos), o sexo, o peso ou tamanho do animal, o seu estado
fisiologico (crescimento, gestagao ou lacta¢do) e, em grau elevado, do seu nivel
de produgao (7). De facto as necessidades de qualquer animal podem desdobrar-
se em necessidades de manutengao, simplesmente para manter o animal vivo
sem qualquer produc¢do e sem alteragdo de peso ou reservas, e necessidades de
producdo, que respeitam as exigéncias que se acrescem as anteriores para o
animal produzir leite, aumentar de peso, satisfazer o crescimento do feto,
produzir 13 ou realizar trabalho (7). O nivel de produgao ¢ medido pela relagdo
das necessidades totais (manuten¢do + producdo) com as necessidades de
manutencao, e em animais de elevada produtividade, por exemplo vacas leiteiras
com elevadas produg¢des didrias, o nivel de produgdo ¢ muito elevado e prepon-
derante nas suas necessidades diarias em nutrientes (7).

Os nutrientes que os animais necessitam diariamente tém de ser satisfeitos
pela ingestdo de uma certa quantidade de alimentos (kg MS dia'l), com diferentes
concentragdes de energia e nutrientes e com diferente eficacia de aproveitamento
pelo animal (digestibilidade e utilizagdo metabolica).

A capacidade de ingestdo (voluntaria) dos ruminantes ¢ variavel,
nomeadamente com as suas necessidades, mas ndo cresce proporcionalmente
a estas, pelo que em animais de baixo nivel de produgao € possivel satisfazer as
suas necessidades fornecendo forragens de mediana qualidade, mas, a medida
que o nivel de produ¢do ¢ maior, torna-se necessario dispor de forragens de
mais elevada qualidade e recorrer a utilizagdo crescente de alimentos con-
centrados, pois o aumento da capacidade de ingestdo do animal ndo acompanha
o aumento das suas necessidades (4).

6.1.3- Perfis das necessidades alimentares ao longo do ano

A adequada gestdo da produgdo e utilizacdo de forragens e pastagens
exige que se atenda ndo so as necessidades didrias dos animais, mas sobretudo
a sua evolugao ao longo dos ciclos de produgao, procurando conjugar da melhor
maneira, em termos de qualidade e de quantidades, as disponibilidades de
producdo de erva e as necessidades alimentares dos animais ao longo do ano.

Nesta perspectiva a producdo da vaca leiteira ¢ a mais exigente em
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qualidade e regularidade da alimentagao ao longo do ano, e tanto mais quanto
mais elevada a sua potencialidade produtiva (5). Mesmo para vacas leiteiras de
producdo modesta (= 5 000 1 ano'l) com alimentagdo baseada em pastoreio, a
qualidade da erva ndo devera ser nunca inferior a 9,2 MJ EM kg'1 MS, devendo
no pico da produgao (2° e 3° meses de lactagao) atingir os 12,5 MJ EM kg'1 MS
e ingestdo de 18 kg MS vaca™ dia”', com consumos anuais proximos de 5 500
kg MS vaca’ (8).

A alimentagdo de rebanhos reprodutores de ovinos e bovinos permite ja
importantes variagdes anuais na quantidade e qualidade dos alimentos. Em
sistemas de produgao com pari¢des anuais (os mais frequentes embora em ovinos
sejam possiveis ritmos mais intensos), os ovinos e os bovinos apresentam
necessidades acrescidas em periodos de 4 a 6/7 meses respectivamente,
correspondendo ao Ultimo ter¢o da gestagdo, lactagdo e amamentagao das crias,
nos quais a qualidade da erva devera ser igual ou superior a 10,9 MJ EM kg'1 MS
(8 €9). Na restante parte do ano as suas necessidades sdo claramente inferiores
em qualidade e em quantidade didria, podendo mesmo suportar periodos (p.
ex. de 2-3 meses) de perda de peso, em que a sua alimentacdo ¢ inferior as
necessidades de manutengao (até 20-30% no maximo), desde que disponham
posteriormente de um periodo de recuperagao, em que a qualidade e abundancia
de erva lhes permita entdo ingerir mais do que as suas necessidades (7, 8 € 9).
Uma excepg¢ao pontual a esta situag@o genérica respeita ao interesse em melhorar
a alimentag@o das ovelhas no periodo que precede e sucede imediatamente a
cobricdo (“flushing”), uma vez que esta pratica permite melhorar
substancialmente a fertilidade das ovelhas e consequentemente o nimero de
partos gemelares (9).

6.2- Valor nutritivo e valor alimentar de forragens e pastagens

Conhecidas as necessidades alimentares dos animais € preciso saber em
que medida as forragens e pastagens sdo capazes de satisfazer essas
necessidades. A maneira mais rigorosa de o fazer ¢ com ensaios in vivo, ou
seja, utilizando as diferentes classes de animais para, consumindo os diferentes
alimentos, medir as respostas de produc¢do (2). Tal ndo é pratico nem
economicamente razoavel de realizar correntemente, pelo que ao longo das
ultimas décadas se desenvolveram um conjunto de conhecimentos e
metodologias de avaliagdo, as quais permitiram a melhor compreensdo das
causas de variagdo e a avalia¢do sistematica das principais forragens e pastagens,
e a subsequente elaboragdo de tabelas de valor nutritivo e alimentar (5 e 10).

Os valores que mais nos interessa conhecer respeitam, por um lado, a
composicdo quimica e concentragdo de nutrientes, e a eficdcia com que sao
digeridos e utilizados pelos animais, em especial o valor energético e azotado,
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que designamos genericamente por valor nutritivo da forragem, e, por outro
lado, a maior ou menor ingestdo voluntaria que os animais deles fazem, que
designamos de ingestibilidade, a qual conjugada/multiplicada pelo valor
nutritivo nos da o valor alimentar, ou seja, a quantidade total de nutrientes que
o animal pode digerir/utilizar de uma dada forragem num dado periodo de
tempo (dia'l).

6.2.1- Composigado quimica

A composicao e analise quimica das forragens permitem avaliar a
proporgao dos diferentes nutrientes e estimar a eficiéncia com que os animais
os podem utilizar. Esquematicamente pode ser observada na Figura 6.1.

A composic¢ao das forragens € influenciada pelo tipo de planta, pelas
tecnologias de cultivo (nomeadamente a fertilizacao) e pelas condigcdes
ambientais, mas a influéncia mais determinante ¢ o estado de desenvolvimento
ou maturagao da planta (12).

De facto, quer o teor em agua, quer os teores em proteina, glucidos ndo
estruturais, lipidos e minerais, contetudos celulares de elevada digestibilidade,
reduzem-se progressivamente com o avancar da maturagao, e, pelo contrario,
os constituintes das paredes celulares, hemiceluloses, celulose e lenhina, de
mais dificil (ou nula) digestao, crescem progressivamente ao longo dos estados
de desenvolvimento (13).

