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Producao agricola

Caracteristicas Condi¢cdes ambientais:

intrinsecas das -Clima

plantas e animais: -Temperatura

-Genéticas -Precipitacao

-Fisiologicas -Vento

_Adaptabilidade ao -Humidade relativa

ambiente -Radiagao

circundante -Solo

-Resisténcia/ -Fertilidade

tolerancia a -pH

pragas e doengas -Salinidade
-Toxicidade
-Retencao de agua
-Drenagem

-Profundidade




A tomada de decisao ¢ feita com base na
observacao, avaliacao de alternativas, escolha e
acao, e esta fortemente ligada a incerteza, que,
por sua vez, esta associada a variabilidade
ambiental (clima e solo), variabilidade biologica
(diferentes espécies e cultivares e ocorréncia de
pragas e doencas) e variabilidade do mercado
(precos dos produtos e dos fatores). Ao longo dos
anos tem-se verificado na agricultura,
nomeadamente nas regioes cujas condigcoes de
producao sao mais desfavoraveis, que ha uma
tendéncia nitida para diminuir o risco.




Para o efeito tomam-se diversos tipos de

decisOes, que variam conforme o nivel em
gque se enquadram:

a)Operacionais (poda, fertilizacao, rega,
sementeira, aplicacao de pesticidas, sacha,
ordenha, tosquia, etc.).

b)Taticos (cultura e cultivar, superficie de cultivo,
raca animal, rendimento objetivo, niveis de
fatores de producao, etc.).

c) Estratégicos (infraestruturas, rotagoes, sistema
de maneio animal, sistemas de mobilizacao,
aquisicao de informacao, etc.).



Estratégia

Inseminagao
artificial

Tatica

Plano de melhoria

do efetivo

pecuario:

- Objetivos de
producao;

- Caracteristicas
de gado que
detém;

- Escolha dos

touros
reprodutores;

Operacional

Registo de partos;

Calendario de
reproducao dos
seus animais;

Sistema de
vigilancia de vacas
em CIo;

Stock de sémen;
Disponibilidade de
técnico para
efectuar este
trabalho




Fontes de apoio para a tomada de

decisao

» EXxperiéncia do agricultor;

* Investigacao;

* Experimentacao;

* Transferéncia de tecnologia;
* Informacao comercial;

* Modelos de simulacao de crescimento, de
sistemas de apoio a decisao e sistemas
periciais.



Decisoes culturais

* Nivel da folha de cultura, tendo em conta as
condicOes ambientais, como a topografia, solo e
clima, e de ordenamento.

* Nivel da exploracao agricola, consideram-se as
necessidades, como a alimentacao animal, as
rotacoes, etc., e as disponibilidades, como o
capital, tecnologia, mao-de-obra, etc..

* As estrategias e taticas dos agricultores sao
condicionadas pelo mercado



A Agricultura desenha a paisagem

X

(a) pastoreio extensivo

culturas extensivas

leiteiras

culturas intensivas

floresta para lenha
horticultura
@ cidade

rio

residencial

Valor re'ativo da terra
exploracdes leiteiras

campo de cultura

Custo de transporte

» Uso concéntrico da terra a volta de um hipotético centro urbano
baseado no custo e frequéncia de transporte de produtos agricolas,
de acordo com o conceito de van Thunen.

« Valor da terra em funcao dos custos de transporte (Haggett, 1979).

Adaptado de Loomis, R. S e D. Connor (1992)
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Producao horticola sob coberto




Producao silvicola




Producao leiteira




Producao fruticola e vitivinicola




Producao horticola intensiva ao ar
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Producao cerealifera extensiva
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Producao animal extensiva
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A agricultura funciona como um
sistema, podendo ser considerada
ao nivel da folha de cultura, da

moléculas exploracao agricola ou até mesmo a
v nivel regional

células

v

tecidos

()riios

organismos

y

populacoes

comunidades

A Agricultura
actua
predominantemente
a estes niveis



1.

2.

Sistemas de producao em

agricultura

Sistemas de culturas que se expressam ao
nivel da folha de cultura (cropping systems)

Sistemas de exploracao da terra que se
expressam ao nivel da exploragao agricola
(farming systems)

. Sistemas de agricultura que se expressam ao

nivel da regiao, no prossuposto de haver
alguma uniformidade entre os sistemas de
exploracao da terra a nivel regional
(agricultural systems)



A forma como os sistemas sao apresentados
prossupoe uma hierarquia, em que os sistemas de
agricultura ditam grosso modo a forma como os
sistemas de exploracao da terra e os de culturas se
podem expressar.

Por exemplo, num sistema de agricultura de
regadio tem-se de considerar sistemas de
exploracao da terra com controlo parcial ou total
das condicdes ambientais e os sistemas de
culturas que tém acesso a regadio com ou sem
restricoes, assim como em parte ou na totalidade
das parcelas.



Sistemas de culturas

Sequéncia temporal de culturas, pastagens e respetivas
praticas culturais em campos de cultivo.

Sao sistemas definidos ao nivel da folha de cultura, onde
se fazem suceder culturas de acordo com variados meios
técnicos e condicionalismos.

Em zonas onde predomina o
minifundio

4 4

As parcelas frequentemente tém 1
ha ou menos

4

[Bangladesh, China, FiIipina§,
India, Indonésia, partes de Africa e
da América do Sul, Vietname, etc.




Os sistemas de culturas podem ser

divididos em

 Relacao a sucessao de culturas:
— Monocultura
— Sequéncia de culturas
— Rotacbes
— Pousio
* Relacao as praticas culturais:
— Sistemas de preparacio do solo
— Sistemas de mobilizacao do solo
— Aplicacao de corretivos
— Com recurso ao regadio



Sucessao de culturas

- Monocultura: sucessao da mesma cultura por
si mesma e por tempo ilimitado no terreno.

- Sequéncia de culturas: consiste em fazer
alternar culturas de exigéncias diferentes,
segundo determinada ordem, com o fim de
manter o terreno convenientemente limpo de
infestantes, pragas e doencas no mais
equilibrado estado de fertilidade, sem o deixar
degradar nem enriquecé-lo excessivamente.



Rotacao de culturas

2.82 — Rotagao cultural: sequencia espacial e temporal de determi-
nadas culturas, visando a melhoria da qualidade do solo (fisica, quimica
e biologica) e um melhor controlo de pragas e doencas, com reducao
dos tratamentos fitossanitarios.

In Manual de Boas Praticas Agricolas - Despacho n® 1230/2018, DR 22 Série — N° 25 -5
de Fevereiro de 2018



Rotacao C-S-C-L de Norfolk

Winter Wheat
r %
gar 4 Year 2.

Clover, {o feed Tumips, to feed

>,

Lman
Consumption

Human
Consumphion

Human
Consumption

http://www.staffs.ac.uk/schools/sciences/geography/staff/harrist/304/304lec5.htm



Sequéncia
tempoy | 1° @no 2% ano 3° ano 4° ano

XXI IV VIVII IX XXI IV VIVII IX XXI IV VIVII IX XXI IV VIVII IX

Afolhamento
(espago)

1? folha

Milho Trigo
2% folha

3% folha

4* folha




Rotacao de culturas em faixas dispostas segundo as curvas de
nivel ou de culturas sem uma distribuicao especifica




Caracteristicas a considerar nas

culturas duma rotacao

« EXxigéncias climaticas afins, pelo que mesmo
gue sejam cultivadas em epocas do ano
diferentes, possam sé-lo no mesmo local;

* Culturas com téecnicas de producao
semelhantes ou complementares;

* Objetivos comerciais semelhantes ou
complementares;

« Suscetibilidade a pragas e doencas distintas;

« Separacao de culturas de regadio das de
sequeiro;



Caracteristicas a considerar nas

culturas duma rotacao

« Separacao das culturas de sementeira direta
das demais;

 Preferencialmente com sistemas diferentes de
controlo de infestantes;

» Teéecnicas culturais comuns total ou parcialmente,
sendo importante que possam partilhar a maior
parte dos equipamentos agricolas;

» Suscetibilidades distintas a fatores adversos
como a erosao dos solos e mineralizacao da
materia organica.



Vantagens de sequéncias de culturas e

rotacoes relativamente a monocultura

« Poder dificultar a progressao de pragas e doencgas;

« Menor tendéncia para ter problemas com infestantes
« Maior distribuicao do rendimento;

« Permitir uma melhor preparacao do solo;

« Desenvolvimento de sistemas mais eficazes no
combate a erosao;

« Manter uma reparticio mais conveniente do trabalho
durante todo o0 ano;

« Permitir diversificar o tipo de produto obtido;

« Minimizar os riscos associados as condicoes
climaticas.

« Ajudar a manter a fertilidade dos solos e diminuir a
possibilidade de danos devido a mas fertilizagoes.




Desvantagens de rotacoes relativamente a

monocultura

* Menor especializacao de mao de obra;
» Maior diversificacao do trabalho;

 Alternadncia de culturas de maior
rendimento com outras de menor valor;

* Maior quantidade de maquinas.



Desvantagens de rotacoes relativamente as

sequéncias de culturas

» Parcelas subdimensionadas
* Menor especializacao do trabalho
* Maiores cuidados e atencao



Atualmente nos sistemas de culturas dos paises
economicamente mais desenvolvidos, 0 numero
de culturas de eleicao tem vindo a diminuir, sendo
dada particular énfase as culturas de maior

rentabilidade. @

Os sistemas de culturas tendem a especializar-
se, OuU seja, os de cariz agropecuario tendem a
manter-se exclusivamente neste sector, o
mesmo se aplicando as culturas para grao,
viticultura, fruticultura e horticultura extensiva,
enquanto que nas zonas de minifundio e de
agricultura de subsisténcia ha uma tendéncia
para maior diversificacao.



Tanto a monocultura como a rotacao sao
dependentes da possibilidade das culturas
sucederem-se a si mesmas (periodo de
recorréncia = periodo ao fim do qual uma
cultura pode suceder-se a si mesma) e do
efeito que uma cultura pode ter sobre a que |Ihe
segue (precedente cultural).

Assim sendo, os efeitos produzidos podem ser
significativos ou nulos, dai que quando se vai
avaliar a produtividade de uma determinada
cultura, ndo so se atenda aos fatores presentes
durante o seu desenvolvimento, como de todo
0 contexto em que ela se insere.

Normalmente uma dada cultura € um mau
precedente cultural de si mesma, pelo que o
periodo de recorréncia tende a ser igual ou
superior a 2 anos.



Tipos de culturas

Culturas melhora_doras: deixam o terreno
em melhores condigoes do que as que
existiam antes do seu cultivo;

Culturas esgotantes: deixam o terreno em
piores condigcoes do que as que existiam
antes do seu cultivo;

Culturas sufocantes: rapido crescimento e
grande densidade de povoamento, capazes
de sufocar a vegetacao espontanea e
proteger o solo da erosao;

Culturas liguidadoras: pouco exigentes,
capazes de se abastar com o excesso de
fertilidade residual;

Consociacoes de culturas: pratica de duas
ou mais culturas em simultaneo;



Tipos de culturas

* Cultura estreme: cultura praticada
individualmente;

* Culturas intercalares: culturas que nao
terminando o seu ciclo de vida, ocupam a
terra por periodos em que esta esta
desocupada das culturas principais;

» Culturas encadeadas: numa sequéncia
cultural estao parcialmente sobrepostas;

* Culturas de protecao: cobertura de
protecao ao solo, quando o risco de
degradacao € acentuado;

* Culturas para siderar: produzir biomassa
para incorporacao no solo.



Pousio

Periodo durante o qual os terrenos deixam de
ser cultivados, cuja vegetacao é controlada,
frequentemente, por pastoreio, podendo a sua
duracao ser anual ou plurianual.

Pratica utilizada antes do recurso as rotacoes
como forma de regenerar a fertilidade do solo.

Hoje em dia, embora com uma importancia
limitada, ha varias razoes pelas quais ainda se
pratica o pousio.



Pousio

2.80 — Pousio agronomico: terra aravel que esteve destinada a produ-
¢ao vegetal e que, no ano em curso, € mantida em boas condigoes agricolas
e ambientais, nomeadamente ao nivel do controlo da vegetacao esponta-
nea, de modo a ser possivel tornar a parcela novamente produtiva.

In Manual de Boas Praticas Agricolas - Despacho n® 1230/2018, DR 22 Série — N° 25 -5
de Fevereiro de 2018



Razoes atuais para a pratica do pousio

— Terras pobres que nao possam ser
fertilizadas racionalmente a base de matéria
organica, em sistemas extensivos.

— Medida conservativa do solo, nomeadamente
em zonas declivosas.

— Populacao escassa relativamente a terra
aravel.

— Mercados distantes (baixo valor da terra).

— Produtos excedem as necessidades de
consumo.



