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“IMPACTO DA GESTAO DA PASTAGEM NAS
MOVIMENTACOES DE BOVINOS DE CARNE EM REGIME
EXTENSIVO: ESTUDO DE CASO”

RESUMO

A presente dissertacdo investiga o efeito da correcdo do solo com calcario
dolomitico na qualidade das pastagens e na densidade animal em diferentes areas de um
sistema de pastoreio extensivo. O estudo foi realizado numa propriedade rural, onde
foram recolhidas amostras de pastagem em trés momentos diferentes. As amostras foram
analisadas quanto a composi¢do quimica e ao valor energético, permitindo uma
comparagdo entre as areas tratadas com calcéario dolomitico e as areas de controlo. Os
resultados mostraram que o tratamento com calcario dolomitico promoveu uma tendéncia
positiva de melhorias na disponibilidade de massa forrageira e na qualidade nutricional
das pastagens, apresentando uma diminuic¢ao da parte fibrosa da pastagem. Além disso, a
analise de densidade animal revelou varia¢des entre as diferentes areas. Conclui-se que o
uso de calcario dolomitico pode ser benéfico para a melhoria da pastagem, contudo a
resposta ao tratamento pode variar com o tempo ¢ as condi¢des especificas do solo e da

vegetacao.

Palavras-chave: Calcario Dolomitico; Monitorizacdo de animais em pastoreio;

Monitorizagdo de pastagens; Montado; Sistema de posicionamento global.
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“THE IMPACT OF PASTURE MANAGEMENT ON THE
MOVEMENT OF BEEF CATTLE IN AN EXTENSIVE SYSTEM: A
CASE STUDY”

ABSTRACT

This dissertation investigates the effect of dolomitic limestone treatment on
pasture quality and animal density in different areas of an extensive grazing system. The
study was carried out on a rural property, where pasture samples were taken in three
harvests. The samples were analyzed for chemical composition and energy value,
allowing a comparison between the areas treated with dolomitic limestone and the control
areas. The results showed that the treatment with dolomitic limestone promoted a positive
trend towards improvements in biomass availability and the nutritional quality of the
pasture, reflected in increases in crude protein and a decrease in the fibrous part of the
pasture. In addition, the analysis of animal density revealed variations between the
different areas. It can be concluded that the use of dolomitic limestone can be beneficial
for improving pasture, although the response to treatment may vary over time and

according to the specific conditions of the soil and vegetation.

Keywords: Dolomitic limestone; Monitoring grazing animals; Monitoring pastures;

Montado; Global positioning system.
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1. INTRODUCAO

Portugal continental ¢ caracterizado por ter um clima mediterranico, dividido
maioritariamente em duas regides, segundo a classificacao climatica de Koppen-Geiger:
A primeira a norte do pais, Csb, apresenta clima temperado com inverno chuvoso e verao
seco e pouco quente ou mediterranico de verdo fresco. A segunda a sul do pais, Csa, de
clima temperado com inverno chuvoso e verdo seco e quente ou mediterranico de verdo
quente (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera [IPMA], 2024). O clima
mediterranico, com as suas especificidades influencia profundamente os sistemas
agricolas e pecuarios desenvolvidos em cada regido. Entre estes sistemas, destaca-se o
sistema de pastoreio extensivo, intimamente ligado ao sistema agro-silvo-pastoril
conhecido como Montado. Este sistema ¢ de grande importancia econdémica para o pais,
ndo sO pela sua componente arborea (maioritariamente Quercus suber, mas também
Quercus rotundifolia) associada a produgdo de cortiga e pela sua componente de produtos
de origem animal, mas também pela sua contribui¢do para a sustentabilidade ambiental e
a conservacao da paisagem rural (Bugalho ef al., 2011). O sistema de produgdo extensivo
de bovinos de carne na regido mediterranica de Portugal baseia-se na utilizagdo dos
recursos naturais disponiveis. Este tipo de producdo ¢ caracterizado pelo baixo uso de
recursos externos e pela dependéncia de pastagens naturais e seminaturais para a

alimentagdo do gado (Boukharta, 2020; Carvalho & Brito, 2020)

O montado em Portugal e a dehesa em Espanha sdo sistemas agro-silvo-pastoris
tipicos da Peninsula Ibérica, que combinam a utilizacdo de arvores, pastagens € animais
domésticos, o que promove uma utilizagao multifuncional dos recursos naturais (Bugalho
et al., 2011). A utilizacdo destes sistemas, tem influéncia direta na producdo de produtos
como carne, cortiga ¢ madeira, além de servicos ecossistémicos importantes, como a
conservagao da biodiversidade e a protecao do solo contra a erosdo (Pinto-Correia et al.,
2018). A acidez do solo e a sua fertilidade, frequentemente alterada pelas praticas de
maneio e pelas condi¢des climaticas, pode necessitar de corregdes com a aplicagdo de
calcario dolomitico para garantir a produtividade das pastagens e a saide dos herbivoros

(Rodrigues et al., 2019).

O desenvolvimento tecnoldgico dentro da gestdo e monitorizacdo de sistemas

pecuarios, tem demonstrado crescimento significativo. A utilizagdo de colares de GPS
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para monitorizar bovinos em pastoreio permite uma gestao mais eficiente e precisa do
rebanho, trazendo melhoras na eficiéncia de utilizagdo das pastagens e reduzindo o
impacto ambiental. Estes dispositivos fornecem dados em tempo real sobre o0 movimento
e o comportamento dos animais, facilitando a tomada de decisdes informadas pelos
produtores (Filipe & Tavares, 2017; Ruiz et al., 2020). Os colares GPS sdo equipados
com sensores que registam a posi¢ao geografica dos animais e se acompanhados de outros
sensores, podem recolher informagdo sobre outros parametros, como comportamentos
animais, transmitindo estes dados para uma plataforma de gestdo. A analise dos dados
permite otimizar o uso das pastagens, identificar areas de maior pressdo de pastoreio e
indiretamente, melhorar a saude e o bem-estar dos animais. Além disso, a tecnologia GPS
contribui para a investigacdo em ecologia de pastagens, fornecendo insights detalhados
sobre os padrdes de uso do solo e a interagdo entre os animais e o ambiente (Gonzalez et

al., 2015).

O estudo apresentado nesta dissertagdo foi realizado no ambito do projeto LIFE
Scrubsnet (LIFE20 NAT/ES/000978). Este projeto tem como objetivo principal a
revitalizagdo do Montado em Portugal e da Dehesa em Espanha, através da gestdo

sustentavel das suas manchas de arbustos.

O objetivo deste estudo ¢ avaliar o efeito da aplicag¢@o de calcario dolomitico sobre a
disponibilidade da pastagem, a sua composi¢ao quimica e valor nutritivo e a preferéncia
de pastoreio dos bovinos. Para cumprir estes objetivos foi delineado um ensaio que
comparou, numa herdade com Montado e bovinos em pastoreio, uma area onde foi
efetuada uma corre¢do com calcario dolomitico, com uma area controlo (sem qualquer
corre¢do do solo). Foram colhidas e analisadas amostras de pastagem em ambas as areas,
para determinagdo da composi¢do quimica e valor nutritivo. Paralelamente, foram
monitorizados os movimentos dos animais (bovinos), através do uso de colares GPS, para
estabelecer areas preferenciais de pastoreio. Este estudo enquadra-se nos principios de
gestao sustentavel de ecossistemas agricolas promovidos pelo projeto LIFE Scrubsnet,
permitindo uma avaliagdo integrada do impacto das intervengdes no solo e no

comportamento dos animais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Regido Mediterranica

A regido mediterranica ¢ a designacdo corrente dada aos paises da bacia
mediterranica. Esta regido abrange paises europeus da margem Norte da bacia
mediterranica como Portugal, Espanha, Franga, Italia e Grécia, e também paises do
continente africano, da margem sul da mesma bacia como Marrocos, Argélia e Tunisia. A
regido mediterranica distingue-se pela sua diversidade orografica. Esta diversidade inclui
montanhas, planicies costeiras ¢ uma paisagem rica em biodiversidade (Blondel et al.,
2010). A geografia desempenha um papel crucial na distribuicdo dos recursos naturais,
como as pastagens (que sao fundamentais para a producdo animal em extensivo), as
florestas, as culturas permanentes, (o olival, a vinha e as fruteiras), ¢ as culturas
temporarias e/ou anuais (como os cereais, as leguminsas e as horticulas). (Boukharta,
2019). As arvores associadas a estas regides, como o sobreiro (Quercus suber), a azinheira
(Quercus ilex), o carvalho cerquinho (Quercus faginea), o pinheiro-bravo (Pinus pinaster)
e o pinheiro-manso (Pinus pinea), possuem sistemas radiculares extensos e bem
adaptados aos solos geralmente pobres da regido mediterranica, que permitem o uso de

reservas hidricas disponiveis (Lauw et al., 2013).

Uma carateristica notavel partilhada por estes paises mediterranicos ¢ a variabilidade
edafoclimatica e a incerteza das precipitagdes. Esta variabilidade resulta na formacao de
paisagens e sistemas de uso do solo complexos e sustentdveis (Castro, 2004). Nos
sistemas tipicamente mediterranicos, a variabilidade edafoclimatica e as praticas
tradicionais de uso do solo contribuem para a manutengdo de paisagens que sdo
ecologicamente equilibradas e resistentes a disturbios como os incéndios florestais. Isto
inclui o uso de praticas agricolas adaptadas as condigdes locais, como o pastoreio em
areas montanhosas, ajudando a prevenir a degradacdo do solo e a proteger a
biodiversidade (Pinto-Correia & Breman, 2009; Vallejo et al., 2012). No entanto, tal
sustentabilidade ambiental nem sempre se traduz numa sustentabilidade econdomica. Os
sistemas agro-silvo-pastoris tipicos destas regides, como os montados no alentejo, muitas
vezes enfrentam desafios econdmicos significativos. A baixa produtividade dos solos ¢ a
dependéncia de praticas tradicionais resultam em margens de lucro reduzidas, o que torna
0S mesmos pouco rentdveis em comparagao com as praticas agricolas mais intensivas de

outras regides (Ferraz-de-Oliveira et al., 2016; Plieninger et al., 2020). Portanto,
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enquanto estes sistemas sdo ambientalmente sustentaveis, frequentemente lutam para ser

economicamente viaveis sem o apoio de subsidios ou politicas publicas direcionadas.

Nas regides montanhosas do Mediterrdneo, a paisagem assume um aspeto
heterogéneo, onde os sistemas de pastoreio desempenham um papel proeminente. Esta
paisagem fragmentada apresenta também uma resisténcia notdvel a propagacdo dos
incéndios florestais, em comparacdo com as grandes areas florestais continuas, como
salienta Loehle (2004). Os solos dessas regides montanhosas sao frequentemente pobres
e pedregosos, o que influencia o tipo de vegetacdo e as praticas agricolas. Em contraste,
nas regides mais planas, como o Alentejo, os solos tendem a ser mais profundos e
propicios ao desenvolvimento de sistemas silvopastoris. Estas areas, caracterizadas por
vastas extensdes de montado, combinam agricultura, pecuaria e floresta de forma
integrada, formando paisagens menos fragmentadas, mas ainda resilientes ao fogo devido

a gestao do uso do solo (Pinto-Correia & Mascarenhas, 1999)

As caracteristicas climaticas e geograficas da regido mediterranica sao a base da
multifuncionalidade caracteristica dos sistemas produtivos mediterranicos que se revelam
geralmente mais sustentaveis tanto ambientalmente como economicamente quando
comparados sistemas florestais especializados ou com a produgao animal isolada (Peri et
al., 2016). Assim, os sistemas silvopastoris desempenham um papel crucial na regido
mediterranica, melhorando consideravelmente os aspetos econdmicos e sociais locais,
promovendo assim o pastoreio extensivo em combinacdo com outras atividades

econdmicas e fornecendo forragem e bem-estar para ruminantes (Castro ef al., 2000).

O clima mediterranico, com verdes quentes € secos que contrastam com invernos
amenos e chuvosos, exerce uma influéncia significativa nos ecossistemas portugueses.
Esta sazonalidade climatica distinta molda a paisagem, limitando o crescimento da
vegetacdo, especialmente nas regides do interior durante os meses de verdo. A flora, como
0s sobreiros, azinheiras, as oliveiras (Olea europaea) e pastagens, adaptou-se ao longo
dos séculos para resistir aos longos periodos de seca, dominando a paisagem (Geografia

fisica de Portugal; Lauw et al., 2013).

Em termos de biodiversidade, Portugal partilha semelhancas com a regido
mediterranica, com uma flora e fauna ricas e variadas, muitas vezes com espécies

endémicas adaptadas as condi¢cdes do clima mediterranico. No entanto, a localizacdo
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geografica inica de Portugal no extremo oeste da Europa confere aos seus ecossistemas
e biodiversidade caracteristicas distintas, como uma influéncia atlantica que resulta numa
maior humidade e uma vegetacdo mais diversificada em comparagdo com outras partes

do Mediterraneo (Ribeiro et al, 1979; Lauw et al., 2013; Santos et al., 2024).

Para além disso, a ocorréncia continuada de sistemas silvopastoris oferece inimeras
vantagens. As arvores proporcionam zonas de sombra atrativas para os animais
descansarem e se refrescarem, fornecem frutos como a bolota, que podem constituir uma
suplementagdo alimentar em épocas de escassez de pastagem, enquanto os animais
enriquecem o solo com a deposic¢do de fezes, aumentando o seu potencial teor de matéria
organica e a sua fertilidade. Estes sistemas, que combinam pastagens com estrato
arbustivo e arboreo, permitem aproveitar areas pouco produtivas, ajudam a prevenir
incéndios e promovem a diversidade de espécies (Geografia fisica de Portugal; Lauw et

al., 2013).