Glucidos | Néo estruturais

Estruturais - celulose e hemiceluloses

Lenhina

MO Proteina bruta | Proteinas

MS Azoto ndo proteico

Lipidos
FORRAGEM Vitaminas
(em geral MV) Cinzas Macronutrientes

(subs. minerais) | Micronutrientes

Agua

Figura 6.1- Esquema da composigdo/anélise quimica de uma forragem (adaptado de 11)
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As analises mais frequentemente realizadas respeitam a determinacao
dos teores de matéria seca (MS), de matéria organica (MO) e cinzas, de proteina
bruta (PB =N x 6,25) e de frac¢des das paredes celulares, como para estimativa
da lenhina (“ADL”), da lenhina + celulose (“ADF”) e de lenhina + celulose +
hemiceluloses (“NDF”) (14).

6.2.2- Digestibilidade e valor energético

Um dos principais indicadores da eficiéncia com que uma dada forragem
¢ utilizada pelo animais ¢ a digestibilidade, a qual significa a propor¢ao do
alimento ingerido que nao ¢ excretado nas fezes.

A digestibilidade pode-se reportar a um qualquer nutriente, a totalidade
da forragem ou a energia do alimento, e pode ser expressa de diferentes formas
(sugere-se observacao de esquema na referéncia 13).

Embora se registem outras perdas e diferencas de eficiéncia na utilizagao
dos nutrientes pelos animais apds a digestdo, nomeadamente a ja referida perda
de metano, a perda de nutrientes na urina, e de calor na digestdo e no
metabolismo, importantes especialmente no que respeita a eficiéncia de
utilizagdo da energia dos alimentos (13), a digestibilidade € o valor mais utilizado
nas estimativas do valor nutritivo de uma forragem, embora os valores ener-
géticos dos alimentos apresentados em tabelas o sejam mais frequentemente
em unidades de energia limpa (“net”) ou de energia metabolizavel (5 e 10).

A determinacdo mais rigorosa da digestibilidade de uma forragem ¢ feita
com ensaios padronizados in vivo, medindo os elementos ingeridos e excretados
pelos animais. Trata-se porém de determinagdes de elevado custo e duragao,
pelo que diversas metodologias foram desenvolvidas e sdo correntemente
utilizadas para a estimar, como as técnicas in vitro e a utilizagcdo da
espectrofotometria do infra-vermelho préximo (“NIRS”) (2).

Os valores da digestibilidade da forragem podem ser utilizados para
estimar o seu valor energético.

Embora muito relativas em func¢io do tipo de forragem e sobretudo das
exigéncias dos animais a que se destinam, podemos considerar como forragens
de elevado valor energético as que apresentem valores maiores que 10,5 MJ EM
kg Ms, valores médios entre 9 e 10,5 e valores baixos os inferiores a 9. Frame
apresenta valores diferentes e mais pormenorizados para erva de pastagens do
tipo “regadio”, conforme seja aproveitada em pastoreio ou conservada como
silagem ou como feno (11).

6.2.3- Valor azotado

O valor azotado das forragens ¢, a par do valor energético, o que mais
influéncia tem no seu valor nutritivo. A estimativa mais frequente ¢ a do teor
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em proteina bruta (PB), a qual resulta da determinag@o do N total do alimento,
multiplicando-o pelo coeficiente 6,25.

Embora uma parte deste azoto nao corresponda a proteina verdadeira,
representando compostos azotados ndo proteicos, pode em parte ser convertida
no ramen através da sintese proteica microbiana. Alids, uma fraccdo apreciavel
das proteinas da forragem ingerida ¢ degradada no rimen, em compostos
azotados com destaque para o amoniaco, os quais sdo utilizados na sintese
proteica microbiana, logo ou apds reciclagem no organismo do animal, embora
em parte sejam excretados na urina sob a forma de ureia (15). Esta proteina
microbiana e a proteina do alimento que escapa a degradacdo no rimen
determinam a quantidade de proteina potencialmente digestivel no intestino e
disponivel para utilizagdo pelos tecidos e fungdes do animal. A eficiéncia com
que o animal utiliza a proteina dos alimentos estd pois dependente em boa
medida da frac¢do ndo degradavel no rimen e da disponibilidade adequada e
simultanea de energia para uma mais eficiente sintese proteica microbiana (15),
aspectos de crucial importancia na satisfacdo das necessidades dos animais de
elevada produtividade.

O valor proteico das forragens pode ser estimado por consulta das tabelas
(5 e 10), mas esta dependente do conjunto de alimentos que constituem a ragao
dos animais. Os seus valores sdo muito varidveis, quer com o estado de
desenvolvimento, quer com o tipo de planta (diferencas apreciaveis entre
gramineas e leguminosas, por ex.), quer com a fertiliza¢ao azotada no caso das
gramineas (12).

Valores baixos, inferiores a 8% PB, encontram-se em gramineas em
estados avancados de maturacao (nomeadamente em fenos), e valores elevados,
acima de 15% PB, em leguminosas e em gramineas temperadas nas primeiras
fases de desenvolvimento.

6.2.4- Ingestibilidade

Para além do valor nutritivo interessa considerar nas forragens as
diferencas de ingestdo por um mesmo animal, resultantes de um conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais, as quais contribuem de forma
significativa para a quantidade de nutrientes digeridos diariamente e, portanto,
para a satisfagdo ou ndo das necessidades alimentares dos animais.

Os valores da ingestibilidade das forragens podem ser encontrados em
tabelas, expressos em gramas de alimento ingerido por quilograma de peso
metabolico do animal (p0’75) (10), ou em unidades adimensionais que resultam
da adop¢do de uma forragem padrao de referéncia com a qual sdo comparados
os valores de ingestdo das outras forragens (5).

A ingestibilidade das forragens estd bastante correlacionada
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(positivamente) com a digestibilidade, pelo que, para além de poder ser
rigorosamente avaliada com ensaios in vivo, pode ser estimada pela
digestibilidade in vitro ou por analise de constituintes da parede celular (“ADF”
e “NDF”) ou por recurso a “NIRS” (16). A principal causa destas relagdes € o
facto de a velocidade do transito digestivo dos alimentos condicionar a ingestao
dos animais.

Porém, a maior ou menor ingestdo das forragens nao depende so das
suas caracteristicas intrinsecas, mas depende do animal e das interac¢des com
os restantes alimentos da dieta (16). Animais mais produtivos ingerem mais
(por unidade de peso metabolico) e a utilizagao de alimentos concentrados em
suplementag¢do determina uma maior ou menor reducdo da ingestdo das
forragens, o que se designa por “taxa de substituicao” (4).

Estas taxas de substitui¢do sdo mais elevadas em forragens de maior
qualidade e crescem com o nivel de suplementagdo da dieta, podendo reduzir-
se com a tecnologia “TMR” e, em casos de forragens ou alimentos muito pobres
em PB, apresentar valores negativos, ou seja, melhorar a ingestdo destes
alimentos pela utilizagdo de um suplemento proteico que favorega nestes casos
a fermentacdo microbiana da dieta de base (4).