N2 de culturas |Realizagdao de um |Espac¢o onde Ciclo de tempo | Designacao
praticadas pousio (1 ou mais | ocorre (anos)

Variavel (1 + n2
sim de anos do
pousio)

Monocultura
com pousio

Uma Unica parcela

Tantos anos .
Sequéncia de
quanto as

sim culturas com
culturas + o )
pousio

pousio

Tantas parcelas Tantos anos

Rotacao de
, (folhas) quantas  quanto as
sim culturas com
as culturas + culturas + o _
pousio

pousio pousio



Praticas culturais

— Sistemas de preparacao do solo:

Regularizagcao e manutencgao do relevo
Drenagem

Despedrega

Desmatacao

— Sistemas de mobilizacao do solo:

Mobilizacao classica

Mobilizacao reduzida ou de conservacao
Mobilizacao minima ou sementeira direta
Nao mobilizacao (zero mobilizagao)



Praticas culturails

— Aplicacao de corretivos (pontual ou
regularmente):
« QOrganicos
* Minerais
— Com recurso ao regadio:
« Regadio (varios sistemas)
* Sequeiro (niveis diversos de défices hidricos)

— Clima e solo

— Culturas, dependendo da evapotranspiracao e da
época em que sao cultivadas



Condicionantes dos sistemas de

culturas

Ambientais (clima e solo);

Estruturais (estatuto de posse da terra, vias de
acesso e disponibilidade de rega);

Econdmicas (valorizacao de produtos, credito);
Especificas das proprias exploragoes (grau
de mecanizacao, area);

Preferéncias pessoais (evolucao tecnoldgica,
definicao das estratégias da exploracao).



 Temperatura

* Precipitacao

* Vento (velocidade, direccao e intensidade)
 Humidade relativa

» Radiacao solar

 Geada

 Temperatura x vento

 Temperatura x humidade relativa



* Declive * Fertilidade
* Profundidade « Racios entre
. Pedregosidade nutrientes
» Afloramentos * pH
rochosos « Salinidade
* Microrelevo * Nivels toxicos de

e Textura elementos



TABELA DE CAPACIDADE DE USO DO SOLO

Classes aptidao
agricola

Declive (%)
Profundidade (cm)
Textura

Pedregosidade
(<25 cm (%)
Pedregosidade
&>25 cm (%)
Afloramentos
rochosos
Encharcamento

Microrelevo

>90

eq.

nula

nula

nulo

nulo

nulo

I

<10

>60

eq.

<10

nula

nulo

nulo

I

<20

>30

eq.

<20

<10

pouco

fraco

IV

<20

>30

qq

<50

<10

<25

pouco

mod.

N

<30

>30

qq

qq

<25

<50

pouco

mod.

VI

<50

qq

qq

qq

qq

qq

qq

acent.

Vil

qq

qq

qq

qq

qq

qq

qq

acent.




Clima/solo

Balanco hidrico do solo

Armazenamento de agua no solo
Tendéncia para o encharcamento do solo
Temperatura do solo

Erodibilidade dos solos

Etc.



Orientacao da producao agricola de
acordo com factores ambientais

Temperatura Deficit em
agua

Insuficientes

—_—

muito acentuado
> 15% reduzidas

elevado

frequentemente meédias ou boa

—

Suficientes
acidentado reduzidas

p/ satisfazer 8-15% ™ baixo <;n
édias ou boa

exigéncias
reduzidas

da cultura
elevado meédias

plano ou pouco boas

elevado

\ reduzidas
0-3% baixo

a A WO O OaOw AN NN

medias




1. Orientacao forrageira extensiva, floresta;

2. Orientacdo menos extensiva:

- Area importante dedicada a cultura forrageira;

- Algumas possibilidades para culturas arvenses, nomeadamente
cereais de Inverno;

- Certas culturas especiais (oliveiras, vinha, etc.) e floresta.

Duthil



Zonagem agroecologica

Caracterizagao edafica Caracterizacdo climatica

Isolinhas:.

Precipitagédo
Temperatura

Datas de ocorréncia
da 1.2 e Ultima geada
Duragao da estagao de

crescimento f (temperatura)

Zona a -
ratamento estatistic
Zo nas de acontecimentos
e meteoroldgicos

Zona a

Agroecologicas determinantes
A zonagem agroecologica sobrepdbe varias f(x)
caracteristicas ambientais orientadas para a Probabilidade

estimativa de um potencial agronémico

> (T-To)

Cartas de capacidade de uso



Macrozonagem

Avaliacao das exigéncias Condicées edafo-
edafo-climaticas da climaticas da zona
cultura i l

Parametros agro-edafo-
meteorologicos fundamentais (cartas
de isoquantas)

l

Determinacao do ciclo cultural
provavel

Carta zonal

MACROZONAGEM




Avaliacao das necessidades climaticas da

cultura do milho, a saber:

 Temperatura minima = 10°C
* > °dia (temperatura base = 6 °C)

FAO 100 —200......ccooiiiiii e 1500 °dia

FAO 200 —300.......ccciiiiini. 1500 — 1690 °dia
FAO 300 —-400........ccooiiiiiiiinnnn. 1690 — 1880 °dia
FAO 400 —500........ccoiiiiiniin. 1880 — 1970 °dia
FAO 500 —600..........ccoeiiiiiiina. 1970 — 2060 °dia
FAO 600 —700........ccoiiiiiii. 2060 — 2250 °dia
FAO 700 —800........ccoieiiiiin. 2250 — 2340 °dia
FAO 800 —-900........ccccoeiiiiiinn. 2340 — 2530 °dia

 Intolerancia a geada



Avaliacao das condicoes climaticas

Teste X2 de aderéncia @a Normal  Ho: x tem distribuiao normal
H4: x nao tem distribuicao normal

Se aceita Hy — analise probabilistica

Se rejeita Hp — analise de frequéncias
(ex: decis)

Com base na experiéncia desta cultura em Angra e nas
Lajes onde ha registos climaticos ha mais de 90 anos e
sabendo que Abril € o0 més mais favoravel para a
sementeira, verificou-se nessas localidades que a
temperatura minima media que |hes esta associada € de
12°C, a probabilidade da temperatura média minima ser

> 11°C é de = 95% e a temperatura minima absoluta é =
10°C

:> Aplicar este critério ao modelo de simulagao
climatica CIELO sob suporte SIG



Temperaturas minimas de Abril na llha Terceira

Al

N

- Zonas com temperatura minima < 12°C
- Zonas de sementeira em Abril

Curvas de nivel
(100 em 100 metros) 0 & 6 km




Temperaturas minimas de Abril-Maio na llha Terceira

B Zonas com temperatura minima < 12°C
- Zonas de sementeira em Abril
[:] Zonas de sementeira em Maio

Curvas de nivel
(100 em 100 metros) 0 3 6 km




Temperaturas minimas de Abril-dJunho na llha Terceira

Al

N

B Zonas com temperatura minima < 12°C
Il 7onas de sementeira em Abril

[ | Zonas de sementeira em Maio

B Zonas de sementeira em Junho

Curvas de nivel 0 ] 6 km
(100 em 100 metros) I —




Solos

« Utilizacao da carta de capacidade de uso dos solos da
llha Terceira;

« Estabelecimento das classes de capacidade de uso |, |
e Il como as que tém aptidao cultural para a cultura do
milho, tendo impacto no:

— Balanco hidrico do solo,
— Suscetibilidade do solo a erosao,

— Possibilidade de se poder mobilizar os solos regularmente e de
efetuar outras operacdes agricolas,

— Tendéncia para encharcamento,
— efc..

* Declive de solo < 15%.



Carta de Capacidade de Uso do Solo

Classes

"
]l
v
] IX
[ ] ORLA COSTA
I SOCIAL
1V

= VI

o VI
il
X ARV
XI

X

[ XV 6 0 6 Km




Carta de declive do solo

0-15%

I - s

8 Km




Macrozonagem de milho grao

Classificacao FAO

[ ]200
B 300
I 400
| ]500
| 600
| ]700
I 300 4 0




Macrozonagem de milho forragem/classe precocidade

Al

N

Classificacao FAO

I Zona de inaptidao

[ ]200
300

I 400

500
600
[ 700 i
I 800

Curvas de nivel
(100 em 100 metros) 0 3 6 km




MACROZONAGEM

Investigacao e Dados meteoroldgicos mais
experimentacao detalhados e tratamento de dados

l l

Parametros agro-edafo-meteorologicos
fundamentais (cartas de isoquantas)

l

MICROZONAGEM



Sistemas que ponderam as culturas praticadas, o gado (se
houver) e as praticas culturais ao nivel da exploracao
agricola.

Como as exploracgbes agricolas sao unidades econémicas
gue tém de ser viaveis, tem de se considerar:

a) O retorno econdmico e financeiro,

b) A qualidade de vida que proporciona aos agricultores,

c) A vontade e capacidade de investir e obter retorno do capital,

d) O valor residual,

e) A intencao de perpetuar a posse na familia

f) A transmissao do conhecimento entre geragoes.



A disponibilidade de capital e mao de obra, o
conhecimento existente e a perspetiva de retorno
financeiro, ditam o risco que se esta disposto a correr, as
culturas e as respetivas praticas culturais, o grau de
Intensificacao e a expetativa de producao.

Ao nivel da exploracao agricola a interacao entre todas as
parcelas e respetivas praticas agricolas sao melhor
compreendidas, nomeadamente quando se recorre a
sistemas agropecuarios em que a reciclagem de nutrientes
é explorada mais intensivamente.



* Ao enquadramento econdmico:
— Agricultura de subsisténcia
— Agricultura comercial
— Agricultura empresarial
— Agricultura contratual e planeada

* Ao emprego de recursos renovaveis:
— Agricultura convencional
— Agricultura ecoldgica
— Sistemas mistos
A mecanizacio:
— Mecanizacao total

— Manual/tracdo animal
— Misto



* Ao controlo das condicoes ambientais:
— Sem controlo
— Total
— Parcial
» A producéo pecuaria
— Pecuario exclusivo
— Agropecuario estabulado
— Agropecuario com pastoreio parcial ou exclusivo
— Sistemas mistos dos anteriores



Sistemas de exploracao da terra —

enquadramento economico

— Agricultura de subsisténcia

— Agricultura comercial

— Agricultura empresarial

— Agricultura contratual e planeada




Agricultura de subsisténcia

v'Sistema em que a producao é
predominantemente para auto consumo;

v'Diversificada segundo os condicionalismos
ambientais e preferéncias pessoais;

v'A empresa e a mao-de-obra sao familiares;

v'O rendimento dos agricultores & baixo e
exclusivamente obtido neste sector;

v'Algumas sobras da producao sao
transaccionadas com vista a poder adquirir bens
nao providenciaveis pela actividade agricola;

v'Predomina o minifundio.



Agricultura de subsisténcia

DAY PROCEDURE

= =5 RADISH SEEDING
ST -3 BUSK BEAX SEEDING
0 CORN SEEDING

== 25 RADISH HARVEST

RADISH |

=
g| —— 70 ousk seAn marvesT
— ©| == 73 oo PreParaTION
- 80 CUCUMBER SEEDING .
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FIGURE 6. Basic multiple cropping system developed for Et Salvador. (From Hildebwand. P. E.,
Muliipie Cropping. ASA Spec. Publ, 27. American Sociery of Agronomy, Madisea, Wig,, 1976, 31°.
371. Reprinted by permission of the publisher — American Socicty of Agronomy, 677 §. Scgoc Road,
Madison, Wi $3711.)




Agricultura comercial

v'Sistema em que a producao é predominantemente
para comercializagcao com terceiros;

v'A diversificagdo de produtos € menor do que na
agricultura de subsisténcia, embora ainda produza
uma pequena fragao para autoconsumo;

v As c_ondicionantes econdmicas e ambientais ditam
os sistemas de producao e de culturas;

v'A empresa e a mao-de-obra s&o
predominantemente familiares;

v'"Ha maior equilibrio na rentabilidade deste sector
com o0s demais, embora tenda a ser mais baixo;

v A dimensao das exploracdes € média.



Agricultura empresarial

v’ Sistema exclusivamente virado para a
comercializacao com terceiros;

v" A diversificacdo de produtos € normalmente
limitada;

v' A empresa pode ou nao ser familiar;
v A mao-de-obra é contratada;

v' Ha frequentemente paridade de rendimento
deste sector com os demais;

v" A dimensao das exploracdes é elevada.



Agricultura contratual e planeada

v’ Sistema exclusivamente virado para a comercializacao
com terceiros;

v' Com limitada gama de produtos;
v' A empresa pode ou ndo ser familiar;
v" A mao-de-obra é contratada;

v Procura-se uma optimizacdo do rendimento com base
em modelos de simulacao de crescimento, de sistemas
de apoio a decisao € sistemas periciais;

v Recorre-se frequentemente a agricultura de precisao

v' Ha paridade de rendimento com os demais sectores de
actividade economica;

v" A dimensao das exploracdes € muito elevada.