2.2. Sistemas de Produ¢iao Animal

2.2.1. Diversidade de sistemas de producao animal

Os sistemas de producdo animal podem ser classificados segundo varios critérios,
sendo o mais comum, o critério de intensidade de uso dos fatores de producao. Assim, os
sistemas de producao animal podem ser classificados em intensivos, semi-intensivos e
extensivos. Cada um destes sistemas possui caracteristicas distintas que afetam a
produtividade, o bem-estar animal e a sustentabilidade ambiental. No entanto, o fator mais
facil de controlar ¢ a estratégia de gestao, que com a utilizagao dos recursos e tecnologias
disponiveis, pode levar ao aumento da eficiéncia do sistema como um todo. A
compreensdo das diferengas entre sistemas permite identificar qual sistema serd mais
adequado para as condi¢des especificas e objetivos desejados de cada exploragdo. A
escolha do sistema deve, portanto, considerar tais caracteristicas e alinhar a estratégia de
gestdao as necessidades e capacidades do contexto em questao, maximizando assim os

beneficios e a eficacia (Abreu & Lopes, 2005).

Os sistemas de produ¢do animal intensivos sdo caracterizados pela elevada
intensidade de uso dos fatores de producdo, nomeadamente a terra, o capital, instalagdes,
mao de obra, alimentos, etc. Nestes sistemas, a prioridade ¢ maximizar a produgdo de

carne, leite, ovos ou outros produtos de origem animal. Os animais sdo mantidos em
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instalagdes confinadas onde geralmente o ambiente ¢ rigorosamente controlado, no que
diz respeito a temperatura, humidade e ventilacdo, para otimizar o desempenho dos
animais. Nestes sistemas, a alimentagdo ¢ rigorosamente monitorizada e consiste em
dietas equilibradas e de alta qualidade, muitas vezes compostas por alimentos
especificamente formulados para satisfazer as necessidades nutricionais dos animais nas

suas diferentes fases de produ¢do (Abreu & Lopes, 2005; Manzoor et al., 2023).

Na produgdo animal em sistemas extensivos, um dos principais objetivos ¢ alcangar
um equilibrio entre a capacidade de produgdo dos animais do sistema e a capacidade de
producdo vegetal, com vista a rentabilidade econémica. Ao contrario do que acontece nos
sistemas de producdo intensiva, que se concentram na uniformizacao do produto para
atender as exigéncias do mercado, os sistemas extensivos buscam explorar a
biodiversidade e a autenticidade dos produtos animais (Araujo et al., 2014; Morgan-
Davies et al., 2014). Os sistemas extensivos sao caracterizados por uma baixa intensidade
de uso dos fatores de producao, estando associado a encabegamentos (nimero de animais
por hectare) baixos, o que resulta num ciclo de produ¢do mais longo. Os animais s@o
criados com um elevado grau de autonomia e dependem maioritariamente dos recursos
naturais. Tém amplo acesso a areas abertas, como pastagens, onde podem mover-se
livremente ¢ alimentar-se de forma mais natural. Neste caso a intervencdo humana ¢
reduzida e a gestdo resume-se a cuidados basicos, e controlos periddicos do estado de
saude dos animais. A reproducdo segue frequentemente um ciclo natural e os animais
podem adaptar-se a condigdes ambientais variaveis. A producao por animal ¢ geralmente
inferior a dos sistemas intensivos e semi-intensivos, mas este facto ¢ compensado por
uma menor dependéncia de recursos artificiais. O sistema extensivo € frequentemente
considerado mais sustentavel, uma vez que preserva os ecossistemas naturais e reduz a
utilizacdao de fatores de produgdo artificiais. (Waterhouse, 1996; Abreu & Lopes, 2005;
Araujo et al., 2014).

No que toca aos sistemas semi-intensivos, estes situam-se num ponto intermédio entre
os sistemas intensivos e extensivos. Nestes sistemas, 0os animais t€ém mais espaco e
liberdade em comparacdo ao sistema intensivo. Podem ter acesso a areas exteriores, como
pastagens, o que lhes permite alimentarem-se de forma mais natural. Para além disso, a

alimentacdo pode ser composta tanto por recursos naturais como por suplementos
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controlados. O maneio sanitario e nutricional ¢ mais moderado do que no sistema

intensivo (Abreu & Lopes, 2005; Moorby & Fraser, 2021; Manzoor et al., 2023).

2.3. Sistema extensivo de producio de bovinos de carne

A producdo de bovinos de carne em sistema extensivo ¢ uma pratica comum e
valorizada na regido mediterranica, especialmente na fase de criagdo de vacas aleitantes
e vitelos até ao desmame. Este sistema de produgdo distingue-se pela sua abordagem de
baixa intervengdo humana com minimizagdo do impacto ambiental. E importante notar,
no entanto, que apos o desmame (que ocorre por volta dos 6 meses), os vitelos sdo
geralmente encaminhados para sistemas de engorda intensiva. Portanto, o sistema
extensivo em questdo refere-se especificamente a fase de criacdo de vitelos até ao

desmame (Astigarraga & Ingrand, 2011; Araujo et al., 2014).

Para que o sistema extensivo seja eficiente, ¢ essencial considerar a diversidade
geografica e sazonal da regido, bem como a disponibilidade e a variedade dos recursos
alimentares. Neste tipo de sistema, ¢ comum observar uma taxa reprodutiva dos bovinos
relativamente baixa, onde a producdo dos animais ¢ principalmente baseada nos recursos
naturais da regido, tendo pouca incorporagdo de tecnologias avangadas no maneio dos
animais, desta forma, a escolha do maneio reprodutivo a ser implementado deve ser feita
de modo a ir de encontro ao objetivo principal, isto é, como uma maior facilidade de
maneio, coincidéncia com a época de maior disponibilidade alimentar durante a fase de
gestagdo das vacas ou a fase de cria dos vitelos. (Bellido et al., 2001; Morgan-Davies et
al., 2014; Romao, 2014). Para além da sua relevancia econdmica, a producio extensiva
também influencia de forma notével a vegetacdo local, podendo desempenhar um papel
fundamental na reducao do risco de incéndios florestais (Fernandes et al., 2016). Através
deste sistema, areas de solo marginal sdo convertidas em terrenos para a producao animal,
com o uso da sua pastagem. Este processo desempenha um papel essencial na luta contra
a desertificacdo, na protecao da biodiversidade local e na preserva¢dao do patrimonio
social, historico e cultural (Abreu & Lopes, 2005). Na Regido Mediterranea, os sistemas
de producao extensiva t€ém contribuido para a conFiguracdo de uma paisagem diversa,
composta por diferentes comunidades vegetais que resultam em ecossistemas resilientes,
caracterizados por uma alta diversidade de espécies e valores para a sociedade, embora
acarretem uma baixa produtividade quando comparados com outros sistemas de

producao. (Araujo et al., 2014). Em Portugal, a produgdo animal extensiva preserva
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tradi¢des antigas o que permite praticas mais sustentaveis que visam minimizar o impacto

ambiental (Palmeiro, 2013).

Apesar da caracteristica baixa interven¢do humana que caracteriza os sistemas
extensivos de bovinos de carne, existe espago para intervencao no sentido de melhorar a
eficiéncia de utilizagdo dos recursos. Neste ambito € j& comum observar um maneio
alimentar e maneio reprodutivo mais intervencionado, com suplementagdes alimentares
nas fases de maior escassez na oferta de pastagem e com programacao da atividade
reprodutiva (ex: concentragdo de partos) a fim de obter lotes de bezerros mais
homogéneos, coordenando os periodos de nascimento com os ciclos mais favoraveis em
termos de disponibilidade de alimento e do destino dos bezerros apdés o desmame

(Rodrigues, 1998; Araujo et al., 2014; Romao, 2014).

No contexto dos sistemas extensivos de producao de bovinos de carne, o maneio
adequado do solo e da pastagem desempenha um papel crucial na otimizagao dos recursos
disponiveis (Silveira & Kohmann, 2020). A aplica¢do de praticas de maneio do solo,
como a utilizagdo de calcério dolomitico, ¢ uma estratégia eficiente para corrigir a acidez
do solo, promovendo a disponibilizacdo de nutrientes essenciais as plantas (Mayfield et
al., 2002; Olego et al., 2021). Este tratamento ndo apenas tem como objetivo melhorar a
fertilidade do solo, como também aumentar a qualidade e a quantidade da pastagem,
proporcionando assim uma dieta mais rica e equilibrada para os animais (Mayfield et al.,
2002; Serrano et al., 2020; Carreira et al., 2022). A adocao de outras praticas, como a
rotacdo de pastagens, também contribui para a manutencdo da produtividade e
sustentabilidade do sistema. Esta permite que o solo se recupere e que a pastagem se
regenere, garantindo a continuidade da oferta de alimento de qualidade ao longo do tempo

(Carreira et al., 2022).

Além disso, a monitorizacdo dos animais ¢ uma componente fundamental para
melhorar 0 maneio em sistemas extensivos. Com o aparecimento de novas tecnologias,
como colares de monitorizacdo GPS e sensores de atividade, tornou-se possivel
acompanhar em tempo real o comportamento, a localizagdo e até mesmo o estado de
satide dos animais (Turner et al., 2000; Bailey et al., 2022). Estes dados sdo valiosos para
entender padrdes de utilizacdo da pastagem, preferéncias alimentares e possiveis sinais

de stress ou doencas, permitindo uma tomada de decisao e uma intervengao mais rapida
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e precisa (Bailey et al., 2017). Por exemplo, se for observado que as vacas evitam
determinadas areas, pode-se investigar e corrigir possiveis problemas no solo ou na
pastagem. Da mesma forma, a monitorizacdo continua ajuda a sincronizar o maneio
reprodutivo com as condigdes ideais de pastagem, maximizar a eficiéncia reprodutiva e
melhorar a produtividade geral do sistema (Turner et al., 2000; Bailey et al., 2017; Bailey
etal., 2022).

2.4. O Montado

2.4.1. Caracteristicas do sistema agro-silvo-pastoril montado

O montado ¢ um sistema agro-silvo-pastoril tipico da regido mediterranica,
caracterizado pela presenca de sobreiros e azinheiras, bem como pela pratica de
agricultura itinerante e pela criagdo de gado (Fonseca, 2008; Lauw et al., 2013; Belo et
al.,2014, Ferraz-de-Oliveira et al., 2016). Este sistema tem origens antigas e desempenha
um papel importante na conservagdo da biodiversidade, na regulac¢do do ciclo da 4gua, na
prevencao de incéndios florestais e na prestacdo de servigos culturais. Diversas politicas
publicas, nomeadamente aquelas integradas na Politica Agricola Comum (PAC) e
relacionadas com as diferentes componentes do sistema Montado, t€ém afetado tanto
negativamente como positivamente, a preserva¢do e o desenvolvimento sustentavel dos

montados. (Lauw et al., 2013; Belo et al., 2014).

O sistema agro-silvo-pastoril do montado ¢ de extrema importdncia na regido
mediterranica por varias razdes, como a multifuncionalidade e sustentabilidade, pois o
montado suporta multiplas producdes, como cortiga, lenha, carne de bovinos, ovinos,
suinos e caprinos, cogumelos, ervas aromadticas e mel, além de fornecer outros servigos
ecossistémicos como regula¢do do ciclo da dgua, fixacdo de carbono, prevencdo da
erosdo, recreio, turismo e lazer, e suporte da identidade local (Ferraz-de-Oliveira et al.,
2016). Também a conservacao da biodiversidade entra como uma dessas razdes, dado que
o montado abriga uma grande diversidade de espécies vegetais e animais, contribuindo
para a conservagao da biodiversidade na regido mediterranica (Lauw et al., 2013). Tendo
o montado sido desenvolvido ao longo do tempo para aproveitar e rentabilizar os escassos
recursos numa regido caracterizada por um clima mediterranico e solos pobres, este
sistema representa um modelo de uso eficiente dos recursos naturais. Além dos seus

beneficios econdmicos e ambientais, o montado também desempenha um papel
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importante na identidade cultural e na paisagem da regido mediterranica. (Belo, ef al.,

2009; Lauw et al., 2013)

A paisagem do montado ¢ marcada pela sobreposicao no mesmo espacgo de estruturas
vegetais distintas, incluindo areas arbodreas, arbustivas, culturas agricolas e pastagens
naturais e ou semeadas, permitindo uma riqueza faunistica notavel (Lauw et al., 2013).
As azinheiras e os sobreiros sao duas das principais espécies florestais espontaneas de
Portugal, adaptadas aos regimes irregulares de precipitacao e aos verdes longos e secos
caracteristicos do clima mediterranico. O sobreiro domina nas areas costeiras onde a
influéncia oceanica ¢ mais forte, enquanto a azinheira é caracteristica das areas mais

secas. (Fonseca, 2008; Lauw et al., 2013; Belo et al., 2014)

O estrato arboreo no montado ndo segue um padrdo regular, tendo vindo a diminuir
nos ultimos anos, ¢ as densidades que antes se observavam na ordem das 120 arvores/ha
a sul do tejo, , agora rondam valores inferiores a 40 arvores/hda(Lauw et al., 2013).
Geralmente, no "montado" de sobreiro, a densidade de arvores ¢ maior do que no montado
de azinheira, sendo que no primeiro caso, o principal produto ¢ a corti¢a, enquanto no
segundo, o objetivo ¢ maximizar a produgdo de bolotas para alimentacdo animal. Os
sobreiros e azinheira tém um valor direto como cultura forrageira, fornecendo bolotas e
ramos folhosos (rama), e um valor indireto como abrigo contra o frio no inverno e o calor
no verao. As bolotas sdo consumidas pelos animais quando caem durante o outono € o
inverno, complementando a dieta dos mesmos durante periodos de escassez da pastagem.