A restri¢do da ingestao pode resultar da falta de disponibilidade adequada
do alimento, o que pode suceder nomeadamente em situagdes de pastoreio,
matéria que sera abordada adiante neste capitulo.

6.2.5- Substancias antinutricionais e téxicas

Nao ¢é possivel gerir a utilizagdo das forragens e pastagens sem considerar
a probabilidade da presenca de substancias antinutricionais e os riscos de
toxicidade alimentar. A toxicidade pode dever-se a presenga em pastagens de
plantas que sintetizam produtos téxicos, ou que acumulam excessos de
substancias como selénio, caddmio, nitratos ou oxalatos, plantas poluidas por
pesticidas ou, talvez as situagdes de maior importancia pratica, plantas cultivadas
normalmente in6cuas mas que em certas condigdes sdo toxicas (17). Os
mecanismos e os efeitos sdo muito variados, desde a simples redugdo da ingestao
e digestibilidade do alimento devido a presenca da substincia toxica, até a
morte dos animais logo ap0s a ingestao dos alimentos (17).

Uma das situagdes de menor gravidade e que pode até ter efeitos
positivos que sobrelevem as desvantagens respeita a presenca de taninos
condensados em algumas leguminosas cultivadas, com destaque para os Lofus
spp- (18).

A presenca de fito-estrogénios do tipo das isoflavonas, em especial a
formononetina, em trevos subterrdneos e no trevo violeta, pode conduzir a
reducdo da fertilidade ou mesmo infertilidade em ovelhas, assim como a
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presenca de coumestanos em Medicago spp. (17, 18 e 19).

Sobretudo em plantas da familia das cruciferas, algumas das quais podem
ser cultivadas como forrageiras (Brassica spp.), a presenga de glucosinolatos
pode ter efeitos toxicos quando a sua participagdo na dieta dos animais for
apreciavel, podendo afectar o figado e os rins ou ter efeitos bociogénicos (17).

A presenga de diversos alcaldides em diferentes espécies cultivadas como
Phalaris aquatica, Festuca arundinacea, Lolium perenne, Lupinus spp. e outras,
quer devido ao metabolismo secundario da planta, quer em resultado da
interac¢do com fungos endofitos como € o caso da festuca e do azevém perene,
pode provocar graves distirbios ou mesmo a morte dos animais (17 e 18). A
sua utilizagdo predominante na dieta dos animais deve pois ser analisada com
prudéncia, podendo recorrer-se a estratégias de maneio ou utilizagdo de
cultivares menos susceptiveis, como por exemplo no caso dos Lupinus a
cultivares “doces” (18).

Um grupo de substancias que pode também provocar grave intoxicacao
e eventualmente morte dos animais ¢ o dos glucosidos cianogénicos, com
destaque para a durrina no caso dos sorgos, com concentragdes toxicas em
plantas jovens ou ap0s situagdes de “stress”, como ja referido em 3.5.2 (18).

Toxinas produzidas por fungos ou bactérias que parasitam plantas
cultivadas sao também causadoras de disturbios nos animais, destacando-se os
casos da lupinose, doenga provocada pelas toxinas produzidas por um fungo
saprofito (Phomopsis leptostromiformis) que parasita Lupinus spp. apos a
maturagao, assim como por bactéria (Clavibacter toxicus), que parasita o azevém
bastardo infestando as sementes e provocando toxicidade (“ARGT”) (18 e 20).

A acumulacdo de nitratos que pode ocorrer em gramineas apos
fertilizagdo azotada abundante, mas também em outras situacdes e culturas (p.
ex. em brassicas), pode conduzir a toxicidade grave em ruminantes, pela
acumulacdo excessiva de nitritos no rimen e subsequente absor¢ao, afectando
a hemoglobina e a capacidade de transporte de oxigénio no sangue (18).

Finalmente uma referéncia ao timpanismo, que resulta da incapacidade
dos animais libertarem os gases da fermentacdo (CO, e CH,), em particular
quando a alimentagdo conduz a formacao de uma espuma estavel e persistente
no contetido ruminal (18). Isto provoca uma dilatagcdo excessiva do ramen,
podendo conduzir a morte dos animais por asfixia, devido a compressao do
diafragma. Este distirbio, que tem merecido muita investigagdo, ocorre
sobretudo quando hé alteragdes bruscas da dieta, em particular quando se
introduzem os animais em pastagens de leguminosas temperadas, luzerna, trevo
branco ¢ trevo violeta, com maior incidéncia na Primavera e no Outono, e
diversas medidas preventivas ou de recuperagdao tém sido desenvolvidas
(18 e 19).

Uma das medidas praticas de maior importancia para reduzir riscos de
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toxicidade ¢ a de ndo efectuar transicdes bruscas nos regimes alimentares,
permitindo aos animais uma adaptagao progressiva e possibilidade de escolha.

Em termos futuros € de crer que a manipulag@o da populagdo microbiana
do rimen possa vir a alargar a capacidade de evitar a toxicidade de diversos
compostos (20).

6.3- Utilizagcao de forragens

A utilizagdo das culturas forrageiras ¢ feita & manjedoura, apos corte,
quer como erva verde, quer sobretudo depois de conservagdo como silagem ou
feno.

A utilizagdo da erva cortada em verde tem decaido nos ultimos anos,
em face do crescimento dos custos da mao-de-obra e da mecanizagdo por um
lado, e, por outro, pelo desenvolvimento das técnicas de gestdo do pastoreio
que tém permitido alternativas proéximas da utilizagdo por corte.

Em contraste, a utilizacdo de forragens ensiladas tem crescido (5.2.1),
com destaque para a silagem de milho em exploragdes leiteiras.

Algumas especificidades sobre a utilizagdo destes tipos de forragens
devem ser tidas em conta para se obterem os melhores resultados.

6.3.1- Forragens verdes

Muito utilizadas em pequenas exploragdes tradicionais, nomeadamente
na alimentacdo dos animais em periodos de maiores exigéncias, as vantagens
da sua utilizagdo devem-se a permitir o aproveitamento das forragens de cortes
multiplos em estados de maturagdo mais precoces, com valor nutritivo mais
elevado e sem as significativas perdas associadas aos processos de conservagao
(5.2.3).

A sua utiliza¢do pode permitir acréscimos significativos de ingestao e
producdo quando em complemento de alimentos de baixo valor, como sejam
palhas ou fenos de baixa qualidade em que o azoto e outros nutrientes sejam 0s
factores limitantes da dieta (4), mas a sua utilizagdo predominante pode conduzir
aresultados de producédo abaixo do que seria de esperar pelo seu aparente valor
nutritivo, em resultado de ineficiéncias de utilizagdo da proteina e acidose no
ramen (21), ou de muito elevados teores em agua e desequilibrios da frac¢do
mineral da erva ingerida.

As dificuldades de execugao de cortes diarios, nomeadamente na estagao
chuvosa, e os custos de mao-de-obra e mecanizagdo tém sido as principais
desvantagens crescentes deste tipo de utilizagao.