Empresario
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Aplicando a tecnologia e boas praticas agricolas
consegue-se niveis de produtividade e eficiéncia

equivalentes ou até superiores a pequena exploracao,

mas com economia de escala mais favoravel
o : i : vl \ Ca




Sistemas de exploracao da terra —

emprego de recursos renovaveis

 Agricultura convencional
 Agricultura ecoldgica
» Sistemas mistos



Agricultura convencional

Privilegia o emprego de produtos quimicos de sintese e de outros
fatores de crescimento, e de melhoramento genético, incluindo os
de origem biotecnoldgica, relativamente aos recursos renovaveis

gue os sistemas sao capazes de providenciar.

Procura respostas mais eficientes no curto prazo.

E o sistema mais utilizado na agricultura de economias mais
desenvolvidas e também tem grande expressao em economias
emergentes, se houver capacidade financeira para adquirir fatores
de crescimento.

E o sistema que proporciona maiores produtividades e permite
efetuar controlo mais imediato de pragas e doencas, de resposta
mais dirigida.

Mas também € o sistema que depende mais do exterior, mais

sujeito a flutuacdes do mercado e frequentemente com maior
impacto ambiental.



Agricultura ecologica

Emprego primordial ou total de fatores de crescimento reciclaveis e
endogenos (rejeitando os produtos quimicos de sintese), com
recurso a rotagoes, culturas asfixiantes, faixas de flores e sebes
vivas, sideracoes, aplicagdes de biopesticidas e luta biologica, e
controlo mecanico de infestantes.

As formas mais comuns sao a agricultura biolégica ou organica e
a agricultura biodinamica.

Estes sistemas praticam-se em economias mais pobres como uma
forma de agricultura de subsisténcia, ou em economias mais
desenvolvidas que rejeitam os produtos quimicos de sintese, os
OGM e, em alguns casos, procuram praticas assentes em
calendarios astronomicos e outras vertentes menos mensuraveis.

As pessoas que praticam estas formas de agricultura procuram
estar em harmonia com a natureza.

A produtividade € mais baixa, mas os produtos tendem a ser mais
valorizados em mercados mais ricos.



Agricultura bioldégica/organica

Procura o uso de recursos renovaveis € a conservacao do solo
e da agua para melhorar a qualidade ambiental para as
geracgoes futuras. Normalmente depende de rotacdes de
culturas, de sideracoes, de culturas asfixiantes, de compostos
minerais, de fertilizantes e pesticidas de origem natural, do
controle bioldgico de pragas, do cultivo mecanico e da
biodiversidade funcional.

Carne organica, aves, ovos e produtos lacteos vém de animais
gue nao recebem antibidticos ou hormonas de crescimento.

Nao permite a utilizacao de pesticidas convencionais,
fertilizantes feitos com ingredientes sintéticos ou residuos
organicos que os possam ter, de OGM e radiagao ionizante.

Requer uma certificacao.



Agricultura biodinamica

Recorre as praticas de produgao organica.

A agricultura biodinamica também coloca énfase em (1) a integracao
de animais para criar um ciclo fechado de nutrientes, (2) usando um
calendario astronomico para determinar épocas de plantacao, cultivo e
colheita e (3) a consciencializagao das forcas espirituais na natureza.

Os agricultores biodinamicos encaram o solo e toda a exploracao
agricola como um organismo vivo integrado e uma individualidade
iIndependente.

Mais do que um sistema de producéao, a agricultura biodinamica € uma
pratica de viver e relacionar-se com a natureza de forma a privilegiar a
saude humana, de todos os organismos vivos e do ambiente, da

paisagem e do solo, promovendo o desenvolvimento interior de cada
pessoa.

Também requer certificacao.



Sistemas mistos

Procura-se integrar partes dos sistemas convencional e
ecologico, capitalizando no que de melhor cada sistema
providencia.

Varias praticas como as rotacoes, a valorizacido da matéria
organica produzida, nomeadamente em sistemas mistos
pecuario e vegetal, o recurso a mobilizacao de conservacao,
a escolha de épocas e densidade de sementeira mais
favoraveis, meios mecanicos de controlo de infestantes, luta
bioldgica e a protecao integrada, sao usados regularmente.

Presentemente uma larga proporgao da agricultura
convencional integra parcialmente algumas praticas da
agricultura ecologica, uma tendéncia que esta em crescendo
nas economias mais desenvolvidas, a medida que se impoe
mais restricoes aos pesticidas de sintese e aumenta a
preocupacao pela saude dos agricultores e pelo ambiente.



Sistemas mistos

Agricultura de conservacao € um sistema de alta producao, mas
gue economiza recursos. A agricultura de conservacao
normalmente envolve o uso de sistemas de mobilizacao reduzida
ou minima, culturas asfixiantes/protecao e rotacio de culturas.

Agricultura regenerativa € um sistema que procura regenerar 0s
ecossistemas agricolas, protegendo os solos (protegao contra a
erosao, enriquecendo-os em materia organica, manter ou atingir o
pH proximo da neutralidade e largo dominio do Cano CTC) e os
recursos hidricos (em quantidade e qualidade), privilegiando a
biodiversidade funcional, a qualidade do ambiente e maximizando o
uso de recursos endogenos, mas também usando produtos
guimicos de sinteses, por isso mantendo uma perspetiva de
produtividade e rentabilidade.



Sistemas mistos

Agricultura de baixos inputs baseia-se na reducao de materiais importados,
como produtos quimicos e combustiveis, levando por isso a uma menor
produtividade, embora o retorno dos fatores de crescimento tenda a ser
elevado. Emprega tecnologias e é estruturada de forma a estreitar os ciclos de
fluxos e fornecer servicos de ecossistemas internos. Esses recursos internos
incluem controle bioldgico de pragas, energia solar ou edlica, azoto fixado
biologicamente e outros nutrientes libertados de sideragdes, matéria organica

ou reservas do solo. Sempre
que possivel, os recursos
externos sao substituidos
por recursos encontrados na
exploracao ou proximos
dela. Muitos sistemas de
baixo input sdo exemplos de
sistemas de exploracao da
terra integrados.

Producao

Eficiencia decrescente

Factor aplicado (por ex., N)



Sistemas mistos

Producao integrada € um sistema de exploracao da terra amplamente
adotado que combina métodos de sistemas de producao
convencionais e organicos na tentativa de equilibrar a qualidade
ambiental e o lucro econdmico. Procura melhorar a fertilidade dos
solos com compostos e sideragdes, mas também usam alguns
fertilizantes sintéticos. Usam-se alguns pesticidas sintéticos ou
naturais, além de praticas biologicas, culturais e mecanicas de controle
de pragas, mas salvaguardando os inimigos naturais (tenta perturbar o
menos possivel a diversidade funcional, beneficiando assim dela).



Qual dos sistemas faz mais

sentido?

« O que for economicamente mais favoravel. Tal depende das
vantagens e desvantagens das diversas op¢oes, mas também da
capacidade dos agricultores as implementarem.

« Acresce a isso a capacidade de contornar as maiores limitacoes
dos sistemas, seja pelos riscos de erosao, preservacao dos
recursos hidricos, da preservacao da biodiversidade funcional, do
controlo de pragas, doencas e infestantes, e da resiliéncia dos
sistemas as variacoes climaticas => o mais sustentavel.

« A preferéncia pessoal também é critica, porque cada agricultor tem
de se identificar com o sistema que pratica.

A maioria dos agricultores nao faz a ideia da dindmica dos
ecossistemas agricolas que estao a gerir, por iISSO hdo sabem em
concreto em que tipo de sistema se enquadram. E-lhes fundamental
ter a percecdo empirica de que o sistema que praticam sefja bem
sucedido a curto e longo prazo.



Sistemas de exploracao da terra —

mecanizacao

* Trabalho mecanizado
* Trabalho manual e/ou com tracao animal

* Mistura dos dois: as operacdes mais
convencionais sao realizadas por maquinas,
enquanto que as de maior complexidade e mais
onerosas (ex: colheita de frutos e horticolas,
manuseamento da producao, ordenha de
animais, pulverizacoes em areas de pequena
dimensao, etc.) sao feitas manualmente.



Sistemas de exploracao da terra —

controlo das condigcoes ambientais

v'Sem controlo, ao ar livre e praticadas no
solo.

v'Com controlo total das condicdes
ambientais.

v'Com controlo parcial das condicoes
ambientais



Sem controlo das condi¢goes

ambientails

Depende em exclusivo das condicoes ambientais
existentes;

Praticado ao ar livre;

Culturas no solo com ou sem fertilizacao;

Sem rega;

Sem cobertura das culturas nem recurso a abrigos;

E o sistema com menos capital empregue, mas também
tende a ser o menos produtivo (mas mesmo assim
podera ser mais rentavel);

E o sistema prevalecente a nivel mundial, representando
provavelmente mais de 90% da area cultivada.




Com controlo total das condicoes

ambientails

 Nao depende diretamente das condicoes ambientais:
— Estabulacao permanente com sistemas de climatizacao;

— Producao de plantas, frequentemente horticolas, em estufa
completamente climatizada e com hidroponia;

— Producao de cogumelos em ambiente controlado.

* Funciona com meios de climatizacao dispendiosos (na
aquisicao e na operagao), em estruturas caras, mas que
proporcionam tudo o que as plantas/animais precisam.

* Aplica-se a producao de alto valor acrescentado com
retorno efetivo do investimento, mesmo com custos de
Investimento e operacionais tao elevados, em climas
desfavoraveis que doutro modo nao viabilizariam essa
producao.
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Com controlo parcial das condicoes

ambientails

« Depende parcialmente das condicoes ambientais
externas:
— Gado em semi-estabulacao;
— Estufas nao climatizadas com ou sem hidroponia;
— Recurso a rega.

* Os investimentos de instalacdo e operacao sao
intermédios dos anteriores;

 Em climas parcialmente benignos e com solo com
aptidao cultural, € um sistema que apresenta muitas
vantagens, sendo o segundo mais utilizado.




Sistemas de exploracao da terra —

com producao pecuaria

Sistemas pecuarios em exclusivo: gado estabulado,
producao de suinos e de aves, nao tendo capacidade de

producao dos seus alimentos, por isso adquirindo-0s no
exterior.
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Sistemas de exploracao da terra —

com producao pecuaria

Sistema agropecuario estabulado: producao animal e
producao vegetal (forrageira, para grao e eventualmente
outras culturas com propositos distintos), satisfazendo,
pelo menos parcialmente, as neceSS|dades allmentares
dos animais e com
possibilidade de S - —
aproveitamento dos 0
excrementos para -
regenerar a fertilidade dos =
solos, sendo que estes 2=
tém de ser transportados |
para 0s campos agricolas.




Sistemas de exploracao da terra —

com producao pecuaria

« Sistema agropecuario com pastoreio parcial ou em exclusivo:
producao animal com producgao vegetal (pastagem, forragem e
podendo ter producao de grao). As necessidades alimentares dos
animais sao maioritariamente ou exclusivamente satisfeitas com a
producao do proprio e os excrementos sao libertados pelos proprios
animais nos terrenos agricolas maioritariamente ou exclusivamente.

 Sistemas mistos dos anteriores.

A integracao da produgéo pecuaria com pastoreio nos sistemas de
exploracéo da terra traz muitos beneficios aos ecossistemas agricolas,
seja pela protecéo do solo contra a erosao que as pastagens
garantem, pela reciclagem dos nutrientes e pelo enriquecimento da
matéria organica, o que, diretamente favorece a capacidade de
retencédo de agua e a CTC, e indiretamente também favorece a
biodiversidade funcional.



Sistemas de agricultura

Organizacao regional de sistemas de exploragao da terra,
gquando estes estao organizados de forma relativamente comum.

Ao nivel regional consegue-se lidar com questdes que
extravasam a propria dimensao da exploragao agricola:

— Drenagem e rega, — Sistemas de transporte,

— Poluicao do ar e da agua, — Acesso a eletrificacao,

— Viabilidade de unidades de — Condicoes climaticas especiais
processamento da producao gue viabilizam a grande
agricola (agroindustria) e de concentracao dum sistema de
escoamento da producao producao (ex: producao horticola
(cooperativas e empresas) sob coberto em Almeria)

A biodiversidade também ¢ afetada pelos contributos agregados
das exploracoes agricolas, que produzem resultados de muito
maior amplitude espacial e de producao.