(Castro et al., 2019)

2.5. Pastagens mediterranicas sob montado

As pastagens mediterranicas sob montado representam um ecossistema singular e
complexo, (Fonseca, 2008). Estas desempenham um papel fundamental no fornecimento
de alimento aos animais, conservacao da biodiversidade e manutencdao da qualidade do
solo (Ferraz de Oliveira et al,. 2016; Pinto-Correia et al,. 2009). No entanto, este sistema
enfrenta desafios relacionados a variabilidade climatica e a gestdo do solo, o que
influencia diretamente a produtividade e o valor nutritivo das pastagens ao longo do ano

(Lauw et al., 2013).

10|Pagina



A diversidade floristica das pastagens mediterranicas sob montado ¢ notével,
abrigando uma grande variedade de espécies herbaceas, incluindo gramineas,
leguminosas e outras dicotiledoneas que se adaptam as condigdes de solo geralmente
pobre e clima rigoroso (Pinto-Correia & Mascarenhas, 1999; Belo ef al., 2014). Estas
pastagens t€ém uma alta heterogeneidade espacial e temporal, o que confere resiliéncia ao
sistema, mas também gera desafios na gestao da produgdo pecudria. Assim, a composicao
floristica ¢ influenciada pela interagdo entre o tipo de solo, 0 maneio da pastagem e as
praticas de uso da terra, refletindo-se em variagdes significativas no valor nutritivo e na
disponibilidade de massa forrageira ao longo do ano (Pulido et al/, 2001; Ferraz-de-

Oliveira et al., 2016).

Algumas das gramineas mais comuns nestes sistemas sdo o Lolium rigidum (feno) e
0 Bromus diandrus, oferecendo um fornecimento continuo de massa forageira. As
leguminosas, como o Trifolium subterraneum (trevo subterraneo) e a Medicago
polymorpha, desempenham um papel crucial na fixacdo bioldgica de azoto, aumentando
a fertilidade do solo e melhorando a qualidade nutricional das pastagens. Outras espécies,
como o Hypochaeris radicata e o Plantago lanceolata, contribuem para a diversidade
floristica, oferecendo diferentes beneficios nutricionais e ecologicos (Ferraz de Oliveira
et al., 2013; Serrano et al., 2020). A diversidade floristica também influencia diretamente
o valor nutritivo das pastagens. Leguminosas, por exemplo, sdo ricas em proteinas e
minerais essenciais, como calcio e fosforo, o que € crucial para o crescimento e a satde

dos ruminantes (Castro ef al., 2019; Esan et al., 2023).

A produgdo de massa forageira nas pastagens mediterranicas ¢ altamente sazonal,
variando de acordo com as condi¢des climaticas tipicas da regido (Fernandes et al., 2016).
Em Montemor-o-Novo, o ciclo de produgdo ¢ caracterizado por um crescimento ativo
durante o outono, inverno e primavera, seguido por um periodo de dorméncia no verao,
quando as temperaturas sdo elevadas e a precipitagdo ¢ minima. Este padrdo ¢ tipico das
areas mediterranicas, onde a disponibilidade de dgua e as temperaturas moderadas durante

0 inverno e a primavera promovem o crescimento das pastagens (Reis ef al., 2014).

Durante o outono, com a chegada das primeiras chuvas apds o verdo seco, as
pastagens comecam a crescer rapidamente, atingindo o pico de produgdo durante o

inverno e o inicio da primavera. Nesta fase, as condi¢des sdo ideais para o crescimento
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das plantas, com temperaturas amenas e alta disponibilidade de 4gua no solo. A produgao
de massa forageira atinge seu maximo na primavera, proporcionando pastagem abundante

e de alta qualidade para os animais (Freixial & Barros, 2012).

Com a chegada da primavera, o aumento das temperaturas e a reducdo gradual da
precipitacdo inicia-se um declinio na producdo. No verdo, a seca severa ¢ prolongada
limita o crescimento das plantas, levando a dorméncia das pastagens. Durante este
periodo, a disponibilidade de pasto fresco ¢ extremamente limitada, € os animais
dependem de pastagens secas ou de suplementagdo alimentar (Belo et al., 2014). A seca
do verdo ¢ um desafio critico que afeta a produtividade das pastagens e a gestdo dos
animais, exigindo estratégias de maneio adaptativas de forma a minimizar os impactos
negativos. Estudos indicam que as praticas de maneio, como a rotacdo de pastagens e a
implementa¢do de técnicas de conservacdo do solo, sdo essenciais para mitigar a
variabilidade sazonal e aumentar a resiliéncia das pastagens (Ferraz-de-Oliveira et al.,
2016; Pinto-Correia et al., 2018). A adaptagdo das praticas de maneio ao ciclo sazonal da
pastagem permite otimizar o uso da massa forageira disponivel, preservando a integridade

do solo e da vegetagao.

O valor nutritivo das pastagens mediterranicas varia significativamente ao longo do
ano, influenciado pelo estagio de crescimento das plantas e pela composi¢ao floristica das
pastagens (Fonseca, 2008). Durante o inverno e a primavera, quando as plantas estdo em
crescimento ativo, o valor nutritivo ¢ elevado, com altos teores de proteina, energia e
minerais essenciais. Neste periodo, as pastagens sdo altamente digestiveis, fornecendo
uma dieta rica e balanceada para os animais. No entanto, a medida que as plantas entram
em fase de maturacdao e dorméncia no verdo, a qualidade nutricional declina (Esan ef al.,
2023). As gramineas tornam-se mais fibrosas e menos digestiveis, com reducio no teor
de proteina e aumento da fibra indigestivel. As leguminosas, que tém um ciclo de vida
mais curto, também apresentam redug@o no valor nutritivo a medida que amadurecem e
secam. Este declinio no valor nutritivo durante o verdo exige suplementagdo alimentar,
especialmente para manter a produtividade dos animais em condi¢des adequadas (Castro

etal., 2019).

As variacdes na diversidade floristica, producao e valor nutritivo das pastagens

destacam a complexidade e os desafios de maneio destes ecossistemas. De modo a
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enfrentar tais limitagdes e maximizar o potencial produtivo das pastagens, ¢ fundamental
adotar praticas de maneio e estratégias de melhoramento que garantam a sustentabilidade

do sistema.

Neste contexto, uma das praticas mais eficazes ¢ a corre¢do do solo, especialmente
em areas onde a acidez e a baixa fertilidade do solo limitam o crescimento das plantas
(Serrano et al., 2020; Carreira et al., 2022). A aplicagao de calcario dolomitico ¢ uma
pratica comum para corrigir a acidez do solo e fornecer calcio e magnésio, nutrientes
essenciais para o desenvolvimento das pastagens. O uso de calcario dolomitico tem
demonstrado resultados positivos na melhoria da estrutura do solo, aumento da
disponibilidade de nutrientes e promoc¢do de um crescimento mais vigoroso das plantas
(Mayfield et al., 2002; Serrano et al., 2020; Olego et al., 2021; Carreira et al., 2022). A
corre¢do do solo com calcario dolomitico ndo s6 melhora a absor¢ao de nutrientes pelas
raizes, como também aumenta a eficiéncia da utilizagdo do azoto, o que € particularmente
importante em solos pobres tipicos das 4reas mediterranicas (Mayfield et al., 2002;
Serrano et al., 2020; Olego et al., 2021; Carreira et al., 2022). Além da correcdo do solo,
a introdugdo de espécies adaptadas, com alta tolerancia ao stress hidrico e elevado valor
nutritivo, ¢ uma forma de melhorar as pastagens. A diversificagdo das espécies plantadas
aumenta a resiliéncia das pastagens as variacdes climdticas e melhora a oferta de

nutrientes ao longo do ano (Pulido et al, 2001; Belo et al., 2014).

2.6. Importancia ecologica e econémica do montado

O montado ¢ um ecossistema notavel que desempenha um papel de destaque tanto em
termos ecoldgicos quanto econdémicos (Reis et al., 2014). E reconhecido pelos seus
elevados niveis de biodiversidade, abrigando uma variedade de espécies animais e
vegetais. No que diz respeito a fauna, o montado ¢ um refligio para inimeras espécies de
aves, além disso, mamiferos como o javali, veado e raposa encontram no montado um
habitat propicio para a sua sobrevivéncia. A vegetacao herbacea, as bolotas das azinheiras
e lande dos sobreiros representam importantes fontes de alimento para os animais
domésticos (suinos e ruminantes) e para a fauna local, especialmente durante o outono e
o inverno, quando a oferta de pastagem ¢ escassa. O montado ¢ um exemplo notavel de
coexisténcia entre atividades humanas e conservagao da biodiversidade, contribuindo
para a manuten¢ao de ecossistemas saudaveis na regido mediterranica (Vicente & Alés,

2006; Lauw et al., 2013).
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Do ponto de vista econdmico, o montado ¢ significativo na economia da regido (Reis
et al., 2014) do alentejo, mas também a nivel nacional. A produ¢ao de cortiga ¢ um dos
principais impulsionadores da mesma, sendo altamente valorizada em Portugal, o maior
produtor a nivel mundial. Com uma produg¢ao anual média de cerca de 100.000 toneladas,
corresponde a aproximadamente metade da produg¢do mundial de cortica (Associagdo
Portuguesa da Cortica [APCOR], 2019). Os produtos de cortica representam cerca de 3%
das exportacdes do pais, gerando empregos e receita significativa. (Castro et al., 2019;

APCOR, 2019)

Além da cortica, o0 montado contribui para a produgdo de carne bovina, pois o gado
encontra no pasto e nas bolotas uma diversa fonte nutritiva de alimento (Reis et al., 2014).
antes do aparecimento dos combustiveis fosseis, o montado desempenhava um papel
essencial na produc¢do de carvao vegetal, pois as azinheiras também eram exploradas para
a produgdo deste, o que demonstra a versatilidade econdmica desse ecossistema.
Atualmente, embora os rendimentos provenientes das praticas florestais, como a poda e
o desbaste, tenha um impacto mais marginal na economia domesticadas exploragdes, a
produgdo de cortica continua a ser altamente valorizada entre os produtos florestais do

montado (Lauw et al., 2013).

De igual modo, o montado possui uma relevancia renovada devido ao seu valor
ambiental, sendo este classificado como habitat a ser preservado devido a alta diversidade
biologica que sustenta. O montado desempenha um papel crucial na conservacao do
patrimOnio natural da peninsula ibérica e continua a ser uma parte essencial da vida

econdmica e ecologica da regido. (Vicente & Alés, 2006; Lauw ef al., 2013).

As relagdes entre o montado e a producdo animal em extensivo sdo muito
significativas sendo esta producdo, frequentemente, a primeira ou segunda fonte de
rendimento para os produtores de montado (Abreu & Lopes, 2005). A pecuaria extensiva
em montado sofreu alteragdes importantes ao longo dos anos, como o aumento
consistente da populagdo de bovinos (Pinto-Coreia et al, 2013). O sistema de gestao do
pastoreio mais frequentemente observado € o pastoreio intermitente ou rotacional,
rodando os animais pelas vérias folhas individualizadas por vedagdes. Além disso, a
diversidade e abundancia de pequenos mamiferos respondem de forma negativa a pressao

de pastoreio, o que pode ter efeitos potenciais na cadeia tréfica por eles suportada
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(Pernica, 2022). Portanto, a relagdo entre o montado e a producdo animal em extensivo é
complexa e envolve consideragdes econdmicas, ambientais e de sustentabilidade a longo

prazo (Lauw et al., 2013; Ferraz-de-Oliveira et al., 2016).

2.7. Bovinos em Pastoreio

2.7.1. Comportamento de bovinos de carne em pastoreio

O comportamento de bovinos em pastoreio ¢ um campo de estudo importante na
pecudria, uma vez que fornece informagdes valiosas sobre a forma como estes animais
interagem com o seu ambiente, como se alimentam e como respondem a diferentes
estimulos e condi¢cdes ambientais (Wallis De Vries & Daleboudt, 1994). Nas ultimas
décadas, os avangos tecnologicos revolucionaram a forma como observamos e
analisamos o comportamento animal, permitindo a sua monitoriza¢ao continua e precisa
(Filipe & Tavares, 2017; Ganskopp & Bohnert, 2009). Uma andlise do comportamento
dos bovinos revela que estes dedicam a maior parte do seu tempo a realizar trés atividades
essenciais: pastoreio, ruminagdo e repouso. Estas atividades constituem a base da sua
rotina didria, com maior destaque para o pastoreio (Senft et al., 1985; Kilgour, 2012). A
alimentagdo ¢ uma das actividades em que os animais ocupam mais tempo, € a rotina
alimentar pode variar de acordo com a disponibilidade e a sazonalidade da pastagem
(Ganskopp & Bohnert, 2009). Assim sendo, os fatores sazonais e as condi¢des
meteoroldgicas desempenham um papel fundamental no comportamento de pastoreio

(Sentt et al., 1983; Thomas, 2017).

Os bovinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, possuem uma zona de conforto
térmico (o intervalo de temperatura em que um animal pode manter a sua temperatura
corporal estdvel com o minimo esfor¢o fisioldgico). Na zona de conforto térmico o
organismo nao precisa gastar energia adicional para regular a temperatura, o que garante
0 bem-estar e otimiza a saiide e o desempenho dos animais. A temperatura compreendida
entre o intervalo dos 4 aos 26°C, corresponde a zona de conforto térmico de bovinos de

carne (Vicente, 2020).