A utilizagdo de erva verde requer precaucdes quanto a possiveis efeitos
toxicos quando constitua parte apreciavel da dieta dos animais, nomeadamente
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quanto ao teor em nitratos, em alcaldides, em glucdsidos cianogénicos e aos
riscos de timpanismo (6.2.5). Alguns destes riscos podem ser reduzidos pela
secagem parcial no campo antes de serem recolhidas e administradas aos ani-
mais (22).

6.3.2- Silagens

As silagens constituem hoje em dia a base da alimentacao forrageira em
alguns sistemas de producao de leite, nomeadamente a silagem de milho no
Noroeste de Portugal (ver 1.5.2), ou as silagens de erva no periodo de Inverno
de diversas bacias leiteiras nas areas de clima temperado maritimo da Europa
Ocidental.

Os principais preceitos para a correcta utilizacao das silagens respeitam
ao ritmo de utilizagdo didria de modo a reduzir os riscos de degradagao oxidativa
na fase de utilizagdo (5.3.2.4), em termos praticos e em silos horizontais sugere-
se que se retire diariamente uma camada de, pelo menos, 10-15 cm de espessura.

Alguns riscos de utilizagao de silagens devem ser tidos em devida conta,
nomeadamente quando se regista deficiente conservagao, como sejam distirbios
alimentares devidos a elevados valores de acido butirico € amonia, riscos de
micotoxinas em partes bolorentas da superficie ou de zonas em que se registou
entrada de ar, devendo essas partes ser rejeitadas, riscos de listeriose em ovinos
com silagens mal conservadas, ou riscos de substancias toxicas que nao se
reduzem pelo processo de ensilagem, como seja a durrina dos sorgos forrageiros
(23 e 24).

Algumas alternativas de tecnologia das silagens podem permitir
melhorar a sua ingestibilidade e, por vezes, a produg¢do animal que se obtém
(5.3.6), com destaque para a pré-secagem e para o mais fino recorte, assim
como para a utilizacao de aditivos, sendo os resultados diversos com a espécie
animal e em geral mais elevados, para o caso do recorte, nos ovinos que nos
bovinos (23).

O grau de recorte, se excessivo, pode ter efeitos pronunciados pela sua
influéncia na taxa de passagem dos alimentos no rimen, com consequéncias
importantes para a digestdo e metabolismo do animal, especialmente em vacas
leiteiras de alta produ¢do que consomem silagem de milho, para o que existem
recomendacdes especificas de proporc¢des de particulas de diferente tamanho.
No entanto, 5-10% de particulas maiores que 2 cm serdo suficientes para evitar
os riscos de excessivo recorte ja referidos em 5.3.6 (25).

6.3.3- Fenos

Os principais atributos positivos da utilizagao do feno na alimentagao
animal sdo a facilidade de manipulacao, a elasticidade de utilizacao na dieta e
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os menores riscos de disturbios alimentares ou, em certos casos, de toxicidades
(26). Por outro lado, as desvantagens sdo sobretudo o mais reduzido valor
alimentar, em digestibilidade, valor proteico e ingestibilidade, mais agravados
quando as condigdes de fenacdo ndo sdo boas ou quando o armazenamento ¢
feito com teores de humidade que provoquem aquecimento, desenvolvimento
de reaccdes “Maillard” e proliferacao de bolores e leveduras (26).

Embora sujeito a menores riscos em comparagdo com a utilizagao da
erva verde ou com as silagens, pelo facto de a secagem ao sol promover redugao
de algumas substancias toxicas (ver 6.2.5), dever-se-a ter precaucdo com
algumas cujo teor ndo baixa ou ndo baixa substancialmente. Mas, sobretudo,
deve-se ter em atencao os riscos de utilizagcdo de feno que, por mas condi¢des
de armazenamento, tenha desenvolvido bolores, como ja referido em 5.4.5 (27).

A possibilidade de alguns tratamentos fisicos e/ou quimicos, com
destaque para a moenda ou recorte fino, poderem permitir melhorias
significativas na ingestao, mais acentuadamente nos fenos de mais baixo valor
alimentar, nos fenos de gramineas mais do que em leguminosas e com
acréscimos maiores em ovinos do que em bovinos (28), ¢ uma alternativa que
deve ser considerada na sua utilizagao.

Finalmente merece ser referida especificamente a situacdo de alguns
sistemas de producdo de queijos de qualidade, em que as respectivas
regulamentacdes interditam o uso de silagens na alimenta¢do dos animais
produtores de leite a transformar, o que confere especial importancia a utilizagao
dos fenos nestas condigdes.

6.4- Utilizagao das pastagens

A producdo animal em pastoreio resulta de uma sucessao de eficiéncias
de utilizacdo, desde os recursos naturais para o crescimento da erva até aos
produtos finais (carne, leite, etc.), que pode ser ilustrada pelo esquema
apresentado por Hodgson (29).

A utilizacdo das pastagens compreende um complexo de interacgdes
entre o animal e a erva da pastagem cuja compreensdo ¢ necessaria a correcta
gestdo do pastoreio e maneio da pastagem. E o que se procura abordar nos
subpontos seguintes, sugerindo-se para uma mais pormenorizada analise a
consulta do texto didactico que elaboramos especificamente sobre o tema (30),
assim como a publicacdo atras referenciada de John Hodgson (29).

6.4.1- Produgdao, consumo e senescéncia — crescimento da
pastagem e eficiéncia do pastoreio

A consciéncia adquirida na década de setenta de que as produgdes animais
obtidas em pastoreio eram claramente inferiores ao que seria de esperar pela
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avaliacdo do crescimento da erva, conduziu a um intenso conjunto de
investigagdes sobre a dindmica de crescimento da erva e da sua utiliza¢ao pelos
animais em pastoreio. Entre outros aspectos verificou-se que o crescimento da
parte aérea da vegetacdo ndo acompanha o crescimento da actividade
fotossintética total, e ainda menos a ingestao da erva pelos animais, registando-
se um crescimento linear da senescéncia das folhas com o aumento da produgao
diaria de biomassa permitido por mais elevados indices de area foliar e
quantidade de erva acumulada (30). Tal pode ser observado nos modelos
propostos por Parsons e por Bircham e Hodgson, e em resultados de ensaios de
diversos encabegamentos como o conduzido por Carter, nos quais se verifica
que as maiores produgdes animais e as mais elevadas eficiéncias de utilizagao
da erva produzida — eficiéncia do pastoreio — ndo se obtém maximizando a
produgdo da erva da pastagem (30). Torna-se assim necessario um compromisso
entre o crescimento da erva e a eficiéncia de utilizagdo em pastoreio.

6.4.2- Nocbes de encabegcamento, carga animal e pressao de
pastoreio

A intensidade com que as pastagens sao utilizadas ¢ um dos principais ou
mesmo o principal factor que determina a eficiéncia do pastoreio e da producao
animal em pastagens (30), pelo que € importante que seja quantificada. Ha trés
racios que sdo mais frequentemente utilizados para medir essa intensidade,
que sdo o encabecamento, a carga ¢ a pressao de pastoreio.