Sistemas de agricultura

Mobilizac¢ao do solo

Condi¢oes ambientais

. Grau de dominantes
Sistema de : ~ .
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farming ar cgl d e(; corte de restolhos S-S-L Elevada BS a Cf | elevada com mobilizagdo
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World map of Képpen climate classification for 1901-2010
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First letter Second letter Third letter

A: Tropical f: Fully humid T. Tundra h: Hot arid

B: Dry m: Monsoon F: Frost k: Cold arid

C: Mild temperate s: Dry summer a: Hot summer

D: Snow w: Dry winter b: Warm summer

E: Polar W: Desert c: Cool summer
S: Steppe d: Cold summer

Data source: Terrestrial Air Temperature/Precipitation:
1900-2010 Gridded Monthly Time Series (V 3.01)

Resolution: 0.5 degree latitude/longitude
Website: http://hanschen.org/koppen

Ref: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the Képpen classification
to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010.
Environmental Development, 6, 69-79, 10.1016/j.envdev.2013.03.007.
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Sistemas de agricultura

Mobilizacao do solo

Condig¢oes ambientais

: Grau de dominantes
g)lisi)tle(f?:ggg Origem da Rotacdes mecaniza- observagdes
da terra . fertilidade frequentes ¢do das .
Antes da Depois da operagoes Clima Solo
sementeira sementeira (Koppen)
FIUeol ) Preparagao e | Nenhuma | (LIRS Minimo a diversos, polo
g:)ols)élllozagao ;);C%g:nas vegetacio ) médio Al Ve clima, pela
espontanea intensificagao
Horticolas Elevada
Fertilizagdo S-L disponibi | Horticultura de
- e residuos de Média a lidade de | grande e pequena
NS plnes culturas (S::S:IS‘ elevada o (G 1 agua no escala sem
anteriores ciclo das | utilizagdo rega
culturas
o e
] u g
Uma a duas; Fertilizagdo S-C A C Vérios prod. sementes.
reviramento Viérias (por vezes S-S Elevada C ga, (inclui Principalmente
reduzido estrumacao) S-C-L S aluvides) | mobilizacao
convencional e
reduzida
Sistemas Recusa o uso de
ecologicos: Residuos das produtos quimicos
- Agricultura culturas Sol de sintese, de OGM.
“biologica/ anteriores, S-C-L Médio a f%tois Nos sistemas
organica” Numerosas Varias culturas para S-S-L le (()1 A, C,D c ?us © biodinamicas,
- Sistemas sideragdo, clevada gro - reforca o papel da
biodinami- estrumes e 08 lua e do fluxo de
Ccos compostos energia entre
organismos.
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Atributos dos sistemas de agricultura

Sociais Ecologicos
— Equidade; — Produtividade;
— Autonomia; — Estabilidade.

— Suficiéncia.

Loomis e Connor (1992)



Equidade

Traduz uma situacao de equilibrio de
qualidade de vida entre o setor agricola e
outros setores. Este parametro € avaliado
pelo rendimento que a agricultura
providencia, grau de empregabilidade, nivel
de educacao, apoio a saude, nutricao,
equilibrio de oportunidades entre homens e
mulheres e custo de vida



Autonomia

Reflete o grau de independéncia entre a
agricultura e os outros sectores da
sociedade.

A equidade e a autonomia expressam-se de forma inversa
nos sistemas de exploracao da terra.



Suficiéncia

E a capacidade de produzir alimentos para
a humanidade.

Quando um sistema € equitativo e suficiente, pode garantir
a seguranca alimentar, assim como a qualidade de vida
necessaria a nivel local, regional e nacional.

Os sistemas autonomos, apesar de privilegiarem o
autoconsumo, nem sempre garantem a suficiéncia, por
estarem completamente sujeitos as condicOes ambientais
locais.



Produtividade

Medida de eficiéncia, em que se relaciona a
producao com um determinado fator (normalmente

0 mais limitante):

a) No caso das culturas, € frequente relacionar-se com a
area de cultivo, se a terra for o bem mais escasso;

b) Nos animais é frequente relacionar-se com o individuo,
mas também pode relacionar-se com a alimentacao ou
outro fator considerado relevante (ex: area);

c) Também se pode relacionar com a mao-de-obra,
consumo de energia (sociedades coletoras), elemento
fertilizante, capital empregue, etc., dependendo da
relevancia de cada um.



Estabilidade

v’ Variabilidade da produtividade no tempo

v' Como é um parametro que requer um periodo longo
para ser avaliado (décadas), para alem da
produtividade, também recorre-se a parametros indiretos
para o avaliar

ik

Grau de preservacao do solo:

- Em solos mobilizados, pode-se perder 2 a 3 mm.ano', mas
frequentemente leva-se 3 a 5 anos a formar 1 mm de solo;

- Qutros parametros fisicos e quimicos.
Qualidade e quantidade de agua

Alexandrovskiy, A.L. 2007. Rates of soil-forming processes in three main models of
pedogenesis. Revista Mexicana de Ciencias Geolodgicas, 24 (2): 283-292
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Sustentabilidade da agricultura

Aquela que responde as necessidades de
hoje sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras satisfazerem as suas.

WCED (1987)



Sustentabilidade da agricultura

Sistema integrado de praticas de producao vegetal e
animal que ira, a longo prazo, satisfazer as
necessidades humanas de alimentos e fibras;
melhorar a qualidade ambiental e a base de recursos
naturais da qual a economia agricola depende; fazer o
uso mais eficiente de recursos nao renovaveis e
recursos da exploracao e integrar, quando apropriado,
ciclos e controles biologicos naturais; sustentar a
viabilidade econdmica das operacoes agricolas; e
melhorar a qualidade de vida dos agricultores e da
sociedade como um todo.

1990 Farm Bill and revised in 2007



Sustentabilidade - producao

« Satisfazer as necessidades de alimentacao
humana e animal;

« Satisfazer as necessidades de fibras e
biomateriais para as mais diversas industrias;

o Satisfazer as necessidades de biocombustiveis.



Sustentabilidade - economia

« Competitividade;
 Manter ou aumentar o rendimento;

« Equiparacao do rendimento agricola com outros
sectores de atividade econdmica;

« Conseguir contornar o acréescimo de custos de
transporte;

« Alteracao de medidas protecionistas;
« Surgimento de produtos alternativos;
« Evitar a deslocalizacao de industrias;
* etc.



Sustentabilidade - ambiente

* Prevenir contras a degradacao dos solos e (evitar a
erosao, manter ou incrementar o teor de materia
organica, alteracoes significativas do pH, salinidade,
etc.);

* Preservar os recursos hidricos em quantidade e
qualidade (evitar a contaminagao quimica,
nomeadamente a azotada, e a contaminacao
microbiologica);

* Resiliéncia contra acidentes climaticos (seca

prolongada, excesso de calor, baixas temperaturas,
etc.);

« Nao contribuir ou até evitar a desertificacio;
 Promover a biodiversidade funcional;
« Estar preparado para lidar com pragas e doencgas.



Sustentabilidade - sociedade

» Estabilidade das populacoes;
 Atratividade da profissao;
* Qualidade de vida satisfatoéria;

» Sistemas de saude e educacao
acessivels.



Sustentabilidade da agricultura

QV

AFC = alimentos, fibras e combustivel VE = viabilidade econdmica
AR = ambiente e recursos naturais QV = qualidade de vida
S = sustentabilidade
NRC (2010)



Rotacao C-S-C-L de Norfolk

« Rotacao sustentavel, durante 40 anos a produtividade
de todas as culturas aumentou de forma continua
(experiéncia comecou em 1848);

* Ao fim desse periodo, a produtividade do nabo
forrageiro (Brassica rapa) comecou a declinar até que,
em 1951, aproximava-se de zero;

* Veio-se a descobrir mais tarde que a acidificacdo devido
a forma de adubacao N favorecera o desenvolvimento
do fungo da raiz Plasmodiophora brassicae, que se
manteve mesmo quando se corrigiu o pH do solo.

« A sustentabilidade, a longo prazo, pode ser
comprometida por multiplas razées, mesmo quando um
sistema aparente ser equilibrado por um periodo longo.

Powlson D.S. & Johnston A.E. 1994. Long-term field experiments: their importance in
understanding sustainable land use. In: Greenland D.J., Szabolcs I. (Eds.), Soil Resilience and
Sustainable Land Use. CAB International, Wallingford, pp. 367-394



Rotacao C-S-C-L de Norfolk

* Winter Wheat

%

Year 2.
Turmips, o feed

>,

Lman
Consumption

Human
Consumphion

Human
Consumption

http://www.staffs.ac.uk/schools/sciences/geography/staff/harrist/304/304lec5.htm



Rotacao C-pousio

* A cultura da cevada (Hordeum vulgare),
alternada com pousio, pode ser sustentavel em
muitos sistemas, mas no Sul do Iraque (antiga
Mesopotamia) nao o foi no terceiro milénio
antes de Cristo;

+ De 2400 BC a 2100 BC, a produtividade baixou
de 2537 L/ha para 1460 L/ha, provavelmente
devido a salinizacao causada pela irrigacao
desta cultura;

« Este declinio gradual (40% em 12 geracoes)
pode nao ter sido aparente na vida de cada

agricultor, mas mesmo assim contribuiu para o
declinio de varios centros urbanos.

Jacobsen T. & Adams R.M. 1958. Salt and silt in ancient Mesoptamian agriculture.
Science 128: 1251-1258.



. Evapotranspiragcao

Precipitagao AAAAAAAAA

Horizonte salino




Monocultura de trigo

 Em Rothamsted, a semelhanca do que se
ensaiou para rotacoes, ha experiéncias
com monocultura que se tém revelado
sustentaveis a longo prazo;

* A monocultura do trigo ( Triticum aestivum)
duplicou a sua produtividade nos ultimos
150 anos, tendo para o efeito recebido
fertilizantes quimicos ou organicos.

Johnston A.E. & Powlson D.S. 1994. The setting-up, conduct and applicability of long-term,
continuing field experiments in agricultural research. In: Greenland D.J., Szabolcs I. (Eds.),
Soil Resilience and Sustainable Land Use. CAB International, Wallingford, pp. 395-421.



Ha outros factores determinantes da

sustentabilidade:

* Tipo de culturas:

— Monocotiledoneas sao frequentemente mais
resistentes/tolerantes a pragas e doengas dos que as
dicotileddneas.

Intensidade da agricultura:

— Apesar de a curto prazo a agricultura intensiva tender a oferecer
maior rendimento, dai maior equidade, a longo prazo € a mais
dificil de se manter.

Mercado:

— Produtos de primeira necessidade e com mecanismos de
protecao sao os mais sustentaveis.

Mecanizacao:

— Os custos de mao-de-obra tém um peso crescente na conta de
cultura, dai que quanto menos dela se depender, mais
sustentavel um sistema sera.

Ambiente:

— Culturas e praticas que nao tenham impactos ambientais
significativos, assim como promovam a biodiversidade funcional,
sao 0s mais sustentavels.




3 BILLION PEOPLE LIVE ON LESS THAN 52 A DAY
EURD COWS ARE SURSIDISED THE EQUIVALENT OF $2.50 A DAY




Intensidade da agricultura

* Produtividade atual (real)

— Produtividade meédia do sistema, seja de culturas, de
exploracao ou de agricultura (limitada por infestantes,
pragas, doencas e limitagbes operacionais das exploragoes

agricolas).

* Produtividade atingivel

— Produtividade alcangcada num determinado contexto com
recurso a melhor tecnologia disponivel (limitada pela
disponibilidade de agua e disponibilidade de nutrientes).

* Produtividade potencial

— Produtividade teodrica passivel de ser obtida num
determinado local e sem qualquer limitacao para alem das
ambientais (radiagao, temperatura e CO,) e das
caracteristicas da propria cultura.



Intensidade da agricultura

A agricultura € intensiva se a produtividade
real € proxima da produtividade potencial.

Nao confundir com produtividade otima, que € a que
pretende maximizar o retorno do trabalho e investimento, e
que frequentemente € inferior a produtividade atingivel.



Intensificacao da agricultura pode ser

medida com base noutros parametros

Pela soma de inputs, para além dos fatores
naturais de crescimento:

— FertilizacOes

— Sementes e plantio

— Tratamentos fitossanitarios

— Recurso a alimentos concentrados

— Existéncia de rega

— Cultivo sob coberto

— Sistemas de climatizacao (temperatura, humidade
relativa, iluminacao e escurecimento artificial,
enriquecimento de CO,, etc.)




Intensificacao da agricultura pode ser

medida com base noutros parametros

« Com base na ocupacao da terra:

— Permanente:
* Culturas permanentes,
» Culturas bianuais
» Culturas anuais que ocupam o terreno o ano inteiro
* Quando se pratica mais do que uma cultura anual por ano

— Alternada:

* Em climas secos os terrenos nao sao cultivados na época estival (3-6
meses)

 Em climas frios os terrenos nao sao cultivados na época mais fria (4-8
meses)

* Em solos alagados os terrenos nao sao cultivados na época mais humida
(1-6 meses)

« Elevada/baixa densidade de plantas
» Elevado/baixo encabecamento




Intensidade da agricultura

. .