Durante o verao, nas regioes de clima mediterranico, como ¢ o caso de Portugal, em

que as temperaturas sdo mais elevadas, os bovinos tendem a despender mais tempo a
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pastar nas primeiras horas da manha e no final da tarde, perto do nascer e por do sol
(Linnane et al., 2001; Thomas, 2017; Honorato, 2022). Durante estes periodos, as
temperaturas sdo mais amenas, o que facilita a ingestdo de alimentos e reduz o stress
térmico. Por sua vez, nas horas de calor intenso, os bovinos tendem a reduzir
significativamente sua atividade de pastoreio, procurando zonas com sombra e areas mais
frescas para se refugiarem do calor, reduzindo o risco de stress térmico e desidratagdo
(Linnane et al., 2001; Ganskopp et al., 2009; Ganskopp & Bohnert, 2009; Thomas, 2017;
Goncherenko et al., 2022; Honorato, 2022). Pode-se concluir, que os periodos
preferenciais de pastoreio sdo influenciados pelas condi¢cdes ambientais, variando
principalmente com a temperatura ¢ o fotoperiodo (Linnane et al., 2001; Honorato,
2022).0 que pode criar padroes comportamentais diarios e sazonais. No inverno, os
bovinos podem pastar por mais tempo durante o dia, j& que as temperaturas sdo mais
amenas. Contudo, em regides mais frias, como o norte do pais, os animais podem reduzir
a atividade de pastoreio durante as horas mais frias do dia e aumentar durante o meio do
dia, quando a temperatura ¢ um pouco mais alta e existe mais luz (Senft et al., 1983;
Linnane et al., 2001; Thomas, 2017). Durante a primavera € o outono, as temperaturas
sdo geralmente mais moderadas, o que proporciona condi¢des ideais para o pastoreio ao
longo do dia. Nestes periodos, a disponibilidade de pastagem tende a ser maior ¢ de
melhor qualidade, o que favorece a alimentacdo continua dos bovinos (Ganskopp &
Bohnert, 2009; Freixial & Barros, 2012). O tempo médio didrio de pastoreio dos bovinos
em extensivo ronda as 9h, embora este tempo possa ser influenciado por diversos fatores,
tais como lactacdo, idade dos bezerros, clima e fotoperiodo (Kiley-Worthington & Plain,

1983; Lathrop ef al., 1988).

2.7.2. Monitoriza¢do de bovinos em pastoreio

A monitoriza¢ao de animais em pastoreio facilita uma gestao eficaz da pecuaria, pois
fornece informacgdes detalhadas sobre o comportamento animal e permite a melhoria das
praticas de maneio, a conservacdo das pastagens e a promog¢do da sustentabilidade. A
monitorizagdo continua assegura o bem-estar dos animais, garantindo acesso a
alimentacdo adequada e cuidados de satude, o que favorece a produtividade e a qualidade
dos produtos de origem animal (Barwick et al., 2017; Hoftfmann, 2018). Além disso, a

recolha de dados comportamentais auxilia na tomada de decisdes sobre o uso da terra e o

16| Pagina



maneio dos animais, contribuindo para a conservacao e sustentabilidade das pastagens
(Turner et al., 2000; Sales-Baptista et al., 2019; Nakano et al., 2020). Tecnologias
avangadas, como sensores de saude e localizacdo, permitem um acompanhamento mais
preciso e podem minimizar os impactos negativos da presenca humana, promovendo uma

gestdo mais sustentavel e eficiente (Bailey et al., 2018; Bonneau et al., 2020).

Entre os métodos de monitorizacao disponiveis, a observacao direta ¢ um dos mais
tradicionais. Envolve a presenca de observadores que registam o comportamento dos
animais enquanto estes pastam, fornecendo informagdes sobre preferéncias alimentares,
interagdes sociais e padroes de movimentacdo. Contudo, este método apresenta
limitagdes, como a necessidade de observadores dedicados durante longos periodos, a
possivel influéncia da presenca humana no comportamento dos animais ¢ a
impossibilidade de monitorizagdo continua (Gordon, 1995; Overton et al., 2002; Nakano

et al., 2020).

Dentro deste desenvolvimento tecnologico inclui-se o uso de sensores remotos e
colares GPS, que permitema recolha de dados quantitativos precisos (Gordon, 1995;
Turner et al., 2000; Swain et al., 2011). Sales-Baptista et al. (2016) destacam que a
tecnologia GNSS de baixo custo ¢ uma ferramenta promissora para monitorizar animais
em pastoreio, oferecendo uma alternativa acessivel e eficiente em comparagdo com
sistemas de custo mais elevado. Os colares GPS, por exemplo, permitem o seguimento
em tempo real e a analise do comportamento de pastoreio € movimenta¢ao dos animais,
facilitando o ajuste das praticas de maneio e a prevencao de problemas relacionados ao

pastoreio.

Existem outras alternativas para conhecer o comportamento alimentar em pastoreio,
que se baseiam na analise de videos o que permite registar e analisar comportamentos em
diferentes condigdes ambientais, embora possam exigir infraestrutura adicional para

armazenamento e processamento dos dados (Pernica, 2022).

Apesar de ser possivel conhecer a localizagdo, a monitorizagdo de animais em
pastoreio ndo informa sobre a quantidade de alimentio ingerida. A dificuldade de medir a
pastagem consumida, devido a dificuldade em obter estimativas confidveis da massa de
dentada individual de cada animal, afeta a capacidade de perceber o consumo de

nutrientes (McClintock et al., 2012; Sales-Baptista et al., 2016). A monitorizacdo do
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pastoreio e dos movimentos dos animais ¢ uma tarefa complexa que envolve a
combinagdo de varias tecnologias e métodos de pesquisa, o que pode ser dispendioso e

trabalhoso para os produtores (Feldt & Schlecht, 2016; Borchers et al., 2016).

A aquisicdo e manutencdo de equipamentos de monitoriza¢do, bem como a analise
dos dados recolhidos, podem ser dispendiosos, assim sendo, os produtores precisam
considerar tais custos ao decidir implementar sistemas de monitorizagdo (Swain et al.,
2011; Pereira et al., 2020). A dependéncia da paisagem também pode ser um desafio, pois
o comportamento dos animais em pastoreio ¢ altamente dependente da paisagem, com
diferentes areas apresentando diferentes desafios e oportunidades. Portanto, ¢
fundamental levar em considera¢do a variabilidade paisagistica ao planear e implementar

qualquer plano de monitorizagdo (Turner ef al., 2000; Mech & Barber, 2002).

2.8. Sistema de Posicionamento Global (GPS)

2.8.1. Funcionamento e principios

Os Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite (GNSS) desempenham um papel
crucial na geolocalizagdo e monitorizagdo de seres vivos e objetos em todo o planeta.
Estes sistemas sdao formados por constelacdes de satélites que orbitam a Terra e
transmitem sinais de radio, que podem ser captados por recetores localizados na superficie
terrestre. O tempo que o sinal levou para viajar do satélite até ao recetor determina a
distancia até o satélite. Com base em sinais provenientes de, no minimo, quatro satélites
diferentes em simultaneo, o recetor GPS pode calcular a sua posicao precisa em trés
dimensdes: latitude, longitude e altitude (Mech & Barber, 2002; Gonzalez et al., 2015).
Este principio de funcionamento, comum a outros sistemas GNSS, garante que os
recetores possam operar de maneira confidvel em qualquer parte do globo, desde que

estejam em areas com visibilidade adequada para os satélites (Swain et al., 2011).

Entre os diversos sistemas GNSS existentes, destacam-se o GPS (Estados Unidos), o
GLONASS (Russia), o Galileo (Unido Europeia) e o BeiDou (China), cada um com
caracteristicas especificas, mas com o mesmo principio basico de funcionamento (Turner

et al., 2000; Swain et al., 2011). Destes, o GPS foi o primeiro sistema operacional, razao
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pela qual a designagdo GPS passou a entrar na linguagem comum como sindénimo de

navegacao utilizando um sistema de satélites.

Foi inicialmente concebido para uso militar, mas rapidamente expandiu-se para
aplicagdes civis em todo o mundo. Funciona com uma constelagdo de pelo menos 24
satélites que transmitem sinais de radio continuamente. Uma das principais vantagens dos
sistemas GNSS em geral, ¢ a sua ampla gama de aplicagdes, desde a navegacao pessoal
até ao mapeamento de grandes areas. No contexto da agricultura de precisao, os GNSS
tm sido utilizado para monitorizar e otimizar o uso de recursos como fertilizantes, dgua e
pesticidas/herbicidas agricolas, ajudando os agricultores a aumentar a eficiéncia ¢ a
reduzir custos operacionais (Turner et al., 2000; Borchers et al., 2016). A maioria dos
receptores sao multi-GNSS, ou seja, combinam sinais de varios sistemas (Galileo + GPS
+ GLONASS, por exemplo), o que garante mais satélites visiveis, o que aumenta a
precisao e reduz o risco de perda de sinal. Ao permitir que os produtores agricolas tomem
decisdes baseadas em dados geoespaciais, estas tecnologias também ajudam a minimizar
o impacto ambiental, ao limitar o uso excessivo de recursos em areas especificas. Além
disso, os GNSS sdo necessarios para ono controlo de maquinas agricolas autobnomas e na
criagdo de mapas detalhados das propriedades agricolas, contribuindo para a automagao

e a melhoria da produtividade (Swain et al., 2011).

Embora os GNSS oferecam uma gama extensa de beneficios, ndo esta isento de
limitagdes. A precisdo do sistema pode ser afetada por uma série de fatores, como a
interferéncia de obstaculos fisicos (edificios, arvores, montanhas) que bloqueiam ou
degradam os sinais dos satélites (Swain et al., 2011; Nakano et al., 2020). Em ambientes
rurais ou areas florestais densas, essas limitacdes podem representar desafios
significativos para a monitorizacdo animal e a gestdo agricola. Outro fator limitante € a
dependéncia do GPS por parte de infraestruturas criticas em todo o mundo (Mech &

Barber, 2002; Bailey et al., 2018).

A evolugdo continua das tecnologias GNSS, combinada com o desenvolvimento de
novos sensores e sistemas integrados, promete melhorar ainda mais a precisdo, a
disponibilidade e a integridade dos sinais. No contexto da agricultura de precisdo e da

monitorizagdo animal, essas inovagdes sao vistas como uma oportunidade de aumentar a
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eficiéncia dos sistemas produtivos, promover praticas agricolas sustentaveis e melhorar o

bem-estar animal (Bailey et al., 2022).

2.8.2. Utilizacao de colares de GPS em bovinos de carne - vantagens e desafios

A utilizagdo de colares de GPS em bovinos de carne tem-se destacado como uma
inovagdo relevante na gestdo de rebanhos, oferecendo ferramentas avangadas para a
monitorizagdo em tempo real dos animais. Para além de rastrear a localizagdo geografica,
estes dispositivos fornecem informagdes detalhadas sobre o comportamento, padrdes de
pastoreio e interagdo com o ambiente, permitindo uma gestao mais eficiente e sustentavel
da producdo pecudria (Sales-Baptista et al., 2016; Ruiz ef al., 2020). Esta tecnologia tem
se tornado essencial na implementacao de sistemas de pastoreio de precisdo, uma vez que
possibilita o ajuste das estratégias de maneio com base em dados recolhidos
continuamente, 0 que promove um uso mais racional dos recursos naturais ¢ melhora o

bem-estar animal (Sales-Baptista ef al., 2016)

O rastreamento continuo proporcionado pelos colares de GNSS revolucionou a
compreensdo dos padroes de movimentagao e comportamento de bovinos em sistemas
extensivos de pastoreio. Dependendo da conFiguracdo, os dados podem ser transmitidos
em tempo real ou em intervalos programados, permitindo uma anélise continua ou
periddica do comportamento animal, auxiliando no planeamento de estratégias de
pastoreio rotacional e na gestdo do bem-estar animal (Swain ef al., 2011; Bailey et al.,
2017; Sales-Baptista et al., 2019; Nakano et al., 2020; ). A aplicagdo desta tecnologia
possibilita a recolha de informagdes sobre a frequéncia e a duracao das atividades dos
bovinos, como pastoreio, repouso € deslocamento, permitindo decisdes informadas para
o maneio do rebanho (Swain et al., 2011; ). Além disso, em ecossistemas complexos,
como regides montanhosas e mediterranicas, o comportamento dos animais monitorizado
por GNSS pode fornecer informagdes valiosas para a conservagao dos recursos naturais,
uma vez que permite a avaliagdo do impacto do pastoreio na vegetagao € no solo

(Hoffmann, 2018; Ruiz et al., 2020).

Outra aplicacdo importante dos colares GNSS ¢ a otimizacdo da oferta de pastagem
com base nas necessidades nutricionais dos animais. A monitorizacdo continua dos
padrdes de movimentacdo permite ajustar o maneio das areas de pastoreio, garantindo

uma distribui¢do uniforme da pressdo sobre as pastagens, evitando sobrepastoreio e a
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degradagdo do solo, problemas comuns em sistemas de pastoreio intensivo (Feldt &
Schlecht, 2016). Esta otimizagao resulta numa maior eficiéncia na utilizagao dos recursos
forrageiros, promovendo a sustentabilidade dos sistemas de producao. Além disso, a
monitorizagdo precisa facilita a alocagdo de recursos, como agua e suplementagdo
alimentar, permitindo uma gestdo mais eficiente e economica (Gonzélez et al., 2015;
Sales-Baptista et al., 2019). Os colares de GPS também podem vir a desempenhr um
papel na detecdo precoce de problemas de saide ou mudancas no comportamento dos
animais. Alteragcdes nos padroes de atividades, como o tempo dedicado ao pastoreio ou
ao repouso, podem indicar problemas de saude, stress ou mudangas nas condi¢des
ambientais (Borchers et al., 2016; Bailey et al., 2022). A identificagdo precoce destes
sinais possibilita intervencdes rapidas, prevenindo a deterioragdo da satide animal e,

consequentemente, melhorando a produtividade do rebanho.