O encabecamento relaciona o nimero de animais com a area total de
pastagem ou com a superficie forrageira total da exploracao, e exprime-se em
n° de animais.ha™ . Os animais podem ser considerados por espécie ou tipo, por
exemplo 1,5 vacas ha'l, 4 ovelhas ha'l, etc., ou, sobretudo em exploragdes com
animais diversos ou quando se pretende comparar diferentes situagdes,
convertendo em animais padrao e referindo em CN ha™.

A carga ¢ também uma medida do niimero de animais por area, mas
reporta-se a periodos delimitados de tempo e espaco de utilizagao da pastagem,
quando se restringe o acesso dos animais apenas a uma sub-area da exploragao.
Quando esta restri¢ao € feita por periodos muito curtos, em geral um dia apenas,
¢ habitual designar por carga instantanea.

A pressao de pastoreio relaciona as necessidades alimentares dos
animais, expressas normalmente em kg MS, com a disponibilidade da biomassa
acumulada na pastagem e disponivel para utilizagdo por esses animais num
periodo de tempo determinado, expressa na mesma unidade, pelo que a pressao
de pastoreio ¢ uma medida adimensional com valores proximos de 1, que
relaciona as necessidades do rebanho com a potencialidade da pastagem.
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6.4.3- Tipos ou métodos de pastoreio

Existem fundamentalmente dois métodos de gerir a utilizagdo da
pastagem pelos animais. O pastoreio continuo, em que a pastagem ¢ utilizada
continuamente pelos animais ao longo de periodos prolongados ou em toda a
estacao anual de pastoreio, desenrolando-se simultaneamente o crescimento e
o consumo da erva, e o pastoreio intermitente, em que os animais utilizam
intensivamente sub-areas da pastagem em periodos curtos, seguindo-se periodos
mais prolongados de “repouso do pastoreio” e crescimento da pastagem (29).

Podem-se estabelecer diversas variantes em qualquer destes dois
métodos, designadamente o pastoreio rotacional, forma regular, rotativa e
ciclica de conduzir o pastoreio intermitente em parcelas semelhantes, bem
definidas e estaveis, o pastoreio racionado quando a divisdo e acesso restrito
a area a pastorear rotativa e ciclicamente € estabelecido numa base diaria através
de cercas moveis, e o pastoreio continuo diferido quando se restringe o acesso
dos animais a pastagem apenas em uma época em que se pretende a preservacao
pontual do seu uso.

Outro tipo de especificacdo das metodologias do pastoreio tem a ver
com a gestdo separada, sequencial ou conjunta do pastoreio de diferentes classes
ou espécies de animais, como seja o acesso preferencial as novas areas a
pastorear pelos vitelos ou borregos que sao criados juntamente com o rebanho
dos seus progenitores (“creep grazing”), o pastoreio sequencial por dois rebanhos
de diferentes exigéncias alimentares (“leader and follower rotation grazing”),
ou o pastoreio conjunto de diferentes espécies animais, por exemplo vacas e
ovelhas e/ou cabras (“mixed grazing”).

O ajustamento da utilizagdo ao crescimento da pastagem pode conduzir
a que em qualquer destes métodos de pastoreio, particularmente na estagao de
maior crescimento da erva, ndo se realize o pastoreio de uma sub-area ou de
parte das parcelas, e essa produgdo seja aproveitada por corte e conservagao,
destinada assim aos periodos de escassez da pastagem.

6.4.4- Ingestao dos animais em pastoreio

A ingestdo dos animais em pastoreio depende das caracteristicas da
pastagem e da disponibilidade da erva (6.4.5), pode ser influenciada pelas
condi¢des ambientais, sobretudo em condi¢des extremas, e ¢ determinada por
trés variaveis interdependentes que sdo (30):

- O tamanho ou massa da preensao;

- O ritmo de preensoes;

- O tempo de pastoreio diario.
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De facto o produto destas trés variaveis determina a quantidade de MS
(ou MO) ingerida por dia pelo animal. O tamanho da preensdo, ou seja,
a quantidade de erva que o animal recolhe em cada abocanhamento ou
preensdo (mg MS p'l) ¢ a varidvel com maior efeito na ingestao diaria, € o ritmo
(p-min ") e o tempo didrio (min) gasto a preender alimento exercem um efeito
compensatorio dentro de certos limites (30).

Embora se registem diferencas entre bovinos e ovinos, em especial no
que se refere ao tamanho da preensao, dadas as diferengas de corpuléncia e de
forma de realizar a preensdo, o comportamento das variaveis ¢ semelhante nas
duas espécies (29).

Para além da preensdo estes animais tém de realizar uma mais ou menos
intensa actividade de mastigacdo, nomeadamente devido a ruminacao,
actividade esta tdo mais intensa quanto maiores e mais reduzido o nimero de
preensdes (30).

As diferencas entre animais na ingestdo em pastoreio sdo diversas e
podem ter diferentes causas, destacando-se as suas necessidades alimentares
especificas, dependendo do estado fisiologico, peso e nivel de producio, as
diferencas entre espécies (bovinos, ovinos, caprinos), € a experiéncia anterior
de pastoreio (30).

6.4.5- Caracteristicas da pastagem e ingestao

Diversas caracteristicas da pastagem podem afectar a ingestdo dos
animais em pastoreio, em particular (30):

- quantidade de erva disponivel;

- altura e densidade da vegetacao;

- digestibilidade da erva;

- composigao floristica e morfologica;

- presenca e proporcao de partes de vegetacao morta e erva verde.

A quantidade de erva presente em pastoreio continuo (kg MS ha™), ou
de erva disponivel em pastoreio rotacional ou racionado (g MS ou MO kg'l peso
vivo animal dia™), pode limitar a ingestdo por preensdo, obrigando os animais
a pastar mais tempo e/ou a maior ritmo de preensdes para assegurar adequada
ingestdo diaria, mas abaixo de certos valores, 3 000 a 1 500 kg MS ha™ ou 60 a
30 g MO kg'l pv.dia™, dependendo do tipo de producgdo e de animal, afecta a
ingestao e produgdes obtidas (30).

Os efeitos limitativos da quantidade de erva da pastagem sdo mais
acentuados com erva de mais baixa qualidade, o que significa que a exigéncia
em disponibilidade ¢ mais baixa com erva de mais elevada digestibilidade.

Em pastoreio rotacional ou racionado importa ndo apenas a quantidade
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disponivel, mas também a quantidade de refugo tolerada, ou seja, a quantidade
de “restolho” presente quando os animais sdo retirados da parcela ou avangam
para nova sub-area de pastoreio.

A altura e a densidade da vegetacdo, varidveis que evoluem em sentido
inverso (ver 2.4.4), influenciam também a ingestdo dos animais em pastoreio.
A altura da erva da pastagem, varidvel de facil observacdo e medigao, tem-se
revelado o critério eleito para a gestdo do pastoreio em pastagens temperadas
do tipo do azevém perene ou azevém X trevo branco, estando disponiveis
imensos resultados experimentais e sugestdes das alturas da erva a que se deve
realizar o pastoreio continuo, conforme a classe de animais, variando de 3 a 6
centimetros em ovinos ¢ 5 a 10 centimetros em bovinos, sendo os valores mais
elevados para os animais de maiores exigéncias (29).