2.73 — Producao extensiva: A que utiliza o pastore1o no seu processo
produtivo e cujo encabecamento nao ultrapassa 1,4 CN/ha, podendo
este valor ser estendido ate 2,8 CN/ha desde que sejam assegurados
dois tercos das necessidades alimentares do efetivo em pastoreio, bem
como a que desenvolve a atividade pecuaria com baixa intensidade
produtiva ou com baixa densidade animal, no caso das especies pecu-
ar1as nao herbivoras.

2.74 — Producao mtensiva: a que nao e enquadravel na produgao
extensiva.

In Manual de Boas Praticas Agricolas - Despacho n® 1230/2018, DR 22 Série — N° 25 -5
de Fevereiro de 2018



A extensificacao alicerca-se no reduzido uso de recursos, o0 que
faz ter uma perspetiva de producao relativamente baixa.

Porém, os sistemas tém de ser versateis e aproveitar os
recursos existentes, nunca devem desperdica-los.




Classificacao de sistemas de agricultura

conforme o grau de utilizacao de

13
I

nputs”

Arboricultura Terra aravel ¢/ ou s/ Alternando culturas anuais ¢/ | Pastagem espontanea ou semeada
pastagem erva, arbustos ou floresta
Temperado Tropical Temperado Tropical Temperado Tropical Temperado Tropical
Muito Montado Frutos de - - Agricultura Agricultura | Criacao de Criagao de
extensivo | sobreiro na espécies itinerante itinerante na | caribus na camelos na
bacia selvagens (deserto na Zambia Laponia, Arébia e
Mediterranica Negev, pastoreio Somalia
Israel) noémada no
Afeganistdo
Extensi- Cultivo de Palmeiras | Cereais de Cereais de - Agricultura | Producdo de 1a Criagao de
VO mirtilos no esponta- sequeiro no sequeiro itinerante na | na Australia, gado némada
NW dos EUA | neas no centro dos no centro em regides criagdo de em Africa e
W de EUA, Pampas | do Sudao muito aridas | ovelhas em criagdo de
Africa na América do de Africa zonas lamas na
Sul declivosas no América do
RU, criacdo de Sul
gado de carne
no Sul dos EUA
Semi- Pomares de Cacauno | Cereais de Arroz no Algodao e Agricultura | Criagdo de Gado e
intensivo | pomodideasno | W de sequeiro em SW da tabaco itinerante na | ovelhas e gado bufalos com
RU, vinha na Africa, Israel ou Texas | Asia alternado maioria da na Nova varias
Franca café no (EUA) com gado no | Africa Zelandia culturas na
Brasil SW EUA. Tropical Parte dos India e Africa
Trigo e Acgores
pastagem na
Australia
Intensivo | Citrinos na Producdo | Corn Belt no Arroz e Arroz regado | Estagdes Holanda e RU Producao de
California e de EUA, horticultur | na Australia, | experimen- | NW de Portugal | leite no
bacia borracha | monocultura ano S maior parte tais e Parte dos Quénia e
Mediterranica | no SEda | dacevada RU | China, da Europa exploragdes A Zimbabué
Asia, cha cana-do- ontuais gores
4, p
na India agucar nos

tropicos




Meétodos conservativos

v Visam minimizar os impactes negativos da
agricultura ou até melhorar a sustentabilidade
dos ecossistemas agricolas.

v' Sao muito privilegiados na agricultura
“biolégica/organica’, mas nem todos se
adequam a este sistema.

v" A agricultura convencional cada vez mais adota
estes metodos, embora se reconheca que ainda
ha muito caminho a percorrer



Meétodos conservativos

Agricultura de precisao

Agricultura de baixos inputs, regenerativa, de conservacao e
producao integrada

Pastoreio rotativo

Sistemas mistos de producio agricola e pecuaria (maior
complementaridade e sinergias na utilizacao de recursos)

Mobilizacao reduzida, minima e zero mobilizacao
Culturas asfixiantes
Protecao dos recursos hidricos

Melhores praticas agricolas (Manual de Boas Praticas
Agricolas - Despacho n°® 1230/2018, DR 22 Série — N° 25 -5
de Fevereiro de 2018)



Estratégia Ligacao Objectivos

Métodos conservativos
Gestao cuidada
Rotacao de culturas

Reciclagem de matéria
organica

Reducao de inputs quimicos
Mixed farming

Sistema integrado de controle
de pragas e doencgas

Mobilizacao de conservacao

Protecao dos recursos
hidricos

http://www.agnet.org/library/eb/394/



Agricultura de precisao

Envolve a aplicacao diferenciada e a medida dos fatores
de producao, tendo em conta a variacao-espacial e
temporal do potencial produtivo do meio e das
necessidades especificas das culturas, de forma a
aumentar a sua eficiéncia de utilizacao e, assim, melhorar
o rendimento economico € reduzir o impacte ambiental da
atividade agricola (Pimentel et al. 2004).

{ Em suma, procura a precisao espacial dos trabalhos

\ agricolas e que as intervencoes sejam feitas de forma
proporcional a capacidade produtiva, procurando superar a —
eficiéncia das exploragcbes pequenas, mas com a
economia de escala das exploragoes grandes.

><\ Ny
~— Earth: NASA Goddard Space Flight Center

© 2015 Encyclopaedia Britannica, Inc.




Aplicacoes

Otimizacao da utilizacao
das maquinas

1. Maior rentabilizacao dos fatores de 1. Diminuicdo de sobreposicoes,

crescimento relativamente a evitar falhas e melhor planeamento
capacidade produtiva do sistema. das operacgoes.

2. Maior aproveitamento da 2. Incremento da capacidade efetiva
capacidade produtiva. de campo, por acréscimo da

3. Melhor percecdo das zonas menos eficiencia de campo.
produtivas, das respetivas causas 3. Poupanca de tempo.
e possiveis remediagoes. 4. Reduc3o dos custos das

4. Menor desperdicio. operacoes.

5. Reducao dos custos de producao.

6. Diminuicao do impacto ambiental.



Agricultura de precisao

Variable rate fertilizer
application can improve
efficiency.

Grid sampling Qulvdrud by
GPS gives more accu-
rate soll test data

SOIL TEST (P

Varlable rate seeding.

variety changes and
starter can adjust for
Soll properties and
productivity

Crop sc:i.mtlnn with naw
technology Improves
field records.

ot &

= + TR e
On-the-go yield moni-
tors can qguickly track
variability in the fleld




VRT-variable URT-unified rate
rate technology technology

Produtividade variavel em cada geografia
Densidade de sementeira

Quantidade de elementos fertilizantes
Tratamentos fitossanitarios: tipologia e dose

Proporcionalidade com a Aplicacao equitativa em cada
produtividade potencial das geografia:

culturas em cada geografia: - Menos eficiéncia;

- Maior eficiéncia; - Equipamento mais simples;
- Maior investimento em I&T | |- Menor investimento em I&T




1.

Sistemas de informacao VRT

Amostras ou informacdes
recolhidas em rede (matriz
geografica).

. Analise amostras.
. Geracdo de um mapa

georreferenciado.

. Calcular as medidas a tomar.

Aplicacao VRT.

. E mais preciso, nem sempre ha

sensores para as diversas
funcdes, calcula o que fazer numa
base SIG.

. Quanto maior a largura de

trabalho, menos flexivel é a
aplicacao VRT.

1.

Usa sensores no trator ou em
drones e calcula em tempo real o
que fazer (on-the-go).

. Nao necessita de GPS ou

equivalente.

. Pode ser menos dispendioso, mas

também menos preciso

. Aplica-se mais a fatores que

variam muito no tempo, como
pragas, doencgas, infestantes e
fertilizacbes azotadas.

. Equipamentos de maior largura,

apesar da maior CE, se ndo
tiverem sistemas de doseamento
individual, podem nao ser tao
flexiveis a aplicar o VRT.



lizacao

Fertilidade e fert




Faz-se recolha de
analises do solo
com uma
periodicidade pre-
definida, emitindo-
se um sinal para
um sateélite com
vista a ter as
coordenadas
exactas de cada
amostra. Fazem-se
mapas de
fertilidade dos
solos com base na
analise das
amostras.

(1) Soil information is converted
to a digitized map.

(2) Intensive soil sampling gives
you an added source of
revenue.

(3) Computer print-out
documents sample results.

(4) Digital map displays
output of the Soilection
system based on sample
grid plots or soil maps.



Com base nos
mapas de fertilidade,
estabelecem-se
niveis de
fertilizacao. Introduz-
se essa informacao
no computador de
bordo do distribuidor
de adubo que,
mantendo a ligacao
GPS, dosea-lo-a,
mediante os mapas
de fertilidade. S6 um
distribuidor
pneumatico pode
garantir este tipo de
precisao para poder
fazer uma aplicacao
variavel automatica.



Fertilizacao com distribuidor de adubo
pneumatico de debito variavel




FERTILIZACAO - Variable rate aplication

Distribuidores de adubo centrifugos ou pneumaticos capazes de regular a
quantidade de fertilizante distribuida baseado num sinal dum computador do trator

e da georreferenciacao.
O fosforo e potassio sao aplicados de acordo com um mapa que foi preliminarmente
produzido; aplicar apenas em fundo, antes ou a sementeira;

Azoto: a quantidade por hectare pode ser previamente definida com base no perfil
produtivo no terreno (dados de culturas anteriores), ou pode ser calculado em
tempo real, atendendo ao estado da cultura (sistema caro). Fertilizagcao fracionada.




Fertilizacao de azoto — sistema ON-THE-GO

Sensor montado to tejadilho do trator capaz de detetar a refletancia espetral
(fracdo da radiacao refletida a diferentes comprimentos de onda) para
determinar o grau de nutricao em azoto da cultura em cada zona da cultura a
ajustar de forma apropriada a dose de fertilizante a distribuir.

Sistemas existentes: Yara N-sensor (yara), GreenSeeker (trimble) e Crop Circle
(holland Scientific).



Sementeira com semeador de débito

| e ligado a GPS
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Esta tecnica € também utilizada para
fazer pulverizacoes de pesticidas.

‘t H g 3 i ] ;
Estes processos integrados de premsao ja permltem dosear todas as
operacoes agricolas desde a sementeira até a colheita. Em suma, passa-se a
poder fazer uma agricultura precisa em grande escala com padroes de
aualidade até superiores ao aue se encontra no melhor sistema de minifundio.



Controlo infestantes

Tecnologia variavel de aplicacao de herbicidas:

PATCH SPRAYING: Usam-se pulverizadores que
sO aplicam o herbicida onde existem infestantes
(on/off), ha sistemas de controlo no trator que
abrem e fecham as valvulas.

Estes sistemas s6 podem ser utilizados em pré-
sementeira, pré-emergéncia e em mobilizacao
minima, dado que nao distinguem as plantas das
culturas das infestantes, pulverizam onde ha
objetos verdes.

Mappa infestanti

Alternativamente mapas de distribuicao de
infestantes podem ser obtidos de imagens
aéreas de alta resolucao como as providenciadas

por drones, dos quais mapas de controlo podem 5 i
ser elaborados. ‘




A utilizacao de drones é importante para
identificacao de problemas fitossanitarios e
de infestantes em areas remotas




Colheita e calculo da produtividade
numa matriz espacial
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Colheita

As medicdes da
produtividade pela
ceifeira debulhadora
fazem-se por sensores
gue registam o fluxo de
grao; sensores
adicionais determinam
o teor de humidade.
Permite saber a
variacao espacial da
produtividade com a
resolucao da largura da
barra de corte.

Obtém-se mapas que
sao descarregados no
computador de bordo
do trator.

8&?:%?3 di !fllusso Softwar i
rell 2 gestione
dati mapp%tura

Sensore di umidita
della granella

Mapa de produtividade instalado numa ceifeira debulhadora



Integracao da informacao

Com base em todos os levantamentos efetuados
(fertilidade dos solos, pragas, doencas, infestantes e
produtividade), fazem-se os calculos para as seguintes
operacoes:

— Fertilizacoes;

— Densidade de sementeira;

— Tratamentos fitossanitarios.

Os custos de producao deverao baixar, assim como a
produtividade deve subir, devido a praticas mais
discricionarias de aplicacdo de fatores de crescimento.

Podem aparecer situacoes de baixa produtividade que
tém de ser avaliadas no terreno, porque ha limitacoes
contornaveis e outras que nao o sao.



Orientacao do trabalho de campo
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Assistente de contornos do terreno




Orientacao no campo: paralelas
consecutivas e alternadas




Cabeceiras em U
consecutivas e alternadas




Cabeceiras com inversao de
marcha

Field Boundary

Turning Boundary & ‘J ‘ ‘J :
L '-l-ff ’T A

Keyhole-Turn U-Turn K-Turn Y-Turn



Exemplo de trabalho efetuado no terreno
com assistente de posicionamento




Impactos negativos da producao

agricola

Erosao dos solos

Contaminacao de aquiferos,
nomeadamente com N

Perda de mateéria organica nos solos
Desertificacao

Perda de diversidade de especies
vegetais e animais, utilizacao indevida de
pesticidas (problemas de saude publica,
contaminacgao de ecossistemas), etc.