Este acompanhamento continuo também permite a identificagdo de areas preferidas
pelos animais, o que pode ser util para ajustar a distribui¢do de recursos e maximizar a
eficiéncia do uso das pastagens, (Honorato, 2022). Os sistemas de GNSS podem ser
integrados a tecnologias de pastor eletronico, que permitem a criagdo de limites virtuais
para pastoreio, delimitando areas de exclusdo ou zonas especificas de pastagem sem a
necessidade de cercas fisicas (Golinski et al., 2022). Estes sistemas utilizam estimulos
auditivos ou vibragdes para redirecionar os animais, proporcionando uma gestao ainda
mais flexivel e eficaz do pastoreio, reduzindo a necessidade de estruturas fisicas e
facilitando o controlo das areas de acesso a terrenos complexos (Anderson et al., 2014).
Esta tecnologia ¢ particularmente Util em sistemas extensivos, pois contribui para a
conservagao do solo e da vegetacdo ao evitar o acesso de animais a areas sensiveis ou que

necessitam de recuperagao

Apesar das inimeras vantagens, a implementacao da tecnologia GNSS na gestao de
bovinos de carne apresenta igualmente desafios. Um dos principais obstaculos ¢ o custo
atual dos colares, e a falta de uma infraestutura necessaria, para a recolha e andlise dos
dados, especialmente para pequenos produtores. Além do investimento inicial, ha também
custos recorrentes de manutengao e substituicao dos dispositivos, o que pode limitar a sua
adocdo em larga escala (Feldt & Schlecht, 2016). Outro desafio ¢ a precisdo dos dados,
que pode ser afetada por fatores como cobertura densa de vegetacao, topografia irregular

e interferéncias de sinal, comprometendo a confiabilidade das informacdes recolhidas
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(Swain et al., 2011). Adicionalmente, a gestao do grande volume de dados gerados pelos
colares de GNSS pode ser complexa, exigindo ferramentas avangadas de andlise e
conhecimento técnico para interpretar e aplicar tais informacdes de maneira eficaz
(Borchers et al., 2016). Produtores com pouca familiaridade com tecnologias digitais

podem enfrentar dificuldades na maximizagao dos beneficios desta inovagao.

Em termos de aplicabilidade pratica, os colares de GNSS também contribuem
significativamente para a prevengdo de perdas e furtos. Através de alertas de
geolocalizagdo, os produtores podem ser notificados quando um animal se desvia dos
limites estabelecidos, permitindo uma a¢do rapida para sua recuperagdo (Bailey et al.,
2018). Este tipo de funcionalidade ¢ particularmente util em grandes areas de pastagem,
onde a monitorizagao visual seria ineficaz. A recolha continua de dados também beneficia
a pesquisa cientifica, fornecendo informagdes detalhadas sobre o comportamento animal,
padrdes de pastoreio e os impactos ambientais da pecuaria. Em ecossistemas sensiveis,
como os mediterraneos, esta tecnologia ¢ essencial para avaliar e ajustar as praticas de

maneio, contribuindo para a conservagao dos recursos naturais (Ruiz et al., 2020).

Por fim, ¢ importante destacar que a evolug¢do continua da tecnologia promete superar
alguns dos desafios atuais. O desenvolvimento de colares mais leves, energeticamente
eficientes e com custos reduzidos facilita a ado¢do em larga escala, especialmente por
pequenos e médios produtores (Borchers ef al., 2016; Bailey et al., 2017). A integragdo
com tecnologias emergentes, como drones e inteligéncia artificial, além de sensores de
saude, oferece novas possibilidades para uma monitorizagdo ainda mais precisa e em
tempo real (Swain et al., 2011). Estas inovagdes prometem transformar a gestdo de
rebanhos, permitindo uma pecuaria de precisdo cada vez mais eficiente e sustentavel

(Swain et al., 2011).

Assim, a utilizag¢do de colares de GNSS em bovinos de carne representa uma solucao
tecnologica promissora para a modernizacao da gestdo pecuaria. Embora ainda existam
desafios a serem superados, tais como o custo ¢ a gestdo dos dados, as vantagens
oferecidas em termos de monitorizagdo, otimizacdo de recursos ¢ bem-estar animal
tornam esta tecnologia uma ferramenta indispensavel para o futuro da pecudria de

precisdo. A medida que a tecnologia avanca, espera-se que a monitorizagao por GPS se
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torne cada vez mais acessivel e eficiente, promovendo uma pecudria mais sustentavel e

produtiva (Sales-Baptista et al., 2016; Bailey et al., 2017).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Caracterizacio do local de estudo

Para a realizacao do presente estudo, foi utilizou-se uma parcela da Herdade de Terra
das Freiras (latitude: 38.549252; longitude: -8.142070), localizada no concelho de
Montemor-o-Novo e integrada na Rede Natura 2000, Sitio de Monfurado (PTCONO0031).
A Herdade é propriedade privada e esté integrada, como Herdade Piloto, no projeto LIFE
ScrubsNet - Revitalizing semi-arid extensive farming habitats through the sustainable
management of their associated scrubs areas - LIFE20 NAT/ES/000978. A parcela
selecionada para o estudo corresponde a uma cerca de Montado, com 96 hectares (Figura
3).

O clima seco com poucas precipitacdes caracterizado na regido de estudo acaba por
ser desfavoravel ao fluxo aquifero, desta forma existe para embeberamento dos animais
a criacdo de leitos de agua artificiais. A parcela dispde de uma charca que alimenta um
bebedouro e um chafariz. A charca esta cercada por uma vedacgdo para evitar o acesso dos
animais e manter a agua limpa. Estas duas estruturas garantem o abeberamento dos

animais ao longo do ano (O’Donoghue, 2022. Olego et al., 2021).

Na tabela que se segue (Tabela 1), podem-se verificar os valores médios do nascer e
por do sol, do fotoperiodo, da precipitacao diaria e por estacdo e intervalos de temperatura
em Montemor-o-Novo, comegando no outono de 2023 e terminando na primavera de

2024.

Tabela 1: Valores médios do nascer do sol, por do sol, fotoperiodo, precipitacdo e temperatura de

acordo com a estagdo do ano, em Montemor-o-Novo — Adaptado de: Sunrise and sunset.com. Acesso em:

19 maio 2024.
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
22/09 - 21/12 - 20/06 -
20/03 - 19/06
Duragdo da estacdo 20/12 19/03 21/09
Nascer do sol médio 07:28 07:28 06:31 06:41
Por do sol médio 17:57 17:56 20:18 20:28
Fotoperiodo médio 10:28 10:27 13:45 13:46
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https://www.sunrise-and-sunset.com/pt/sun/portugal/montemor-o-novo

Precipitacdo média diaria 2,84 1,96 1,74 0,40
Precipitacdo média por estacdo 255,90 174,70 160,20 38,40
16 -
o 10-27°C 3-13°C 8 -25°C
Intervalo médio de temperatura da estacéo 37°C
1 (o] (o] (o] 16 )
Intervalo médio de Dia 10 - 26°C 10 - 25°C 10 — 25°C 3700
temperatura (tendo em conta
horéario de nascer e pér do SO|) Noite 10 - 17°C 8 - 15°C 8 — 15°C 16 -
26°C

O outono e o inverno apresentam os maiores indices de precipitagdo, tanto didria
quanto total por estacdo, com temperaturas amenas. Em contraste, a primavera e,
especialmente, o verdo exibem uma reducgao na precipitacao, culminando num clima seco
e quente, com o verdo a apresentar o maior intervalo de temperatura. A precipitagao,
exerce uma influéncia direta no comportamento de deslocamento dos animais em
sistemas de produgao extensiva, em periodos de menor precipitagao, a qual ocasiona uma
maior movimentagao dos bovinos, podendo ocasionar também outros problemas como
reducdo de apetite e reprodugdo. (Feldt & Schlecht, 2016; Ruiz et al., 2020). O
fotoperiodo, varia ao longo do ano, com dias mais curtos no outono e inverno € mais
longos na primavera e verdo. Esta variagdo climatica sazonal tem implicacdes
significativas para a disponibilidade de recursos naturais, como 4agua e pastagens,
influenciando diretamente o comportamentode pastoreio. A disponibilidade de agua
influencia o comportamento de pastoreio dos animais, que tendem a permanecer
proximos a fontes de dgua (Kiley-Worthington & Plain, 1983; Thomas, 2017). No que
respeita a sustentabilidade da pecuaria, a compreensdo do comportamento dos animais
em pastoreio permite a implementacao de praticas de gestdo mais eficazes, reduzindo o
impacto ambiental e melhorando a utilizagdo dos recursos naturais (Gonzalez et al., 2015;

Filipe & Tavares, 2017; Ruiz et al., 2020).

A Herdade de Terra das Freiras tem uma area total de cerca de 205 ha (Figura 1) e ¢
dominada por um povoamento maioritariamente de Sobreiros (Quercus suber)
constituindo-se num sistema silvo pastoril. A herdade estd dividida em 7 parcelas

separadas por cercas, das quais 6 com uma ocupa¢do de Montado e uma com um olival
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tradicional, bastante antigo. Todas as parcelas sdo utilizadas para fins de pastoreio, num
sistema de pastoreio rotacional, sem um plano prévio definido (informagdo do

proprietario).

3.1.1. Pastagem

A Herdade de Terra das Freiras tem uma area total de cerca de 205ha (Figura 1) e ¢
dominada por um povoamento maioritariamente de Sobreiros (Quercus suber)
constituindo-se como um sistema silvo pastoril. A herdade estd dividida em 7 parcelas
delimitadas por cercas, das quais 6 com uma ocupacao de Montado e uma com um olival
tradicional, bastante antigo. Todas as parcelas sdo utilizadas para fins de pastoreio, num
sistema de pastoreio rotacional, sem um plano prévio definido (informagdo do

proprietario).

O solo da area de estudo ¢ classificado como um Cambisolo (IUSS, 2015), com niveis
de matéria organica razodveis (na ordem dos 4 a 6%, analises feitas em 2022 no ambito
do projeto LIFE Scrubsnet) e pouco desenvolvido, ou seja, sem muitos nutrientes € com

formacao mais arenosa.

A N\

Legenda:
#9e [] Limite de Propriedade
de Terra das Freiras

Figura 1: Limite da propriedade

26 |Pagina



As parcelas de montado sdo caracterizadas pela presenga de arvores dispersas,
principalmente sobreiros (Quercus suber), com uma elevada densidade arborea,
aproximadamente 53,3 arvores adultas/ha. Segundo informagao do proprietario e registos
do sitio Natura 2000 de Monfurado, os niveis de biodiversidade, tanto de fauna como de
flora, sdo elevados (Araujo et al,. 2014). O Montado ¢ ainda, tanto durante os periodos
quentes e secos (pela sombra) como durante os periodos mais frios e de maior

precipitacao (abrigo), um local importante de prote¢ao para os animais em pastoreio.

A pastagem da area de estudo é uma pastagem natural, composta por espécies
herbaceas, anuais, adaptadas ao clima mediterranico, como Sinapis arvenses ¢ Erodium
botrys, também incluindo gramineas, como Hordeum vulgare, Avena spp., Poa bulbosa e
Poa pratensis, e leguminosas, como Vicia spp. e Trifolium spp., todas estas formam uma
pastagem biodiversa mediterranica. Além disso, existem também algumas espécies de
arbustos, sendo as que mais frequentemente ocorrem, o Rubus ulmifolius, a Calicotome
villosa e o Cistus salviifolius (Agabriel, 2007; Castro, 2004). As espécies de arbustos sdo
importantes para a protecdo da regeneracdo arbdrea e em alguns casos podem
eventualmente contribuir para a dieta dos animais, especialmente nos periodos de maior
escassez alimentar por menor disponibilidade de pastagem verde. Estes arbustos quando
em pequenas manchas, constituem locais de abrigo de fauna selvagem de particular

importancia no Montado (Filipe & Tavares, 2017; Fonseca, 2008).

3.1.2. Efectivo pecuario

Na area total da herdade (205 ha), estdo presentes 77 bovinos de carne provenientes
de cruzamento entre as ragas Angus e Limousine, dos quais 65 sdo vacas de reprodugdo
(> 2 anos), 10 sdo novilhas de substituicdo e 2 sdo touros da raga Aberdeen Angus. O
sistema de maneio utilizado nas parcelas € o pastoreio rotacional, com longos periodos
de permanéncia em cada cerca, o que significa que os bovinos tém acesso constante a
pastagem durante todo o ano. Este sistema ¢ tipico em montados e permite a utilizacao
tanto da pastagem herbacea quanto dos recursos arbustivos e arboreos. O encabegamento

na herdade ¢ de aproximadamente 0,38 CN/ha.
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3.2. Metodologia experimental

3.2.1. Correcao do solo

Dadas as condicOes do solo, este foi tratado com calcario dolomitico numa area
previamente selecionada de 13 hectares (Figura 2), de forma a corrigir a acidez e a
toxicidade por Manganés, e melhorar as condigdes para o crescimento das pastagens. Este
tratamento visa aumentar o pH do solo e fornecer nutrientes essenciais como calcio e
magnésio, promovendo melhores condi¢des para a producao de pastagem. Procedeu-se a
aplicagdo de calcario dolomitico (Tudidol) a 29 de novembro de 2022, com uma taxa
pretendida de 3 toneladas/ha, tendo sido a taxa real de aplicacdo de 2,4 tonelada /ha,

(Figura 3).

A taxa real de aplicacdo foi determinada através da colocag¢do de garrafdes cortados
pela metade, com area ja calculada, ao longo da 4rea em que o calcdrio ia ser aplicado.
Estes garrafoes foram fixados ao solo, de modo que no momento da aplicacao do calcario,
este caisse dentro dos garrafoes, que apds a mesma, foram recolhidos e o calcério presente
neles foi convertido para area total da area de aplicagdo, tendo se feito uma média das

quantidades no conjunto total de garrafdes.