Em pastoreio rotacional ou racionado as indica¢des de gestdo respeitam
a altura do restolho a que os animais devem ser deslocados para nova area de
pastoreio, com valores de 4 a 6 centimetros para ovinos e 6 a 10 centimetros
em bovinos (29).

A ingestdo, como ja referido em 6.2.4, estd bastante correlacionada com
a digestibilidade, quer na alimenta¢do em estabulo quer em pastoreio. Em
pastoreio sucede que, para além das diferencas entre espécies e entre estados
de desenvolvimento, a digestibilidade tende a diminuir com o aumento da
quantidade de vegetacdo presente e, para uma mesma situacdo, tende a decrescer
nos “horizontes” de vegetagdo mais proximos do solo. Estas as razdes pelas
quais ndo interessam por um lado elevados valores de erva presente em pastoreio
continuo, mas apenas os que garantem ndo afectar a ingestdo, e, por outro,
porque € necessario assegurar alturas minimas de “restolho” em pastoreio
rotacional ou racionado, evitando obrigar os animais a ingerir as partes de erva
mais proximas do solo, dominadas por caules, pseudo-caules e folhas mortas,
de bem mais baixa digestibilidade (30).

As diferencas de composicao floristica e morfoldgica influenciam
também a ingestdo em pastoreio, quer porque as espécies apresentam diferentes
ingestibilidades (6.2.4), quer porque os animais ingerem mais com vegetagao
de mais elevada relacdo folhas/caules, quer porque a presenca de gramineas
espigadas reduz a ingestdo (30).

A ingestdo e produ¢do dos animais em pastoreio sdo negativamente
afectadas pela presenga na pastagem da vegetagao morta e pela sua propor¢ao
em relagdo com a vegetacdo verde presente (30).

6.4.6- Composicao floristica e pastoreio selectivo

A maior diversidade das pastagens, nomeadamente da sua composicao
floristica, promove o pastoreio selectivo, ou seja, a escolha e preferéncia pelos
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animais em pastoreio na ingestao de algumas espécies em detrimento de outras,
de folhas em relacdo a caules, de vegetagao verde em relagdo a vegetagao morta,
de algumas manchas de vegetacdo em relag@o a outras, e rejei¢ao (temporaria)
de vegetacdo afectada pelas dejec¢des, em particular no caso das fezes dos
bovinos (30).

Os animais tém diferente capacidade de seleccionar, sendo os caprinos
mais selectivos que os ovinos e estes mais que os bovinos, mas outras condi¢des
influenciam o pastoreio selectivo, como a experiéncia de pastoreio dos animais,
as condi¢Oes ambientais, a disponibilidade relativa de erva e a pressdo de
pastoreio.

O pastoreio selectivo se por um lado permite que o animal consuma
uma dieta de valor nutritivo mais elevado do que a erva disponivel, o que ¢
uma vantagem de curto prazo para a producao animal, por outro lado conduz a
reducdo do valor nutritivo da erva da pastagem rejeitada, a sua senescéncia e
perda, ou a efeitos negativos na composi¢ao floristica como seja a progressiva
invasao de espécies de menor valor ou mesmo indesejaveis.

As formas de gerir ou controlar o pastoreio selectivo sdo a pressao de
pastoreio, o pastoreio intermitente em cargas elevadas (por exemplo pastoreio
racionado), o pastoreio misto por diferentes espécies ou a alternancia da
utilizagdo por pastoreio e corte.

6.4.7- Pisoteio, atascamento, dejecg¢oes e reciclagem de nutrientes

O pisoteio, resultante da pressao das patas dos animais sobre a vegetacao
e sobre o solo, afecta diferentemente as espécies conforme a sua maior ou
menor susceptibilidade, sendo os efeitos mais pronunciados com cargas mais
elevadas (30).

Quando o solo se encontre encharcado, com excesso de agua, as patas
dos animais enterram-se, cortando folhas e raizes, destruindo caules individuais
e meristemas, e enlameando a vegetacdo. Os efeitos do atascamento sao mais
pronunciados quando o pastoreio € feito em elevadas cargas instantaneas, ou
quando ocorre na fase de instalagdo da pastagem apods sementeira com
mobilizagao do solo (30).

A escolha de plantas menos susceptiveis ao pisoteio ou a adopgao do
pastoreio rotacional ou racionado para as restantes, assim como retirar o gado
das parcelas em situagdes favoraveis ao atascamento ou em alternativa fazer
um pastoreio continuo com mais baixas cargas, sao as medidas de gestao mais
adequadas para atender a estes efeitos dos animais sobre a pastagem.

Para além destes efeitos os animais em pastoreio dejectam fezes e urina,
as quais provocando algum efeito de rejeicao parcial da erva afectada,
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representam sobretudo uma importante reciclagem de nutrientes a ter em conta,
ja que a exportacdo de nutrientes nos produtos animais ¢ bem inferior a excre-
tada (30).

A principal caracteristica desta reciclagem de nutrientes nas dejecg¢des
¢ a sua desigual e heterogénea distribuicao na area da pastagem, fazendo com
que as sub-areas mais directamente atingidas recebam quantidades unitarias
muito elevadas de nutrientes, podendo chegar a ser excessivas para a vegetacao
e determinarem perdas, em detrimento de outras areas nao “beneficiadas” (30).
Estas diferencas sdo agravadas pelas caracteristicas das fezes dos bovinos, ou
pela concentragdo de dejecgdes nas areas de descanso dos rebanhos de ovinos
por exemplo. Por outro lado, as saidas temporarias dos animais da pastagem,
como a recolha de noite ou a deslocagdo para ordenha, representam exportagao
parcial de nutrientes que ndo sdo reciclados.

As quantidades e concentragdes de nutrientes nas dejecgdes sdo variaveis
com os tipos de animal e com a sua alimentagdo, destacando-se porém o facto
de quer a urina quer as fezes reciclarem apreciaveis quantidades de N e K, mas
o fosforo estar concentrado apenas nas fezes (30). Destaque merece também o
facto de a reciclagem de N nas dejec¢des poder representar o principal meio de
transferéncia ou cedéncia de N pelas leguminosas de uma pastagem para as
gramineas com elas consociadas.

6.4.8- Producao por animal e por unidade de superficie

A intensificag@o do pastoreio a medida que sobem os encabecamentos
determina uma progressiva descida das produgdes obtidas por animal, com
aumento da producdo por hectare (prod. animal’ x n° animais ha'l) até um
valor maximo a partir do qual também as produgdes ha” descem, Jja que os
acréscimos do encabecamento deixam de ser suficientes para compensar as
redugdes da producao individual. Torna-se pois necessario um compromisso
entre a producdo por animal e a produgdo por hectare, para o que a analise da
evolucdo das produgdes em diversos ensaios, com diferentes animais, € 0s
modelos propostos (ver ref* 30), devem contribuir para a melhor decisao em
cada caso, embora outros recursos e restrigdoes, nomeadamente as
regulamentagdes e prémios da politica agricola, condicionem também as
decisoes (1.7.2.2/.3).