Processos degradativos do solo

Erosao

Escorrimento superficial de
nutrientes

Encharcamento
Desertificacao
Acidificacao

Compactacao

Formacao de crosta

Perda de matéria organica
Salinizacao

Perda de nutrientes por lixiviagao
Toxicidade

http://www.agnet.org/library/eb/394/

Produtividade [Si8elleeS
—-) do solo ¢] Culturas segundo as curvas de

Praticas conservativas do solo
Mobilizacao de conservacao

Melhoria de drenagem
Maneio de residuos
Conservacao de agua

nivel
Fertilizacao quimica
Fertilizacao organica
Melhorias nos ciclos de
nutrientes

Sistemas de cultura melhorados
de acordo com as condicoes
de solo, clima e cultivares



Impactos negativos da producao

agricola

Erosao dos solos

Contaminacao de aquiferos,
nomeadamente com N

Perda de mateéeria organica nos solos
Desertificacao

Perda de diversidade de especies
vegetais e animais, utilizacao indevida de
pesticidas (problemas de saude publica,
contaminacgao de ecossistemas), etc.



Erosao

* Processo natural que contribui largamente para
a definicao dos tipos de solos, em que ha
arrastamento de particulas solidas por accao da
agua (erosao hidrica — forma mais frequente de
erosao) ou do vento (erosao eolica — climas
secos, solos extensos e planos);

* Dessas particulas arrastadas, destacam-se os
minerais de argila primarios e secundarios,
coloides de pequena dimensao e, embora
menos frequentemente, particulas de limo, areia
fina, areia grossa e ate particulas de maior
dimensao;



Etapas da erosao hidrica

« Desagregacao: accao cinética da gota de chuva
sobre os agregados superficiais (efeito de
salpico);

« Dispersao de particulas;

* Transporte de particulas de solo (exportacao e
importacao).
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Tipos de erosao

- Laminar: acao mais ligeira, arrastamento
apenas de camadas superficiais;

« Sulcos: agcao com consequéncias mais
gravosas em que o arrastamento provoca a
formacao de zonas de escorrimento mais
intenso, permitindo, no entanto, que maquinas
transitem sobre elas;

* Ravinas: caso extremo, nao permitindo o
transito de maquinas sobre as zonas onde a
erosao € mais intensa.



Erosao hidrica




Betsiboka river delta, o
principal rio de Madagascar,
em 1983 e 2004.



N

-Capacidade de |
retencao de agua

-Capacidade de
troca cationica ! y,

-Fertilidade dos solos |
Argilas (++)
Limo (+)
Areia (-)
QOutros (--)

\

Dificil reposicao, pois a erosao
pode fazer perder 2-5 mm ano’,
enquanto que em media demora-
se 5 anos para repor 1 mm (*)

Mais facil reposicao por
fertilizacdes minerais e
organicas, mas atencao aos
custos economicos e
ambientais

Area degradada >>> &rea beneficiada

(*) Nos primeiros 15 anos num solo Chernozem na planicie Russa, a espessura do perfil
do solo é de 7 cm, em 100 anos é de 18 cm, em 800 anos é de 45 cm e em 2000 a 4000

anos ¢é de 80-90 cm (Alexandrovskiy, 2007).



Perfil de solo

C h C—horizon -
e rn Oze I I l hrull—=lightly =eid hurnus
=
Mlizing by earthworms
A—horizon £
=
C—horizon <
o

Bedrock—often loess-orlime-rich

(1) E(zone of eluviation)

Slight lezuwching
(=dter snowrelt in spring =nd surmmer storms)

Soil depth 1-2 m (3-7 1)

@ ®

http://uk.encarta.msn.com/media_121627774_ _ _ _
761576446_-1_1/Chernozem_Soil_Profile.html S






Erosao

As particulas mais pequenas, por terem maior mobilidade,
tendencialmente vém a acumular em locais mais baixos,
nomeadamente lagos e rios, o que frequentemente
acarreta problemas de poluicao, seja por acumulacao de
sedimentos, seja por acumulacao de nutrientes.

http://vulcan.wr.usgs.gov http://www.glc.org



Erosao tambéem pode levar a formacao de novos solos,

mas a custa de uma area muito superior

River System Souree
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Equacao da erosao hidrica

A =(R) (K) (L) (S) (C) (P)

perda de solo (toneladas/ha)

fator: influéncia da precipitacao
fator: erodibilidade do terreno

fator: comprimento da encosta

fator: declive da encosta

fator: praticas culturais

fator: técnicas de controle da erosao

TOnwWr X A0 >r

Beasley, R.P. 1972. Erosion and sediment pollution control. lowa State University Press.
Ames, lowa, EUA.



Erosao hidrica: fatores que a

influenciam

Quanto mais intensa for a precipitacao (mm
unidade de tempo!), maior é a eroséo;

Quanto mais humido estiver o solo, menor é a
capacidade de variacao de armazenamento, por
ISSO encontra-se mais suscetivel a movimentos
laterais de solo;

Um solo argiloso a limoso € mais erodivel do
gue um solo arenoso, porque o peso da unidade
elementar € menor;



Erosao hidrica: fatores que a

influenciam

* A estrutura gromosa é a que mais
favorece a infiltracao, mas também ¢ a
mais erodivel, porque € muito suscetivel
ao impacto dispersante da agua;

* A capacidade de infiltracao de agua no
solo tem grande influéncia na diminuigao
da tendéncia a erosao => solos
compactados tém maior tendéncia a sofrer
processos de erosao;



Erosao hidrica: fatores que a

influenciam

O comprimento (L) e declive (S) da
encosta tém grande influéncia directa

na erosao:
comprimento declive
encosta 2% 8% 16%
30 m 0,20 0,99 2.84
90 m 0,28 1,72 4 92




Erosao hidrica: fatores que a

influenciam

O coberto vegetal providenciado por culturas e residuos
vegetais protege os solos do impacto da chuva e
escorrimento superficial. C =1 em solos nus, mas valores
muito inferiores encontram-se em solos com coberto
vegetal, nomeadamente em solos com pastagens que o
cubram na sua totalidade (C < 0,01).

percentagem coberta
Tipo de coberto 0% 50% 100%
cultura ¢/ 1 m altura 1,00 0,65 0,30
residuos 1,00 0,30 0,03




Técnicas de controle da erosao hidrica

 Métodos mecanicos e hidraulicos:
— Canais de desvio: percurso controlado;

— Valados: pequenas barragens que protegem
0s campos de inundacoes;

— Valas de escoamento;

— Vala e comoro (declive = 10-15%);
— Socalcos (declives > 15%);

— Socalcos individuais;



Broad base

Narrow base

Diversion terrace or dam

Drains

a) Diagrama de terracos largos, sistema de muros de desvio e vala e cOmoro; nos
terracos as culturas sao praticadas segundo as curvas de nivel, sendo as zonas mais
inclinadas mantidas com pastagens ou forragens de forma permanente; b)
diagrama de uma zona onde foram criadas valados (NB) e canais de desvio (GC)
com e sem drenos.



Valados que sustém o
movimento da agua na
linha de escorrimento
superficial, reduzem a sua
energia cinética e os
riscos de causar erosao.




s '
e Canal de drenagem 6 meses depois

# de ter sido feito por um subsolador

S

Zona de descarga de um tubo de
drenagem em funcionamento



Técnicas de controle da erosao hidrica

» Métodos agricolas:

« Rotacao das culturas, segundo curvas de nivel (3-
5%), em faixas (5 a 10%), ou doutras formas.

 Barreiras vivas .

« Sistemas de mobilizacao do solo (nivel de
residuos).

* Procurar ter encabecamentos adequados aos
sistemas de agricultura, pois, para além do sobre-
pastoreio, o excessivo pisoteio causa uma maior
compactacao e fragmentacao nas camadas
superficiais do solo, o que reduz a taxa de
percolacao, tornando assim o solo mais sujeito a
erosao hidrica e edlica.



 (Culturas em socalcos
Oou em terracos;

 Melhoria dos sistemas
de captacao e
distribuicao de agua
(quantidade e
qualidade) e
reutilizacao de agua
drenada;

« Utilizacao de barreiras
vivas;

 Rotacao de culturas
com afolhamento;




Sistemas de mobilizagcao do solo

Mobilizacao classica
Mobilizagao minima

&)

Nao mobilizacao




Efeito de diversas técnicas de mobilizacao
do solo na erosao de um solo franco limoso
(Nebraska, EUA) anteriormente cultivados
com trigo (agua aplicada a uma cadéncia de

100mm/hora)
Y
104 Wheal-Fallow Rotation Moldboard Plow
o 4% Slope
Y Silt Loam Soil
P
g
] 15
-
= ' Blade Plow
LE dil /
' ~ Neo-Till
a4 : iy : : r—————r
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Wailer Applied, inches



As gotas de chuva podem dispersar particulas de
solo nu atée 1 m de distancia.

Residuos vegetais a superficie do solo evitam o
efeito dispersante da chuva. Os residuos
proporcionam a formacao de bolsas de agua que
tendem a acumular sedimentos e desse modo ha

pouco arrastamento de particulas para fora desse
solo.




Erosao eolica

« Situacao menos frequente, mas que em diversos paises
atinge proporcoes preocupantes, nomeadamente
guando o clima € seco e largas extensodes de solo ficam
desprotegidas por algum tempo, nomeadamente devido
ao sistema de mobilizacao;

* Nos anos 30, devido a secas prolongadas na Primavera
nos USA, os problemas com a erosao eolica levaram
varios agricultores a ruina;

« Situacoes mais drasticas sao as que se passam em
diversos desertos que, apesar de neles normalmente
nao se praticar a agricultura, a sua tendéncia € de se
expandirem por acao do vento, nomeadamente para
regioes de cultivo e de floresta.



Erosao eolica




Técnicas de controle da erosao eodlica

« Sistema de mobilizacao do solo (pela presenca
ou nao de residuos a superficie);

« Rotacao de culturas;

* Culturas em faixas;

* Quebra ventos;

» Utilizacao de residuos vegetais,

* Mobilizacao na direcao perpendicular a direcao
predominante do vento;

* Fixacao de dunas.



Rotacdes / culturas em faixas

Restolho alto (maior quantidade
de residuos vegetais

Orientacao das
mobilizacoes dosolo



Contaminacao de aquiferos,
nomeadamente com N

www.vattenkikaren.gu.se/
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Aumentos recentes na

fixacao de N por acao
do homem i e
relativamente a sua 3 \ £ .
fixacao “natural”. E 200 N c
£ 1s0- &
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E
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sg-  "Nawral” biological N fixation 2
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Year

Adaptado de Vitousek, P. M. and P. A. Matson (1993). Agriculture, the global nitrogen cycle, and
trace gas flux. The Biogeochemistry of Global Change: Radiative Trace Gases. R. S. Oremland.
New York, Chapman and Hall: 193-208



Contaminacao de aquiferos com N

* Quantidade de N usado na agricultura
(frequentemente 50-400 kg ha' ano™);
 Forma de aplicacao de N:
— Mineral
— Organico
« Origem animal
« Origem vegetal

« Frequéncia de aplicagao de N (1-10X ano);
* Proximidade de aquiferos

— Horizontal, se na bacia hidrografica
— Profundidade do aquifero (5-200 m)

* Ritmo de precipitacao/rega;

« Taxa de aproveitamento de N pelas plantas (20-
80%).



0
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SRT - Serreta ALG - Alagoa - Agualva
9 - Nascente da Cantaria 76 - Nascente da Alagoa
RMN - Raminho

AGV1 - Agualva

17 - Fonte do Borges 82 - Moinhos - Agualva

CBR -Cabrito
86 - Cabrito 1

CPC1 - Cinco Picos 1
CPC2 - Cinco Picos 2
F7 -T1011

QRB - Quatro Ribeiras
58 - Nascente do Moinho
64 - Fonte do Gato

CPC3 - Cinco Picos 3
F7-T1011 ‘§

149 - Fonte de Santana
FTH - Fonte da Telha

54 - Fonte da Telha 1

Figura 8.40 - Localizagdo provavel das zonas de recarga dos aquiferos suspensos LAGE 1. CPC 3, CBR. FTH, AGV 1, ALG, QRB, RMN ¢ SRT.

Rodrigues F.C. (2002), Estudo hidrogeoldgico da ilha Terceira. Tese de doutoramento, Agores, Portugal.



mmm Lavas com tubos ou cavidades abundantes - MUITO ALTA

- Lavas muito fracturac!as e uma alteracdo média; piroclastos com calibracdo média e
) pouco alterados - MEDIA a ALTA

Lavas muito fracturadas e pouco alteradas; piroclastos nio alterados; depdsitos de
vertente, areias de praia; sectores centrais de caldeiras vulcanica - ALTA

LNEC., 2001. Desenvolvimento de um Inventario das Aguas Subterraneas dos Agores. Rel. 239/01 GIAS. Lisboa. 640 p.