Legenda:

[ Area de Tratamento:
Desmatacdo e Aplicagao
de Calcério Dolomitico

Figura 2: Limite da érea tratada com calcério dolomitico
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Legenda:
[] Limite da Cerca 5

Figura 3: Limite da cerca 5

Foi realizada uma desmatacao, depois da aplicagao do calcario, com recurso a um
corta-matos de correntes, com prote¢do prévia da regeneragdo natural existente, tendo
sido criadas zonas com as condi¢des o mais semelhantes possivel, ambas desmatadas,
numa foi aplicada o calcario e na outra ndo. Tal desmatagdo deveu-se ao facto desta area

ser dominada por arbustos monoespecificos - sargago (Cistus salviifolius).

3.2.2. Delineamento experimental.

Com o objetivo de observar as mudangas na vegetacdo associadas a aplica¢do da
correcdo do solo (calcario dolomitico), foi delineado um esquema de amostragem,
constituido por 3 transectos de 100 metros de comprimento na area tratada com calcério
dolomitico e 3 transectos na area controlo (Figura 4). Em ambas as areas, foram
estabelecidos trés transectos, representados por linhas laranja com pontos amarelos (4rea
de controlo) e com pontos verde (4rea de tratamento). Os transectos foram

estrategicamente colocados em altitudes diferentes para captar a variabilidade da parcela.
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Legenda:

[] Limite da Propriedade
de Terra das Freiras

- Transectos de Recolha
das Amostras de Solo

Pontos de Amostragem

de Pastagem

® Na Area de Tratamento

Na Area de Controlo

Figura 4: Transectos de recolha das amostras da area tratada e area controlo

Ao longo destes transectos, foram definidos pontos de amostragem de pastagem,
indicados por circulos amarelos (area de controlo) e verdes (area de tratamento). E
importante notar que, para garantir a comparabilidade entre as areas, ambas foram
submetidas a desmatamento, uniformizando as suas caracteristicas iniciais. Na area de
controlo, o desmatamento foi realizado apenas na zona dos transectos, enquanto na area

de tratamento, o desmatamento foi mais abrangente.

3.2.3. Monitorizag¢do da pastagem

Foi recolhido um total de 60 amostras de pastagem, que correspondem a 3 datas de
colheita e 10 amostras por tratamento. Na area onde foi aplicado calcario dolomitico
utilizaram-se locais de amostragem (2 pertencentes ao transecto 1, 1 ao transecto 2 e
outros 2 ao transecto 3) e utilizaram-se 5 locais de amostragem na éarea controlo (2
pertencentes ao transecto 4, 1 ao transecto 5 e outros 2 ao transecto 6) Em cada local

existiam 2 pontos de amostragem, um debaixo de copa das arvores e um fora de copa.

Os locais das amostragens foram georreferenciados e marcados no terreno durante a
primeira amostragem de forma a facilitar as recolhas seguintes. A parcela foi visitada 3

vezes para recolha de amostras de pastagem: no dia 3 de maio de 2023, 22 de fevereiro
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de 2024 e 11 de abril de 2024. Para recolher as amostras utilizou-se, um aro com uma
area conhecida (Figura 5), sendo a pastagem disponivel no interior do aro, cortada com
uma tesoura elétrica, a cerca de 1 cm do solo. Dependendo da altura do ano, foi utilizado
um tamanho diferente de aro para delimitar a zona de recolha da amostra sendo que em
maio de 2023 utilizou-se um aro de 0,25m?2, em fevereiro de 2024 um de 1m2 e em abril

de 2024 um aro de 0,25m2.

Figura 5: Aro de 0,25m? utilizado na recolha de amostra

Depois de cortada a pastagem foi colocada em sacos de plastico, previamente
identificados de acordo com o ponto de amostragem onde foram recolhidos e
transportados para o Laboratorio de Nutricao e Metabolismo, localizado no Polo da Mitra

da Universidade de Evora, para posterior processamento (3.3.5 Analise proximal).

3.2.4. Monitorizagdo das movimentagdes dos bovinos com colares GPS

Para monitorizar a localizagdo dos bovinos em pastoreio na Herdade de Terra das
Freiras, foram utilizados colares equipados com um dispositivo de GPS. Este sistema de
monitorizagdo foi utilizado para andlise dos padrdes de pastoreio dos animais. Das 77
vacas aleitantes presentes na Herdade Terra das Freiras, 33 foram equipadas com colares
GPS da marca Digitanimal. Digitanimal (Madrid, Espanha:
https://digitanimal.com/ayuda/introduccion-al-sistema-gps/) Os colares foram colocados

nos animais no dia 26 de julho de 2023 (Figura 6).
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Os colares utilizados no estudo sdo da marca e integram tecnologia GNSS,
particularmente o GPS, para monitorizar a posi¢do € o comportamento dos animais em
tempo real. A recolha de dados ocorreu a cada 30 minutos, com transmissao das
informacgodes para uma plataforma online através de redes GSM e Sigfox. Adicionalmente,
os colares realizam a medi¢do da temperatura dos animais. Os valores de temperatura
obtidos ndo foram utilizados. As temperaturas registadas variaram entre 20 e 42°C, esta
variacdo resultou que provavelmente da falta de contacto do sensor com o animalnao

estava em permanente contacto com o animal e

Os dados de localizacdo, e temperatura sdo transmitidos para a plataforma
Digitanimal, que organiza as informacdes e oferece acesso via web ou aplicagdo movel.
Este sistema permite a analise em tempo real, assim como a revisao dos dados histdricos,
sendo possivel personalizar alertas para comportamentos atipicos, como quando os

animais se deslocam para fora de areas predeterminadas de pastagem.

Figura 6: Bovino com colar GPS

A cobertura das redes GSM ou Sigfox, bem como o relevo e a vegetacao, podem
influenciar a precisdo dos dados recolhidos. A tecnologia de armazenamento interno do
dispositivo assegura a retengdo de dados durante periodos de falha de conetividade,

sincronizando-os automaticamente assim que a conexao ¢ restabelecida.
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Segundo o fabricante, a bateria dos colares, projetada para eficiéncia energética, pode
durar entre seis meses e dois anos, dependendo da conFiguragao da recolha de dados e da
qualidade do sinal da rede. Dos 33 colares utilizados, 22 fizeram uma recolha de dados
ao longo de 12 meses, e os restantes 11, tiveram falhas na recolha de localizagdes nao
completando o periodo total de recolha de dados. As falhas foram resultado tanto da falta
de baterias, como de localizacdo, devido a arvores que atrapalharam a conexao, ou seja,

falha técnica e ambiental.

3.2.5. Andlise proximal de amostras de pastagem
3.2.5.1. Preparagdo de amostras

Todas as amostras recolhidas foram pesadas em verde e submetidas a uma pré-
secagem em estufa ventilada durante 48h a cerca de 60C°. De seguida foram pesadas
novamente de modo a obter a primeira matéria seca (MS), tendo sido posteriormente
moidas num moinho com crivo de malha de Imm (Figura 7). As amostras forae
armazenadas em copos ou sacos hermeticamente fechados (Figura 8). Antes de proceder
as andlises seguintes as amostras foram reviradas com espatula de forma a garantir uma
correta homogeneizacdo das mesmas, permitindo a colheita de uma amostra
representativa. Na 2° colheita, 5 das amostras, ndo puderam ser contabilizadas, devido ao

facto da quantidade apos secagem em estufa nao ser suficiente para as restantes analises.

Figura 7: Moinho de laboratorio (Laboratory Mill 120)
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Figura 8: Amostras armazenadas em sacos hermeticamente fechados

Foram realizadas as determinag¢des de matéria seca, cinzas totais, proteina bruta,
gordura bruta, fibra insoltivel em detergente neutro (NDF), fibra insoluvel em detergente
acido (ADF) e lignina insoltivel em detergente dcido (ADL) com o objetivo de determinar

a composi¢do quimica e valor nutritivo das amostras de pastagem.

3.2.5.2. Materia Seca

A determinag¢do da matéria seca (MS) foi realizada de acordo com a norma ISO
6496:1999 (International Organization for Standardization [ISO 6496], 1999). As
amostras ja secas e moidas, foram pesadas em duplicado, aproximadamente 2g de cada,
para cadinho de porcelana (Figura 9) e foram colocadas em estufa, durante 24h a 105°C

e posterior pesagem de forma a se obter a percentagem de MS.
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Figura 9: Amostras pesadas em cadinhos de porcelana

Na segunda colheita, para realizagao do calculo da %MS das amostras para as quais
ndo foi possivel determinar a MS, o valor utilizado foi proveniente de uma média das

restantes amostras da mesma colheita.

3.2.5.3. Cinzas Totais

As cinzas totais (CT) foram obtidas de acordo com a norma ISO 5984:2002 (ISO,
2002). As amostras foram previamente queimadas (Figura 10) para posteriormente serem
submetidas a inceneracdo em mufla a 550°C durante 3h. A determinagdo de cinzas totais

permitiu fazer o calculo da matéria organica das amostras.

Figura 10: Amostras queimadas antes de serem colocadas na mufla
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3.2.54. Proteina Bruta

A determinacao da proteina bruta (PB) foi realizada por combustao a 900°C, de acordo
com o método de Dumas (ISSO 16634-1:2008; 1SO, 2008). Para tal, foram pesadas
aproximadamente 0,1g de amostra numa folha de estanho (Figura 11) e posteriormente
introduzidas no analisador automatico LECO FP-528 (Figura 12). O valor do azoto total (NT)

obtido foi convertido em PB por utilizacéo do fator de converséo 6,25.

Figura 7: Amostras preparadas nas folhas Figura 82: Analisador automatico LECO
de estanho FP-528

3.2.5.5. NDF ADF e ADL

e NDF e ADF

A determinacdo da fibra insoluvel em detergente em meio neutro (NDF) e da fibra
insolivel em detergente em meio acido (ADF) foram feitas segundo o método de Van-

Soest, 1967 (AOAC Official Method 973.18), no analisador automatico FIBRETHERM
da marca Gerhardt (Figura 13).

Foram pesadas aproximadamente 0,5g de cada amostra num fiberbag previamente
pesado e tarado (Figura 14) e introduzidos no equipamento para a determinacao do NDF.
O mesmo equipamento foi utilizado para a determinag¢ao do ADF, utilizando um programa

adequado a determina¢do de ADF.
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Figura 10: Analisador automatico FIBRETHERM Figura 94- Pesagem do ﬁberbag e da
amostra

De seguida ja com as amostras dentro dos fiberbags, foram colocados separadores
dentro de cada saco e este conjunto foi introduzido no carrocel (Figura 15). As amostras
foram humedecidas com uma pequena quantidade de solugdo de detergente neutro (NDS),
no caso do NDF, e ADS, no caso do ADF, ¢ foi também colocado 1ml de solucdo anti-
espuma na panela, para evitar perda de amostra durante o processo. Aqui foi escolhido o

programa desejado, NDF ou ADF.

| %

Figura 15: Fiberbags com separadores no carrossel
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Por fim, ap6s finalizado o programa, os separadores foram lavados com dgua morna
de modo a ndo perder amostra e os fiberbags foram deixados em estufa de um dia para o

outro para obter pesagens peso seco do extract de NDF e ADF.

e ADL

Ap6s se ter concluido o processo de determinagdao do ADF referido no ponto anterior,
os fiberbags com o extrato de ADF foram colocados num copo de vidro, tendo sido
adicionado cerca de 10 ml de 4cido sulfurico (72%) a cada um, deixando atuar durante
3h (Figura 16). De seguida, foram lavados (Figura 17) e colocados novamente na estufa
durante 24h, pesados e incinerados em mufla a 550°C durante 3h e posteriormente pesadas
apos arrefecimento. Esta determinacdo também foi feita de acordo com o método de Van-

Soest, 1967 (AOAC Official Method 973.18).

Figura 16: Fiberbags nos copos de vidro com acido sulftrico
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Figura 1711: Lavagem dos separadores

3.2.5.6. Gordura Bruta

A gordura bruta (GB) foi determinada de acordo com a norma ISO 6492:1999 (ISSO
6492, 1999). Pesaram-se aproximadamente 2g de cada amostra para um cartuxo de
extragdo. Os cartuxos foram colocados em copos de vidro, aos quais foram adicionados
150ml de éter de petrdleo, o conjunto foi colocado no analisador automatico
SOXTHERM da marca Gerhardt (Figura 18). Depois de realizada a extracdo da gordura,
retiraram-se os cartuxos e os copos foram colocados na estufa para posterior pesagem e

obtengao do valor da GB.
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Figura 18: Conjunto cartuxos+copos no analisador automatico SOXTHERM

3.2.6. Disponibilidade de massa forrageira

Para determinar a disponibilidade de massa forrageira em kgMS/ha, seguiu-se o

seguinte procedimento:

Primeiro, foi utilizada a equacéo:

Disponibilidade massa forageira (kgMV /ha) =

peso da amostra em verde * 10000

area do aro de colheita

Esta equagdo permitiu calcular a disponibilidade de massa forrageira em kg de matéria
verde por hectare. Em seguida, para converter matéria verde MV em matéria seca MS,
multiplicou-se o valor obtido pela %MS presente na amostra (Agabriel, 2007; Sauvant,

etal., 2023).
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3.2.7. Valor energético da pastagem

O valor energético foi estimado através da composic¢ao quimica, utilizando e equagdes

propostas pelo INRA e expressos em Mcal/kgMS (Agabriel, 2007; Sauvant, et al., 2023).