6.4.9- Cercas e bebedouros

A gestdo do pastoreio implica em maior ou menor grau a instalagdo e/
ou manuten¢do de bebedouros ou pontos de dgua e cercas que podem ser

175



Agronomia das Forragens e Pastagens

construidas de diversos tipos e recorrendo a diferentes materiais (31). Destacam-
se entre as principais alternativas as cercas fixas, as cercas moveis e a
possibilidade de serem electrificadas (31).

A sua escolha e instalagdo depende fundamentalmente da disponibilidade
e custos dos materiais e mao-de-obra, do tipo de animais em pastoreio e do
método de pastoreio adoptado, sendo certo que o pastoreio continuo tem menores
exigéncias.

6.5- Produgao animal em pastoreio
6.5.1- Pastagens de sequeiro mediterranico

A produgdo animal em pastagens de sequeiro mediterranico tem de
adequar-se as elevadas variagdes anuais da curva de produgao e qualidade destas
pastagens (4.3.1). As vacas, ovelhas e cabras produtoras de crias para carne e
mesmo os “porcos de montado” sdo os que se adaptam melhor a estas situagdes,
nas quais a condu¢@o em pastoreio continuo com pequenas adaptacdes € a que
encontra melhor justificagdo (32).

A alternancia anual de um periodo de perda de peso (Verdo quente e
seco e vegetacao morta) e de um periodo de ganhos compensatorios apreciaveis
e recuperagao da condic¢do corporal, no qual ocorrem as pari¢cdes € amamentacao
das crias (Inverno/Primavera e erva verde) ¢ tipica destas condi¢des
mediterranicas (33). A pastagem seca de Verao tem muito baixa digestibilidade,
e quando haja poucas leguminosas o valor proteico pode também ser limitante
(<1% N), situacdo que se agrava nos anos em que as primeiras chuvas efectivas
sao tardias (33).

Esta escassez ciclica e que se agrava em alguns anos ¢ a limitante prin-
cipal, que conduz a que as exploragdes adoptem encabegamentos baixos a
médios em relagdo a potencialidade da pastagem, conduzindo a eficiéncias
anuais de pastoreio da ordem de 50% ou mesmo menos (33).

As exploragdes baseadas em pastagens de sequeiro mediterranico,
nomeadamente nas condi¢cdes do Norte e Centro interiores € no Alentejo,
recorrem a outros recursos para reduzir a variabilidade da alimentagdo anual,
como seja a utilizagdo de restolhos de outras culturas (por exemplo cereais
praganosos), o cultivo de pequenas areas com culturas forrageiras para pastoreio
de fim de Outono/inicio de Inverno e/ou para corte e fenagdo na Primavera,
eventual fenacdo de sub-areas de pastagem, palhas de cereal, aproveitamento
das bolotas dos montados no Outono/Inverno, pastoreio de areas de vegetagao
arbustiva, etc.. Em termos esquematicos podemos considerar a alimentagdo
anual caracterizada na Figura 6.1.

Particular importancia tem, no ajustamento entre producao e utilizagdo nestas
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condig¢des, ndo s6 o encabegamento adoptado (intensidade do pastoreio), mas
também o ciclo reprodutivo anual e respectiva época de pari¢des. Em pastagens
melhoradas as parigdes de meados/fins de Inverno permitem melhores
ajustamentos e eficiéncias de pastoreio, mas razdes de mercado, sobretudo em
pequenos ruminantes, podem determinar outras épocas de parigdes.
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Figura 6.1- Representagdo esquematica da alimentagdo dos animais ao longo do ano em sistemas
baseados na utilizagdo de pastagens semeadas de sequeiro mediterranico
(considerando encabe¢amento de 6 ovelhas ha ).

a) Alimentagdo suplementar com fenos, palhas, pastoreio de ferrejos ou bolota; b)
Utilizagdo do pasto seco; ¢) Alimentag@o suplementar de restolhos, fenos, palhas
e/ou vegetacdo arbustiva

A intensificagdo destes sistemas de producdo passa pela tecnologia de
sementeira de espécies melhoradas, fertilizagdes adequadas, e producdo de
forragens conservadas, nomeadamente através de sub-areas complementares
de regadio. A producdo em pastagens semeadas e adequadamente manejadas e
fertilizadas pode exceder os 150 kg ha' ano™ de borrego (PV), suportando
encabegcamentos proximos de 4 a 6 ovelhas ou de uma vaca de ventre por hec-
tare, valores trés a quatro vezes superiores aos praticados no pastoreio tradicional
de pastagens ndo melhoradas (32).

6.5.2- Pastagens de regadio

As pastagens cuja producao foi abordada em 4.4, de regadio em
condi¢des de clima mediterranico, ou sem necessidade de regadio em climas
temperados maritimos, apresentam uma curva anual de producdo bem mais
regular (4.4.1), e um valor nutritivo mais constante ao longo do ano. Podem
assim permitir ndo s6 mais elevadas produgdes unitdrias, mas também servir
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de base a alimentac¢ao de animais mais exigentes em qualidade e regularidade
da alimentagao ao longo do ano (6.1.3), como seja a vaca leiteira ou a engorda
de novilhos (34 e 35).

Uma das decisdes de maior importancia na producdo animal baseada
nestas pastagens ¢ o compromisso entre a produ¢do por animal e a producdo
por hectare (6.4.8), o qual determina a intensidade do pastoreio, a necessidade
relativa de forragem conservada e o nivel de suplementacdo de concentrados
(34 ¢ 36).

A produgdo da vaca leiteira baseada nestas pastagens, que podem
permitir produgdes proximas de 18 mil litros ha ano™, exige forragem
conservada para o periodo de fim de Outono e Inverno, a qual pode provir de
uma cultura complementar de milho silagem ou da ensilagem de erva da propria
pastagem cortada no periodo de maior crescimento na Primavera, e, ainda, em
vacas de maior potencialidade, a suplementa¢ao de um concentrado com elevado
valor energético (34).

A engorda de novilhos permite nestas pastagens produgdes anuais que
podem ser superiores a 1 000 kg de peso vivo animal ha”, com um bom
ajustamento entre producao e utilizagdo, com um periodo de utilizagdo anual
proximo dos 240 dias, e acréscimos de peso vivo exclusivamente em pastoreio
proximos de 0,8 kg dia”! (35), o que significa que com valores moderados de
suplementagdo em concentrados (da ordem de 2 kg animal”' dia™ ) € possivel
em animais que entrem em pastoreio em Mar¢o com 150-200 kg obter ao fim
dos oito meses de pastoreio 400-450 kg PV.