Perda de materia organica do solo
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2.65 — Materia organica do solo ou materia organica endogena: restos

de plantas e de outros seres vivos, parcial ou completamente decom-
postos, mas ainda de origem reconhecivel, e uma mistura complexa de [
material organico ja decomposto e modificado, ou sintetizado de novo, &
designado por humus. y
2.66 — Matéria organica exdgena: material organico fornecido ao %
solo, com varias origens: residuos vegetais € compostos organicos in-
cluindo estrumes, chorumes, lamas e residuos solidos urbanos, entre
outros.

In Manual de Boas Praticas Agricolas - Despacho.n® 1230/2818, DR™2=-Série = Ne 25 —5
de Fevereiro de 2018 %
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Balanco de mateéria organica no solo;

principais factores de que depende:

* Tipo de vegetacao (natural, cultivada);

* Clima (temperatura e precipitacao);

* Textura do solo;

« Capacidade do solo reter agua;

* Tipo e frequéncia de mobilizacao do solo;
 Atividade microbiologica do solo;

* Adicao de fontes externas de matéria organica
(residuos animais, vegetais, agro-industriais).



Balanco humico sem estrumacao ou

Incorporacao de residuos

_ i n
A=A (1-k,)

A - Teor actual de matéria organica (%)
A0 - Teor inicial de matéria organica estavel (%)
k, - Taxa de mineralizagao anual (ano‘1)

1
n - tempo (anos)

Pinto, 1995



Balanco humico com estrumacao ou

Incorporacao de residuos

k2 - coeficiente isohumico

X - quantidade de residuos/estrume incorporados

t A
0 0
t Ao + k2x

: (Ao + k2x)(1-k 1 )+ k2X

2 '(A +K x)(1-k )+ K x](1-k )+ k X

ty  {IA + koX)(1-k )+ koxI(1-K, 1+ KoxH(1-k )+ kX
t, IR +k x)[1k)3+k x(1k)2}+kx

t o [A+ kzx)(1 k)" kox(1-k)" i kX




Balanco humico com estrumacao

Ou Incorporacao de residuos

Hamus
Natureza dos residuos MS (t.ha-1) (kg.ha-1.an0-1)
Coeficiente
Beterraba 36 450-900
Material organico R oTI e
Batata 0.5 Negligenciavel
Trigo (palha exportada) 24 300-600 Estrume bem decomposto 0.5
Cevada (palha exportada) 1-2 150-300
Estrume mais ou menos palhoso 02-04
Milho (5 ton.ha-1) 5 750
(Colmos enterrados) Detritos vegetais lenhosos mas ainda ricos em 01503
azoto, palhas enterradas com adubos azotados ’ '
Palha de trigo 4 400
Palhas mal misturadas com o solo, sem 008-015
Luzema (2 anos) 58 500-800 fornecimento de azoto, detritos lenhosos e
Prado temporario (3 anos) 15-18 750-900
Mostarda branca 3 Negligenciavel
Estrume de quinta ?
(de 5 em 5 anos) E s



Deserto

Zona ou regiao sem
populacao:
Solitario;
Selvagem;
Geralmente arido
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http://www.publico.pt/ecosfera/noticia/nasa-coloca-2012-entre-os-dez-anos-mais-quentes-desde-1880-
1580884



Alteracoes na temperatura media anual

global entre 1880 e 2020

Global Land and Ocean

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-report/global/202013




A temperatura media anual subiu assim

como a respetiva taxa de incremento

Global Mean Temperature
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VISUAL CAPITALIST

The Accelerating Frequency

Here's how much the frequency of catastrophic
climate events has increased in the past 200 years,
and what could happen if temperatures keep rising.

Extreme rainstorm
Drought

In June 2021, {

Baseline climate 1c° 1.5C° 2¢? 4C°
temperature warming warming warming warming

Source: IPCC

https://www.visualcapitalist.com/the-accelerating-frequency-of-extreme-weather/



Normalmente a agricultura agrava a tendéncia
para a desertificacido quando a utilizacao de

recursos atinge um nivel para alem do aceitavel

O que causa na maioria das vezes:

- Seca (intensidade da agricultura depaupera os
aquiferos);

- Erosao hidrica e edlica (mobilizacao do solo,
monocultura, pouca diversidade cultural);

- Salinizacao (rega, fertilizacao);
- Toxicidade de sais (fertilizacao, pesticidas,
contaminacao de metais pesados, rega);

- Reducao drastica do pH (fertilizacao, rega).



CondicOes ambientais que mais favorecem a
desertificacao:
— Climas secos;

— Solos com fraca aptidao cultural (inclinados, com
pouca espessura, elevada pedregosidade, salinidade,
fraca capacidade de retencido de humidade e com
elevada tendéncia para o encharcamento).

Mas as condicoes economicas podem favorecer
tambem a desertificacao:

— Agricultura intensiva que cria problemas ambientais
com custos de remediacao demasiado elevados;

— Agricultura nao competitiva, seja por alteracoes das
condi¢coes de mercado, seja por alteracao das regras
de subsidiacao.




Portugal Continental em risco?

* Sim, a semelhanga da Espanha, Grécia e
Turquia e todos os paises do Norte de Africa.

* As razoes sao varias, mas destaca-se a
salinizacao dos solos, stress hidrico, perda de

fertilidade e perda de produtividade em
consequéncia da combinacao de varios fatores:

— Secas;
— Cheias;
— Incéndios florestais;

— Acgao humana, nomeadamente sobrepastoreio e
excesso de mobilizacao do solo.

United Nations Convention to Combat Desertification



Paises Mediterranicos em risco

* A situacao tem-se agravado pela crise
economica e social da agricultura
tradicional e consequente migracao das
populacoes rurais para as zonas urbanas.

» Consequentemente a terra € abandonada,
nomeadamente em solos marginais e
declivosos, e tambem devido a mas
estrategias agricolas e fraco maneio do
solo.

United Nations Convention to Combat Desertification



Paises Mediterranicos em risco

* A modernizacao da agricultura tambem
traz problemas:

— Fertilizantes, pesticidas, regadio,
contaminacao por metais pesados e a
Introducao de espécies exoticas invasoras
prejudicam a “saude” dos solos a longo
prazo.

— Alteracoes fisicas nos cursos de agua pela
construcao de barragens, desvio de rios e a
drenagem de pantanos estao a prejudicar
gradualmente a qualidade da agua.

United Nations Convention to Combat Desertification



Paises Mediterranicos em risco

» Entretanto os niveis de agua sub-superficial
estao a baixar, resultando, entre outras razoes,
na intrusao de agua salgada em aquiferos
proximos da costa.

* Cerca de 80% da agua disponivel destas
regioes € usada em irrigacao.

* O continuo e dramatico crescimento da
industria, turismo, agricultura intensiva e outras

atividades nas areas costeiras esta colocando
problemas muito dificeis de resolver.

United Nations Convention to Combat Desertification



Avaliacao de trés “case study”

* Sistemas agropecuarios com graus de
iIntensidade diferenciados nos Acores.

* Producao de trigo convencional com
diversos graus de intensidade e producao
ecologica na Europa continental.

* Long Term Research on Agricultural
Systems (LTRAS) em Davis, California.



Sistema intensivo

Sistema extensivo



Comparacao de dois sistemas de
producao agro-pecuaria nos Acores

Empresa familiar Empresa familiar
Exploracao empresarial Exploracao comercial
SAU = 52 ha (proprio) SAU = 23,2 ha (12,6 ha

Area autoconsumo =0 proprio e 10,6 ha
alugado)

Parcela unica entre 200 e

250 m Area auztoconsumo =
M3o0 de obra familiar = 1 2000 m

UHT e contratada = 2.5 Parcelas 3: 2

UHT distanciadas de 2-3 km a

120-150 m,e1a 12 km a
500 m

Mao de obra familiar = 2
UHT




Sistema intensivo

[ L

Sistema extensivo



Encabecamento = 2.7-2.8
CN/ha

Fertilizacao: N = 250
kg/ha, P = 30 kg/ha, K=
0 kg/ha

Culturas: 47-48 ha de
erva castelhana
ressemeada anualmente
e 4-5 ha pastagem
permanente semi-
espontanea

Conservacao de
forragem: fenossilagem
em 47-48 ha (1 corte) de
fim de Marco a Junho

Encabecamento = 1,3
CN/ha

Fertilizacao: N = 36
kg/ha, P = 12 kg/ha, K =
0 kg/ha

Culturas: 19,3 ha
pastagem permanente
semi-espontanea e 3,9

ha rotacao milho erva
castelhana

Conservacao de
forragem: 3,9 ha milho
silagem e 1(?) ha feno




Sistema intensivo

Sistema extensivo



Equipamentos: de
ordenha, frigorifico,
tratores, maquinas de
fertilizacdo, gadanheiras,
enfardadeira,
plastificador, unifeed,
semireboques, carrinha,
camiao

Equipamentos alugados:
nao

Construcdes: armazeéns,
sala de ordenha, parque
de alimentacao

Alimentacao das vacas:
pastoreio e fenossilagem
todo o0 ano, concentrado
de Set-Jul a razao de 350
g/L leite

Equipamentos:
rocadeiras,
pulverizadores manuais,
alfaias de mobilizacdo do
solo de traccao animal,
carrinha

Equipamentos alugados:
tratores, fresa, colhedor
de milho forragem, semi-
reboque, enfardadeira

Construgdes: armazéem
de arrumos

Alimentacao das vacas:
pastoreio todo o ano,
feno de Nov-Jan, silagem
de milho de Nov-Ago e
concentrado de Nov-Mar
a razao de 65¢g/L leite




Sistema intensivo

ema extensivo

o
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Nao compra forragens

Reproducao: partos
concentrados entre Ago-
Out e apenas
inseminacao artificial
Producao de 790000 L
leite/ano, o que equivale
a 8770 L/vaca e 15190
L/ha

Venda de 40 vitelos, 10
novilhas e 20 animais
adultos por ano

Cotacao média leite: 0,29
€/L leite
Efluentes: tem da sala de

ordenha e parque de
alimentacao

Compra 100 fardos
feno/ano

Reproducao: todo o ano
com touro e inseminacao
artificial em vacas
seleccionadas

Producao de 66000 L
leite/ano, o que equivale
a 3400 L/vaca e 2840

L/ha

Venda de 9 novilhos(as)
e 6 animais adultos por
ano

Cotacao média leite: 0,22
€/L leite

Efluentes: ndo tem




Sistemas de culturas com trigo com

diferentes graus de intensidade

« Cultura frequentemente praticada em rotacao bianual ou
trianual com oleaginosas (colza ou girassol), beterraba
sacarina ou culturas de regadio de primavera-verao
(milho, tomate, soja, etc.); também e praticado em
regime de monocultura;

* Pode ser cultivado no outono-inverno ou na primavera-
Verao;

« Sistemas com graus de intensidade distintos, sendo
frequente encontrar-se na Europa as seguintes
modalidades:

— Muito intensivo: 500-700 espigas/m? (mais que esta densidade
pode prejudicar o peso individual dos graos);

— Intensivo: 400-500 espigas/m?;
— Pouco intensivo: 250-300 espigas/m?.

Bellido L.L. 1991. Cultivos herbaceos. Cerelaes. Ediciones Mundi-Prensa, Vol. 1, Madrid, Espanha.



Trigo: sistema muito intensivo

Densidade de plantas: 400-500 plantas/m?;
Densidade de espigas: 500-700 espigas/m?;

Aposta num tipo de cultivares que favorecem o eixo principal
(com maior potencial produtivo), em detrimento dos filhos,
sendo estas maioritariamente de inverno;

Regides com clima humido na primavera e verao, possibilidade
de rega e solos com elevada capacidade de armazenar agua,
pelo que os défices hidricos sao pouco expressivos;

Elevado recurso a fatores de producao:

— Fertilizacao N fracionada em fundo, afilhamento, encanamento e
folha bandeira, com dotacdes da ordem de 200-300 kg/ha;

— Recurso a mecanizacao total, com equipamento de elevada
dimensao;

— Pesticidas utilizados em larga escala;
Produtividade elevada = 8 toneladas/ha.

Dificuldades: de todos os sistemas convencionais, € o mais
propenso a doencas e a problemas de acama.
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Comparacao entre o modelo tradicional de trigo (a) e o idedtipo de trigo
para o sistema de producao mais intensivo (b), que se caracteriza de
ter um caule ainda mais curto (e forte), pouco afilhamento, folhas mais
verticais e uma espiga maior.