3.2.7.1.  Energia bruta

Para se obter a Energia bruta primeiramente foi calculada a FB (g/100gMS) a partir

do teor determinado em ADF expresso em g/100gMS):

B (1,19 « ADF = 10) — 88
B 10

FB

De seguida, foi utilizada a seguinte equacao para o calculo da EB (PB, GB, FB ¢ CT
expressos em g/100gMS):

EB = 17,3 + (0,0617 = PB) + (0,2193 = GB) + (0,0387 = FB) — (0,1867 * CT)

Por ultimo, o valor obtido foi dividido por 4,184 de modo que a EB fosse expressa

em Mcal/kgMS.

3.2.7.2.  Energia digestivel

De modo a obter a ED utilizou-se a seguinte equacao:
Energia bruta (Mcal/kgMS) * Digestibilidade da energia (%)

3.2.7.3.  Energia metabolizavel

Para conseguirmos obter o valor da EM, primeiramente recorreu-se a seguinte

equagao (valores de FB e PB expressos em g/kgMO):

(84,17 — 0,0099 = FB) — (0,0196 * PB) + (2,21 * 10,7)

EM/ED =
/ 100

Seguidamente, o valor obtido foi multiplicado pela ED.

3.2.7.4. ENL

Os passos para obter a ENL foram os seguintes:
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Calculou-se o coeficiente q:

EM

= EB

De seguida foi calculado o kl através da equacao:
kl=0,6+0,24*(q—0,57)
O valor obtido foi multiplicado pela EM, obtendo-se assim a ENL.

3.2.7.5. UFL

Os UFL foram obtidos a partir da divisdo da ENL por 1,7.

3.3. Tratamento estatistico de resultados

3.3.1. Amostras da pastagem

Ap6s organizacdo dos dados das amostras de pastagem, estes foram submetidos a uma

analise de estatistica descritiva no programa Excel.

A analise estatistica descritiva foi realizada de modo a caracterizar e sumarizar os
dados recolhidos nas areas tratada e controlo e debaixo de copa e fora da copa, ao longo
das trés datas de colheita de amostras, realizadas em maio de 2023, fevereiro de 2024 ¢
abril de 2024. Foram calculados pardmetros descritivos como a média, o desvio padrao,
coeficiente de variacao, valor maximo e o valor minimo para a disponibilidade de massa
forrageira (kgMS/ha), para a composicao quimica - CT, PB, FT, NDF, ADF, ADL e GB —
(g/100gMS) e valor nutritivo — energia digestivel, energia metabolizavel, energia liquida

e UFL (Mcal/’kgMS).

Foram realizadas andlises de varidncia para cada um dos parametros a ser analisado
(disponibilidade de massa forrageira, PB, NDF, ADF e ENL) no conjunto dos respetivos

pontos de amostragem.

3.3.2. Localizagdo dos animais

Os dados obtidos através da aplicagao fornecida pela Digitanimal, em formato comma

separeted value (.CSV) foram convertidos ao formato Excel (.XLS), para uma mais facil
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selecdo dos dados. A cada animal, corresponde um ficheiro individual. Partindo da
totalidade de dados disponiveis ao longo de 1 ano (entre 21/07/2023 a 20/07/2024), foi
feita uma selecao dos dados de geolocalizagdo relativos a dois periodos contrastantes em
termos de disponibilidade de pastagem e em consequéncia, potencial contraste de
comportamento de pastoreio - outono de 2023 (22/09 — 20/12) e a primavera de 2024
(20/03 — 19/06).

Apos filtrados os dados para esses periodos de tempo, foi feito o mapeamento dos
mesmos em QGIS, para isso, os dados foram convertidos novamente para o formato CSV.
Para a construcdo dos mapas, recorreu-se a versao QGIS 3.34.2 "Prizren', permitindo a
visualizagao dos pontos de localizagdo dos animais ¢ das cercas e areas onde se
implementaram as ac¢des de corre¢do do solo e desmatagdo. Como base dos mapas
utilizou-se o Google Hybrid, na ferramenta “QuickMapServices” (separador “Web”). O
processo foi o seguinte: (i) importacdo dos ficheiros com os dados das localizagdes dos
animais ja filtrados no Excel, entre as datas 21/07/2023 e 20/07/2024, para perfazer um
total de 365 dias (um ano completo); (ii) importagdo dos ficheiros shapefiles com as areas
da propriedade, da cerca onde se fizeram as intervengodes,; (iii) para selecionar apenas os
pontos que estdo dentro das diversas areas consideradas, utilizou-se a ferramenta de
geoprocessamento “Intersecdo”, no separador “Vetor”; (iv) depois de colocar visivel o
que se queria representar em cada mapa, foi-se ao separador “Projeto” para criar uma
“Nova composicdo de impressao” > “Adicionar Mapa” > “Adicionar Legenda” >
“Adicionar Barra de escala” > “Adicionar Seta de Norte”, ajustar a escala para ficar
visivel; (v) por fim, no separador “Composi¢dao”, “Exportar como imagem”. O

procedimento repetiu-se para os dados do outono de 2023 e da primavera de 2024.

A densidade de presengas dos animais foi obtida através dos dados dos colares, numa
area escolhida, para depois ser convertida a densidade de presengas/ha, que foi calculada

dividindo o valor da densidade no local escolhido pela sua érea.

A anélise estatistica descritiva foi realizada de modo a caracterizar e sumarizar 0s
dados recolhidos nas areas tratada e controlo ao longo das trés datas de colheita de
amostras, realizadas em maio de 2023, fevereiro de 2024 e abril de 2024. Foram
calculados parametros descritivos como a meédia, o desvio padrdo, coeficiente de

variagdo, valor maximo e o valor minimo para a disponibilidade de massa forrageira
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(kgMS/ha), para a composi¢do quimica - CT, PB, FT, NDF, ADF, ADL e GB -
(9/100gMS) e valor nutritivo — energia digestivel, energia metabolizavel, energia liquida
e UFL (Mcal/kgMS).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Monitoriza¢io da pastagem

4.1.1. Disponibilidade de massa forrageira

A disponibilidade de massa forrageira das areas amostradas nas 3 datas de colheita
apresentam-se na Tabela 2. Na primeira colheita, realizada em maio de 2023, a média de
massa forrageira disponivel foi de 918 kgMS/ha, com um desvio padrao relativamente
elevado (445 kgMS/ha), indicando uma ampla variacdo dentro das areas amostradas. Na
segunda colheita, realizada a fevereiro de 2024, observou-se uma queda acentuada na
massa forageira disponivel, com uma média de 220 kgMS/ha, acompanhada de um desvio
padrdo de 189 kgMS/ha. Esta diminuicdo esta provavelmente relacionada com a época
do ano (22 de fevereiro), que corresponde a um periodo de baixas temperaturas e
crescimento reduzido da pastagem (Reis et al., 2014). A terceira colheita, realizada em
11 de abril de 2024, apresentou uma disponibilidade de massa forrageira
consideravelmente mais elevada, 652 kgMS/ha, com um dp de 308kgMS/ha. Estes
valores sugerem um padréo de producdode pastagemque refelcte o crecimento vegetativo
da pastagem potencialmente influenciado pelas condi¢Ges climéaticas mais favoraveis,
com a chegada da primavera (Reis et al., 2014).

Tabela 2: Disponibilidade de massa forrageira verde (MFV) e massa forrageira seca (MFS)
Primavera de 2023 (3/5/23), no final do Inverno de 2024 (22/2/24) e na Primavera de 2024 (11/4/24)

Parametros da Média + Intervalo de
pastagem dp variagéo cvoe n
MFV (kg/ha)
Maio/23 3192+1292 [1160-6120] 40,5 20
Fevereiro/24 7914699 [190-2710] 88,4 20
Abril/24 2720£1156 [1120-5160] 42,5 20
MFS (kgMS/ha)
Maio/23 918+445 [400-2128] 48,5 20
Fevereiro/24 220+189 [722-52] 85,9 20
Abril/24 652+308 [1187-303] 47,2 20

Ao comparar estes dados com valores encontrados na literatura, observamos que a
média de 918 kgMS/ha em maio é semelhante a valores encontrados para pastagens

naturais mediterranicas (Esan et al., 2023; Olego et al. 2021). A disponibilidade de massa
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forrageira em pastagens mediterranicas pode variar amplamente, dependendo de fatores
como a composicdo floristica, a fertilidade do solo e as condi¢des climéticas (Carreira et
al., 2022; Serrano et al., 2020). A alta variabilidade observada na primeira colheita
(desvio padrdo de 445 kgMS/ha) pode ser atribuida a heterogeneidade espacial das
pastagens, com areas de maior e menor producdo. Esta variabilidade é comum em
pastagens naturais, onde a distribuicdo de espécies e a fertilidade do solo podem variar
significativamente (Belo et al., 2014; Belo et al., 2009). A menor disponibilidade de
massa forrageira em fevereiro (220 kgMS/ha) segue um padrdo de crescimento da
vegetacdo limitado pelas baixas temperaturas e pela menor disponibilidade de luz solar.
A recuperacdo em abril (652 kgMS/ha) reflete o inicio do novo ciclo de crescimento com

a melhoria das condi¢es climaticas.

Candeias (2022) identificou varia¢fes semelhantes na disponibilidade de pastagem ao
longo do ano, ao utilizar indices de vegetacdo derivados de imagens de satélite. A elevada
variabilidade observada pode ser atribuida a heterogeneidade espacial das pastagens,
conforme enfatizado por Candeias (2022). Esan et al., (2023) destacam a relevancia da
composicdo floristica e das condi¢cGes ambientais na producdo de pastagens. Olego et al.
(2021) evidenciam que a calagem pode exercer influéncia significativa na producgéo de

pastagens.

Os resultados apresentados na Figura 19 podem refletir a aplicacdo de praticas de

maneio do solo, como a adicéo de corretivos.

A Figura 19 compara a disponibilidade de massa forrageira seca (MFS) em
quilogramas de matéria seca por hectare (kgMS/ha) entre duas areas, AT e AC, ao longo
das trés colheitas (Maio 2023/Fevereiro 2024/ Abril 2024). Na primeira colheita (1C), a
area AT apresenta uma disponibilidade de MS significativamente maior (1115 kgMS/ha)
em comparac¢do com a area AC (720 kgMS/ha). Na segunda colheita (2C), ambas as areas
apresentam uma reducao na disponibilidade de massa forrageira seca (MFS), sendo que
a area AT apresenta uma queda mais acentuada (172 kgMS/ha) em relagao a area AC (261
kgMS/ha). Na terceira colheita (3C), ambas as areas apresentam um aumento na
disponibilidade de MFS, sendo que a area AC apresenta um valor ligeiramente superior
(634 kgMS/ha) em comparagdo com a area AT (670 kgMS/ha). Estes dados sugerem que

a area AT apresenta uma maior produtividade de massa forrageira na primeira colheita,
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enquanto a area AC apresenta uma produtividade mais constante ao longo do tempo.
Desta forma, é possivel perceber que dentro da area tratada ocorreu maior produtividade,
e que a area de controle teve constancia. Quando comparado a Figura 20, que analisa 0s
indices de média de areas fora de copa e debaixo de copa. E possivel perceber a
semelhanca de valore, e principalmente da recuperacdo que ocorre com a pastagem ao
longo do periodo. Apesar da recuperacdo, nenhuma das areas retorna aos niveis
observados na primeira colheita. Esses dados sugerem que a area DC possui uma maior
capacidade de producdo de massa forrageira em condi¢es iniciais, mas ambas as areas

sdo suscetiveis a flutuacGes significativas na disponibilidade de MFS ao longo das

colheitas.
Disponibilidade de massa forrageira seca (MFS - kgMS/ha) na AT vs
AC nas 3 colheitas
1000
800 720
670 634
600
400
261
500 172 l
o []
12C 22C 33C 12C 22C 32C

AT AC

Figura 19: Varia¢des das médias de Disponibilidade de massa forrageira seca (kgMS/ha) da 1%, 2% e 3*
(Maio 2023/Fevereiro 2024/ Abril 2024) AT — area tratada; AC — area controlo)

A Figura 20, apresenta a disponibilidade de massa forrageira, das areas fora da copa
e debaixo da copa. Desta forma, é possivel evidenciar os valores ao longo do periodo.

Estes dados sugerem que a area DC possui uma maior capacidade de produgdo de massa
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forrageira em condicdes iniciais, mas ambas as &reas sdo suscetiveis a flutuacdes na

disponibilidade de MFS ao longo das colheitas.

Disponibilidade de massa forrageira seca (MFS - kgMS/ha) DC vs FC nas 3

colheitas
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Figura 20: Varia¢des das médias de Disponibilidade de massa forrageira seca (kgMS/ha) da 12, 2* ¢ 3*
(Maio 2023/Fevereiro 2024/ Abril 2024) colheitas (FC1 — fora de copa colheita; DC1 — debaixo de copa)

Quando comparados os dados obtidos durante as trés colheitas em relagdo a média
aproximada de MV com a literatura, (dados de Candeia (2022) [média de 800 kgMS/ha],
Esan et al (2023) [variacao de 650 a 750 kgMS/ha], Olego et al, (2021) [ 700 kgMS/ha
em abril] e Serrano et al, (2020) [720 kgMS/ha)), € possivel perceber que os dados obtidos
conseguem ser superiores em relacdo a areas cobertas. Enquanto a literatura apresenta
médias em torno de 700-800 kgMS/ha, os dados obtidos revelaram que a média de massa
forrageira verde (MFV) tendeu a ser maior em areas com cobertura de copa, atingindo
[900 kgMS/ha na primeira colheita]. Isso vai de encontro com os resultados apresentados
por Candeias (2022), onde foram realizadas 4 colheitas em um periodo de 3 meses, de
abril a junho, com uma média de [850 kgMS/ha].