Estas pastagens podem ser utilizadas em pastoreio intermitente
(rotacional ou racionado), mas também em pastoreio continuo desde que nado
se utilizem as espécies mais sensiveis ao pisoteio (luzerna p. ex.) e desde que
se disponha de alimentacdo suplementar para ajudar a manejar o ajustamento
da produgdo e utilizagdo por forma a assegurar uma constante eficiéncia do
pastoreio sem prejudicar as produgdes individuais dos animais (34).

A utilizagdo destas pastagens em produgdes intensivas deve contemplar
uma especial atengdo aos riscos de substincias toxicas e de disturbios
metabolicos nos animais, riscos que foram atrés referidos em 6.2.5.

6.5.3- Pastagens de montanha

Embora a produgao das pastagens de montanha esteja muito dependente
de um conjunto de condigdes ambientais (nomeadamente altitude, regime
hidrico do solo, distribui¢ao da precipitagdo no ano, etc.), e de maneio (regime
de utilizacdo, fertilizagdo, rega, etc.), tem duas caracteristicas comuns que
influenciam de forma muito marcada a produ¢do animal que sobre elas assenta:
o facto do crescimento anual apresentar uma elevada concentra¢do em 2-3
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meses na Primavera (mais sobre a segunda metade), e a existéncia de um longo
periodo de Inverno da vegetacdo em que o crescimento ¢ nulo ou reduzido (5
meses — Novembro a Mar¢o — ou mesmo mais).

Estas caracteristicas determinam que haja uma grande necessidade de
forragem conservada para a estacdo fria, e o interesse e tendéncia para fazer
um aproveitamento misto por corte e pastoreio das pastagens melhoradas. Este
¢ aliés o tipo de aproveitamento dominante em regides de montanha em Portu-
gal (ver 1.5.2 4.5), embora os agricultores recorram também a outros alimentos
para fazer face as necessidade dos animais (37).

A produgdo animal nestas condi¢des ¢ feita em geral com animais e
producdes menos exigentes em termos de valor nutritivo e perfil das
necessidades dos animais ao longo do ano, procurando actualmente retirar o
maximo beneficio das ajudas das medidas agro-ambientais e do valor acrescido
no mercado dos produtos locais (1.5.2).

As pastagens melhoradas de montanha mais produtivas produzem
proximo de 10 t MS ha' ano™, 60% das quais no corte de feno, valores que
consideradas as perdas significam um encabegamento proximo de 2 CN ha™.
Porém, as pastagens espontaneas aproveitadas em pastoreio livre (areas baldias)
podem apresentar crescimentos de apenas 3-4 t MS ha” ano™ e eficiéncias
de pastoreio da ordem de apenas 30%, o que significa o equivalente a
3-4haCN",

6.6- Planeamento da producgao e utilizagao

A nivel das exploragdes agro-pecuarias ou dos sistemas de produgao &
necessaria uma forte integracdo entre diferentes producdes vegetais e a produgao
animal, por forma a optimizar a utilizagdo dos diferentes recursos e permitir a
melhor rentabilidade da exploragao.

O planeamento da produgdo e utilizacdo das forragens e pastagens ao
nivel da exploracdo agricola, assim como a sua avaliacdo periddica, sdo
instrumentos importantes para prosseguir os objectivos atras referidos.

Ao longo deste texto foram sumariamente abordadas as diferentes
alternativas e condicionalismos de produgdo e conservagdo de forragens, de
producdo e utilizacdo de pastagens, e, neste capitulo de forma mais sumaria
ainda, as exigéncias dos animais.

As culturas a praticar devem estar de acordo com os condicionalismos
de adaptagdo ambiental, mas tém que do ponto de vista da sua utilizacdo e
valor nutritivo estar adequadas as exigéncias dos animais. E ineficiente produzir
forragens ou pastagens que ndo tenham qualidade elevada se os animais a
explorar forem vacas leiteiras de alta produgdo, mas também ¢ um desperdicio
produzir forragens ou pastagens de elevado valor nutritivo se os animais a
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alimentar forem de baixas exigéncias (38).

O planeamento da producdo e utilizagdo deve, num processo interactivo,
comportar 0s seguintes passos:

1- Célculo das necessidades alimentares ao longo do ano do conjunto
de classes de animais da exploragdo e do seu niimero previsivel, em termos de
quantidades (MS) e classes de qualidade;

2- Ajustar a escolha das culturas (forrageiras e pratenses) as disponi-
bilidades de recursos, nomeadamente superficies das parcelas, condigdes
ambientais e equipamentos disponiveis, tendo presente as exigéncias de valor
nutritivo ou classes de qualidade dos animais e producdes que se pretendem;

3- Calculo das disponibilidade forrageiras globais, tendo em conta a
potencialidade produtiva e as perdas inerentes aos processos de utilizagdo
(perdas de conservagdo, eficiéncias de pastoreio, etc.);

4- Estimar as possibilidades de satisfazer as exigéncias dos animais
através do pastoreio (n°® de dias de pastoreio ano'l);

5- Estimar as necessidades de alimentacdo ndo cobertas pelo pastoreio,
atender ao uso de outros recursos nomeadamente subprodutos de outras culturas
e alimentos concentrados, e calcular por diferenca as quantidades necessarias
de forragens conservadas;

6- Estabelecer um calendario anual de utilizagao das pastagens, forragens
e outros alimentos.

Os célculos e estimativas podem ser baseados em kg MS (em termos de
producdes e de alimentos ingeridos), considerando trés classes de qualidade
ou valor nutritivo das forragens e pastagens, conforme sugerido em 6.2.2.

Um passo adicional (passo “7”) neste processo de planeamento € o de
avaliar o ajustamento entre necessidades dos animais e disponibilidades
nutritivas da ragdo de base para os diferentes periodos de calendario anual
(passo “6”), pelo recurso as tabelas de necessidades dos diversos tipos de animais
e valor energético e proteico das diferentes forragens (5, 6 e 10).

E necessario ter presente que a exploragdo de animais mais exigentes
de elevada potencialidade produtiva, e a intensificagdo da producdo pela adopgao
de encabegcamentos mais elevados, conduzem respectivamente a acréscimos
de exigéncia da qualidade das forragens produzidas e acréscimos da quantidade
(e periodo) de alimentagdo complementar a obtida em pastoreio.

Uma aproximagao mais elaborada e ambiciosa de planeamento da
produgdo e utilizagdo ¢ a construcdo de modelos de simulagdo que podem e
devem incorporar pardmetros de valor de mercado dos produtos e célculo de
margens brutas, tal como j& ensaiado entre nds para o sistema de producdo de
ovinos de carne em pastagens de sequeiro mediterranico (39).

Importancia crescente deve ser prestada ao planeamento, gestao e uso
eficiente dos nutrientes no conjunto da exploragdo, atendendo as entradas de
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nutrientes nos fertilizantes, na fixagao simbidtica de N, nas ragcdes € em outros
alimentos adquiridos pela exploracdo, assim como a utilizagdo dos estrumes e
reciclagem através das dejecgdes animais em pastoreio, pelas implicagdes para
a propria exploracdo e para o meio ambiente (38 e 40).
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