Trigo: sistema semi-intensivo

Densidade de plantas: 200 plantas/m?;
Densidade de espigas: 400-550 espigas/m?;

Aposta num tipo de cultivares cujos filhos desenvolvem espigas,
sendo estas frequentemente de inverno;

Regides com clima humido na primavera e verao, mas com
défices hidricos moderados;
Elevado recurso a fatores de producao:

— Fertilizacao N fracionada em fundo, afilhamento, encanamento e
folha bandeira, com dotacdes da ordem de 150-200 kg/ha;

— Recurso a mecanizacao total, com equipamento de elevada
dimensao:

— Pesticidas utilizados regularmente, mas em menor escala;
— Produtividade elevada = 5-6 toneladas/ha.

Dificuldades: ainda alguns problemas com doencas e provavel
menor rentabilidade do que o sistema mais intensivo.



Aspecto de searas de sistemas
intensivo e muito intensivo

Photo ©Lucy Pringle




Trigo: sistema Mediterranico pouco

Intensivo

» Densidade de plantas: muito variavel (as condicdes de germinagao sao
por vezes desfavoraveis, o que condiciona muito ), mas € frequente
semear-se 300-500 sementes/m2

« Densidade de espigas: 250-300 espigas/m? (nestas condigdes, este é o
valor limite do numero de espigas sem que se prejudique 0 peso
individual dos graos);

« Aposta num tipo de cultivares que favorece a formagao de filhos,
sendo estas maioritariamente de primavera, mas cultivadas no outono-
inverno;

* Regides com clima seco na primavera e verao, normalmente sem
possibilidade de rega, pelo que os défices hidricos sao muito
acentuados;

* Moderado recurso a fatores de producao:

— Fertilizagcdo N fracionada em fundo e afilhamento (muito raramente no
encanamento e folha bandeira), com dotagdes da ordem de 80-120 kg/ha;

— Recurso a mecanizacao total, com equipamento de elevada dimensao;

— Pesticidas utilizados em menor escala, sendo maioritario o recurso aos
herbicidas;

* Produtividade baixa = 2-2.5 toneladas/ha.

- Dificuldades: produtividade muito irregular, sujeito a contingéncias
ambientais muito variaveis, e 0 menos rentavel..




Sistema Mediterranico pouco intensivo




Metodos alternativos de producao de

trigo: agricultura ecologica

« Sistemas de rotacao com pastagens, do genero Past-C-C-C com
culturas intercalares de trevo violeta (fava ou tremogo também
servem) e erva castelhana consociados entre 0 1° e 0 2° cereal, e
trevo ?/ioleta estreme como cultura intercalar entre 0 2° e 0 3°
cereal;

« O combate as infestantes faz-se com sucessivas mobilizacées do
solo, seja com recurso a charruas (em zonas onde abundam
infestantes que se propagam vegetativamente) ou com fresa,
permitindo que ocorra um periodo em que as infestantes germinem
(= 15 dias), mas que possam ser combatidas facilmente com um
sistema de mobilizacao superficial; os sistema tem que ser mantido
com o cuidado de a populacao de infestantes ser sistematicamente
controlada;

* As doengas sao controladas com recurso a cultivares bem
adaptadas a regiao com comprovada tolerancia aos habituais
fungos;

« Produtividades de 4-5 toneladas/ha tém sido reportadas em
exploracoes situadas no RU.



Slstema de moblllzagao classma

E -..1

Rotagao com forragelras Iegumlnosas

1,'.. - : L‘_‘_ rh‘..

Sachador de cereais dispostos em linhas (distancia entre-linha de 15 a 25 cm),
com 24 m de largura e dentes flexiveis




Long Term Research on Agricultural
Systems (LTRAS)

http://ltras.ucdavis.edu/

Denison RF, Bryant DC, Kearney TE 2004. Crop yields over the first nine years of LTRAS, a long-term
comparison of field crop systems in a Mediteranean climate. Field Crop Res. 86: 267-277.



http://litras. ucda'vis.‘,ed u/:




Conventional maize-tomato (CMT)
235 kg N/ha; 44 kg P/ha; 670 mm

160 kg N/ha; 44 kg P/ha; 470 mm

Organic maize-tomato (OMT)
0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 0 mm 373 kg N/ha; 300 kg P/ha; 850 mm
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0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 0 mm 214 kg N/ha; 173 kg P/ha; 910 mm

Legume-maize-tomato (LMT)
0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 0 mm 0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 740 mm

160 kg N/ha; 44 kg P/ha; 590 mm

Conventional wheat-tomato (CWT)
165 kg N/ha; 0 kg P/ha; 180 mm

(TN (I m L1 L= INA LA fal Lo
N 11=4 ™ T LA 7'\ 154 N4

160 kg N/ha; 44 kg P/ha; 470 mm

B Miho [ Ervilha + Ervilhaca

Denison et al. (2004) W Tomate Trigo
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Tendéncia de produtividade de

1996-2002

Rainfed wheat control -225 + 96

Irrigated wheat control -236 + 111
Conv. maize-tomato +314 + 145
Organic maize-tomato -404 + 179

Organic maize-tomato +2717 + 1176

Denison et al. (2004)



Analise produtividade do milho

* O sistema convencional CMT foi o mais
produtivo, sendo provavelmente devido ao ciclo
mais longo da cultivar utilizada (no OMT e LMT
havia a necessidade de semear 3 semanas
mais tarde do que no CMT) e a maior eficiéncia
de fertilizacao;

* A tendéncia de produtividade de milho
aumentou no sistema CMT e diminuiu no OMT,
mas as razoes nao sao claras: pode ser que no
OMT (cuja tendéncia no tomate € inversa),
possa haver problemas acrescidos de Fusarium,
enquanto que o CMT, pelo elevado uso de
iInputs, favorecga esta cultura.



Analise produtividade do tomate

* A produtividade do tomate pouco diferiu entre os
3 sistemas, sendo que, em 1999, CMT produziu
menos, provavelmente devido a excessiva
compactacao do solo (que foi mobilizado em
condicOes de excessiva humidade);

* O sistema OMT favoreceu esta cultura, sendo
de prever que tenha havido um enriguecimento
de mateéria organica e nutrientes que tenha
beneficiado esta cultura, mas € um pouco
surpreendente que nao tenha havido um
acrescimo de problemas fitossanitarios, o que
parece ter acontecido com o milho.



Balanco de N nos sistemas M/T

* O sistema organico (OMT) teve o maior input e
menor output acumulado de N, enquanto que o
convencional (CMT) teve o maior output.

* O maior armazenamento de N no solo verificou-
se no sistema OMT, que foi o unico onde houve
uma acumulacao positiva deste nutriente.

« Apesar do efeito favoravel da ervilha + ervilhaca
no fornecimento de materia organica e N para a
cultura do milho no sistema LMT, a sua
produtividade foi consistentemente a mais
baixa.

Reed K.M., Horwarth W.R., Kaffka S., Denison R.F., Bryant D., Kabir Z. 2006. Sustainable
agriculture farming systems. Univ. Cal. Davis 6 (2): 1-3.



Balanco de N acumulado, armazenamento no

solo (0-30 cm profundidade) e perda de materia
organica nos sistemas M/T de 1993-2004

Sistema de culturas Balanco N Armaz. N solo Perda N
(kg N/ha)* (kg N/ha)** (kg N/ha)***
OMT 2621a 7/28a 1589a
LMT 615C -349b 964b
CMT 823b -408b 1231b

*Balanco N = total input N — exportacao pela cultura
**Armazenamento N no solo = nivel N no solo 2004 — nivel N em 1993
***Perda N = balanco N — armazenamento N no solo

Reed et al., 2006.



Balanco de C nos sistemas M/T

* O balanco de C no periodo de 1993-2004 em
cada sistema, foi:
— OMT: 9853 kg/ha;
— LMT: 411 kg/ha;
— CMT: -1363 kg/ha.

* O sistema OMT devera ter atingido a maxima
capacidade de armazenamento de C e N em
1997, nao devendo ter podido armazenar mais
C e N nos anos subsequentes.

* As altas condicOes de temperatura, combinadas
com frequentes mobilizacoes e regadio, sao
limitativos a acumulacao de mateéria organica
nestes solos.

Reed ef al., 2006.



Irrigated wheat-fallow (IWF)
165 kg N/ha; 0 kg P/ha; 180 mm

Lag (I mY L1 L= InA LA InA Ll L1 LA [l [T
N g 4 T [TVt 7 v vt IS4 o 7~ ~ T~
Irrigated wheat-legume (IWL)
0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 180 mm
Lag (ImY Ll LE InA LA InA Ll L1 LA I [Fa
TN = I I v 7% vl o ™o 7x ™~ T~
0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 0 mm
Irrigated wheat control (IWC)
0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 180 mm
Iy = H i ¥ A ¥ = - LA S =
Conventional wheat-tomato (CWT)
165 kg N/ha; 0 kg P/ha; 180 mm
Al (I mY la [Fa
TN |l 1 I~

Trigo

Denison et al. (2004) B Tomate
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160 kg N/ha; 44 kg P/ha; 470 mm

Ervilha + Ervilhaca



Rainfed wheat-fallow (RWF)
110 kg N/ha; 0 kg P/ha; 0 mm

Lag (ImY L1 L= InA LA InA Ll L1 LA [l [T
N = 4 T vt 7 v vt o o 7~ ™~ T~
Rainfed wheat-legume (RWL)
0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 0 mm
Lag (I mY Ll LE InA LA InA Ll L1 LA [l [Fa
TN =4 o T IV 7\ v IS4 ™ X ™~ T~
0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 0 mm
Rainfed wheat control (RWC)
0 kg N/ha; 0 kg P/ha; 0 mm
Iy = H i " A ¥ = - LA S =
Trigo

Denison et al. (2004) Ervilha + Ervilhaca
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Tendéncia de produtividade de

1996-2002

Rainfed wheat control -225 + 96

Irrigated wheat control -236 + 111
Conv. maize-tomato +314 + 145
Organic maize-tomato -404 + 179

Organic maize-tomato +2717 + 1176

Denison et al. (2004)



Analise produtividade do trigo

* O sistema convencional CWT foi o mais
produtivo na modalidade irrigada, porque nao so
se fez fertilizacoes que correspondiam as
necessidades das plantas, como havia um bom
controle das infestantes;

* O sistema IWF produziu mais do que IWL e IWC
provavelmente pela adubacao N e pelo melhor
controle das infestantes do que em IWL.

* |WL produziu mais do que IWC, provavelmente
devido ao beneficio da incorporacao de N das
leguminosas.



Analise produtividade do trigo

* O pousio (fallow) consistiu numa pratica
repetida de aplicacao de herbicidas, mediante
as infestantes que iam surgindo no terreno;

* O sistema de pousio, apesar do solo ficar
desprotegido por mais tempo, € mais eficaz no
controle das infestantes (principalmente quando
complementado com as mobilizagcbes do solo),
nomeadamente das nao leguminosas, do que
nos sistemas com ervilha + ervilhaca, onde alias
esse problema esta em crescendo a medida
gue evolui esta experiéncia.



Analise produtividade do trigo

* A rotacao com ervilha + ervilhaca (RWL)
provavelmente nao prejudicou a utilizacao de
agua pela cultura do trigo na maioria dos anos
visados neste estudo, dado que a precipitacao
no Outono e Inverno repunha a consumida no
ano anterior, a excecao de 2000 (em que soO
choveu de forma significativa a partir de meados
de Janeiro) e, embora menos, de 1998, o que
fez com que a produtividade de RWL fosse
significativamente inferior a RWF e muito
proximo de RWC.



Analise produtividade do trigo

« Grande variabilidade ao longo dos anos, mas
nem sempre as produtividades extremas
correspondem as tendéncias produtivas de cada
sistema (ex: no sistema irrigado, em 2000 a
produtividade foi extremamente baixa para o
IWC; no sistema de sequeiro, em 2002, a
produtividade mais baixa foi para o RWF);

* Devido a essa variabilidade, nem todas as
tendéncias de produtividade foram significativas,
pelo que este estudo precisa de mais anos para
gue se perceba o efeito de longo prazo de cada
sistema.



Analise dos sistemas

* O sistema convencional traz um maior controle
da utilizacao de fatores de crescimento, embora
neste caso nao se esteja a ponderar os
impactos ambientais (homeadamente da erosao
e arrastamento de nutrientes para aquiferos),
nem a eficiéncia de uso de energia;

* Arepeticao de culturas todos os anos em
sequeiro nas condicoes deste ensaio pode ser
prejudicial para a sua produtividade, dadas as
baixas disponibilidades em agua que se
verificam nestas condicoes;



Analise dos sistemas

* O recurso a leguminosas como cultura
intercalar, embora contribua para o
enriguecimento do solo em N e protecao deste
contra a erosao, pode trazer problemas
acrescidos de infestacao de plantas nao
leguminosas;

* O recurso a fertilizagcao organica nas condigoes
deste ensaio foi menos eficiente do que a
fertilizacao convencional,;

* Neste estudo nio foi considerada a
rentabilidade de cada sistema, pelo que fica em
aberto a avaliacao da sua sustentabilidade.