No que concerne a massa forrageira seca (MFS), observou-se uma variacdo
significativa ao longo do periodo analisado. Na primeira colheita, a MFS foi de [ex: 600
kgMS/ha], na segunda colheita caiu para [300 kgMS/ha], e na terceira colheita recuperou

48| Pagina



para [700 kgMS/ha]. Essa variagédo corrobora as observacdes de Esan et al. (2023) que
realizou analise em regibes cobertas, onde a MS variou de [500 a 600 kgMS/ha].

Ainda na comparacdo dos dados obtidos por meio de analise da literatura,
principalmente Olego (2021) e Serrano (2020), € apresentado que na segunda colheita,
em Feverreiro, houve significativa queda, enquanto que a base da literatura em periodo
de fevereiro-abril, ndo obteve significativa diminuicao, esta influéncia pode-se atribuir a
calagem feita, juntamente com fatores climaticos e solo do periodo. Além da calagem, os
fatores climaticos e edéficos especificos do periodo de colheita também podem ter
contribuido para a diferenca observada.

4.1.2. Composi¢do quimica

A proteina bruta (PB) também variou entre as colheitas. Na primeira colheita, a média
foide 11,2 g/100gMS, com um desvio padrao de 1,8 g/100gMS e um intervalo de variagao
de 8,2 a 154 g/100gMS, sugerindo uma distribuicdo relativamente uniforme das
amostras. Na segunda colheita, a média aumentou para 13,3 g/100gMS, com um desvio
padrdo maior (3,2 g/100gMS) e intervalo de 9,6 a 21,3 g/100gMS, o que indica uma maior
variacdo nos niveis de proteina durante esse periodo. Na terceira colheita, a média
manteve-se estavel em 13,5 g/100gMS, com um desvio padrao de 2,8 g/100gMS e
intervalo de 8,5 a 20,3 g/100gMS, sugerindo uma estabiliza¢do da qualidade proteica na

pastagem.

A proteina bruta (PB) mostrou um aumento na segunda colheita e estabiliza¢do na
terceira, indicando uma influéncia da fase de crescimento da forragem e do maneio
aplicado (Anderson et al., 2014). Resultados semelhantes foram relatados por Aratjo et
al. (2014), que observaram aumento na PB em periodos de maior precipitagdo.
Astigarraga e Ingrand (2011) reforcam que a nutri¢cdo do solo também desempenha um
papel fundamental na qualidade proteica das pastagens. Neste estudo, os valores de PB
foram superiores as médias encontradas por Bailey et al. (2018) em condicdes

semelhantes, possivelmente devido a calagem e maneio adequado da pastagem.

Os teores de NDF seguiram uma tendéncia de ligeira diminuicdo ao longo das
colheitas. Na primeira colheita, a média foi de 50,2 g/100gMS (dp de 6,1 g/100gMS,
intervalo de 3,6 a 60,0 g/100gMS), indicando alta variabilidade entre as amostras. Na
segunda colheita, os valores médios de NDF cairam para 46,1 g/100gMS (dp de 6,2
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g/100gMS, intervalo de 35,3 a 57,2 g/100gMS), sugerindo uma menor quantidade de fibra
neste periodo. Na terceira colheita, observou-se uma estabilizagdo com média de 46,9
g/100gMS e desvio padrao de 5,5 g/100gMS (intervalo de 37,4 a 58,3 g/100gMS),
refletindo uma ligeira recuperagdo da pastagem em termos de teor de fibra, mas ainda

assim continuando inferior ao da primeira colheita.

Os teores de NDF apresentaram uma tendéncia de reducdo ao longo das colheitas, o
que pode estar relacionado com a maturidade da planta e condi¢des climaticas (AOAC,
1977). Esse comportamento também foi registado por Bailey et al. (2018), que atribuiram
a reducdo do NDF a disponibilidade de dgua e maneio da pastagem. Segundo Belo et al.
(2014), menores teores de NDF estdo associados a melhor digestibilidade dos alimentos
para ruminantes. Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com a tendéncia
relatada na literatura, sugerindo que a reducdo do NDF pode indicar melhor qualidade da

forragem.

O ADF também apresentou uma ligeira reducdo ao longo das colheitas. Na primeira
colheita, a média foi de 36,1 g/100gMS, com um desvio padrdao de 5,0 g/100gMS e
intervalo de 27,0 a 48,4 g/100gMS. Na segunda colheita, a média caiu para 34,4
g/100gMS (dp de 4,7 g/100gMS, intervalo de 27,3 a 46,7 g/100gMS), e na terceira
colheita a média foi de 33,8 g/100gMS, com um desvio padrdo de 4,2 g/100gMS
(intervalo de 27,4 a 43,3 g/100gMS). Esta leve diminui¢ao reflete uma menor quantidade

e componentes lignificados e mais indigestiveis da fibra, podendo-se traduzir em uma

pastagem de melhor digestibilidade.

O ADL apresentou uma reducdo notavel ao longo das colheitas. Na primeira colheita,
a média foi de 7,0 g/100gMS, com um desvio padrao de 3,0 g/100gMS (intervalo de 1,5
a 14,2 g/100gMS), mostrando uma alta variabilidade nas amostras. Na segunda colheita,
a média do ADL caiu para 5,4 g/100gMS, com um desvio padrdo de 3,6 g/100gMS
(intervalo de 4,7 a 12,5 g/100gMS), e na terceira colheita, os valores médios diminuiram
ainda mais para 5,2 g/100gMS, com desvio padrao de 3,3 g/100gMS (intervalo de 0,2 a
15,0 g/100gMS). Esses resultados indicam uma diminui¢do gradual no teor de lignina, o

que também pode contribuir para melhorar a digestibilidade da pastagem.

Os teores de gordura bruta (GB) variaram levemente ao longo das colheitas. Na

primeira colheita, a média foi de 2,5 g/100gMS, com um desvio padrao de 0,7 g/100gMS
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e intervalo de 1,7 a 4,3 g/100gMS, refletindo uma relativa uniformidade nas amostras. Na
segunda colheita, a média foi ligeiramente menor, com 2,0 g/100gMS (dp de 1,6
g/100gMS, intervalo de 1,6 a 6,0 g/100gMS), sugerindo uma leve queda nos niveis de
gordura neste periodo. J& na terceira colheita, a média aumentou para 2,9 g/100gMS (dp
de 0,6 g/100gMS, intervalo de 1,9 a 3,8 g/100gMS), indicando uma recuperacao no teor

de gordura da pastagem.

A concentragdo de cinzas totais (CT) apresentou variacdes ao longo das trés colheitas.
Na primeira colheita, realizada em maio de 2023, a média foi de 9,4 g/100gMS, com um
desvio padrao de 2,1 g/100gMS, indicando uma variacdo moderada entre as amostras
(intervalo de 5,1 a 13,7 g/100gMS). Na segunda colheita, realizada em fevereiro de 2024,
observou-se uma reducdo significativa nas cinzas totais, com uma diminui¢do da média
para 6,9 g/100gMS e um desvio padrao de 5,0 g/100gMS, sugerindo uma maior dispersao
nos valores observados (intervalo de 6,0 a 15,1 g/100gMS). No entanto, na terceira
colheita, em abril de 2024, houve um aumento na concentracao de cinzas totais, com uma
média de 10,4 g/100gMS e desvio padrao de 3,0 g/100gMS (intervalo de 7,0 a 18,0
g/100gMS). Estes resultados sdo condicionados pelo estado vegetativo das plantas em

cada data de colheita e também pelas condi¢des ambientais ao longo do tempo.

A concentragdo de cinzas totais (CT) apresentou variacdes significativas ao longo das
trés colheitas, influenciadas pelo estado vegetativo das plantas e pelas condigdes
ambientais (AOAC, 1977). Estudos anteriores indicam que fatores como disponibilidade
de nutrientes e estresse hidrico podem afetar a composi¢cao mineral da forragem (Abreu
& Lopes, 2005). Agabriel (2007) destaca que a variacdo na composi¢do de cinzas em

pastagens ¢ esperada devido a sazonalidade e a interacdo entre solo e planta.

O ADF também sofreu reducdo ao longo das colheitas, refletindo uma menor
quantidade de componentes lignificados (AOAC, 1977). Esan et al. (2023) identificaram
comportamento semelhante em gramineas tropicais, sugerindo que fatores ambientais e
genéticos influenciam a taxa de lignificagdo da forragem. Bellido et al. (2001) destacam
que teores mais baixos de ADF estdo relacionados a melhor aproveitamento da forragem
pelos animais. A lignina (ADL) apresentou uma tendéncia decrescente ao longo das
colheitas, indicando melhor digestibilidade da forragem (AOAC, 1977). Estudos de
Borchers et al. (2016) indicam que o contetdo de lignina tende a diminuir com 0 maneio

adequado da pastagem. Carvalho e Brito (2020) refor¢am que baixos teores de lignina
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favorecem a maior eficiéncia alimentar dos ruminantes. Os teores de gordura bruta (GB)
variaram levemente entre as colheitas, com redu¢do na segunda colheita e recuperagdo na
terceira. Segundo Bailey et al. (2017), alteragcdes na composicao lipidica das forragens
estdo relacionadas as condig¢des climdticas e ao estagio de desenvolvimento da planta.
Estudos de Bugalho et al. (2011) indicam que a composi¢ao lipidica da pastagem pode

influenciar diretamente a qualidade do leite e da carne produzidos.

Tabela 3: Composi¢do quimica da pastagem nas 3 datas de colheita realizadas (CT — cinzas totais;
PB — proteina bruta; NDF — fibra insoluvel em detergente neutro; ADF — fibra insoliivel em detergente

dcido; ADL — lignina insoluvel em detergente acido; GB — gordura bruta)

9,4+2,1 [5,1-13,7] 20
6,9+5,0 [6,0-15,1] 15
10,443,0 [7,0-18,0] 20
11,241,8 [8,2-15,4] 20
13,3432 [9,6-21,3] 15
13,5+2,8 [8,5-20,3] 20
50,2+6,1 3,6-60,0] 20
46,1+6,2 [35,3-57,2] 15
46,9+5,5 [37,4-58,3] 20
36,1+5,0 [27,0-48,4] 20
34,4+4,7 [27,3-46,7] 15
33,84,2 [27,4-43,3] 20
7,043,0 [1,5-14,2] 20
5,4+3,6 [4,7-12,5] 15
5,243,3 [0,2-15,0] 20
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GB

22/02/2024 2,0+1,6 [1,6-6,0] 15

11/04/2024 2,9+0,6 [1,9-3,8] 20

Os dados analisados sd@o semelhantes a outros valores reportados na literatura e
reforcam a importancia da sazonalidade e das praticas de maneio na composic¢do quimica
da pastagem (Abreu & Lopes, 2005; Agabriel, 2007; Anderson et al., 2014).

4.1.3. Valor energético

A energia digestivel (ED), a energia metabolizavel (EM), a energia liquida (ENL) e o
valor energético expresso em unidades forrageiras de leite (UFL) mostraram pequenas

variagoes entre as épocas avaliadas.

A ED apresentou uma variagao relativamente pequena ao longo das trés colheitas. Na
primeira colheita, realizada em maio de 2023, a média foi de 2,4 Mcal/kgMS, com um
desvio padrao de 0,3, indicando uma variagdo moderada entre as amostras (intervalo de
[1,8-2,8] Mcal/kgMS). A segunda colheita, em fevereiro de 2024, registou um aumento
leve na média de ED para 2,6 Mcal/kgMS, também com um desvio padrao de 0,3 e um
intervalo de [1,7-3,0] Mcal/kgMS. A terceira colheita, em abril de 2024, manteve valores
semelhantes a segunda colheita, com uma média de 2,6+0,3 Mcal/kgMS, sugerindo que

a recuperac¢ao da massa forageira também preservou o valor energético.

A EM seguiu uma tendéncia semelhante a ED, com um leve aumento ao longo das
colheitas. Na primeira colheita, a média foi de 2,0+0,2 Mcal/kgMS (intervalo de [1,4-2,3]
Mcal/kgMS). Na segunda colheita, observou-se um ligeiro aumento para 2,1+0,3
Mcal/kgMS, com uma maior dispersao dos valores (intervalo de [1,3-2,4] Mcal/kgMS).
A terceira colheita manteve a média de 2,1 Mcal/’kgMS, com menor varia¢do (dp=0,2),
sugerindo estabilidade no contetdo de energia metabolizavel & medida que a massa

forageira recuperou ao longo da primavera.

Os valores de ENL foram estaveis entre as colheitas, com um leve aumento da
primeira para a segunda colheita. Na primeira colheita, a média foi de 1,1+0,1 Mcal/kgMS

(intervalo de [0,8-1,4] Mcal/kgMS). A segunda colheita, em fevereiro de 2024, apresentou
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um aumento para 1,2+0,2 Mcal/kgMS, com maior variagdo nas amostras (intervalo de
[0,7-1,4] Mcal/kgMS), enquanto a terceira colheita manteve a mesma média com valores
levemente mais uniformes (dp=0,2, intervalo de [1,0-1,4] Mcal/kgMS). Isto sugere que,
embora a disponibilidade de massa forrageira tenha sido reduzida no inverno, o valor

energético do material foi preservado.

A UFL manteve valores constantes ao longo das colheitas, com uma média de 0,7
Mcal/kgMS em todas as épocas. O desvio padrao foi estavel, variando de 0,1 em todas as
colheitas. O intervalo de variag@o, que na primeira colheita foi de [0,5-0,8], manteve-se
semelhante na segunda colheita ([0,4-0,8]) e na terceira ([0,6-0,9]). A constancia dos
valores de UFL ao longo das colheitas sugere que a capacidade da forragem em fornecer
energia para a producdo de leite manteve-se estavel, independentemente da redugdo na

massa forageira disponivel.

Tabela 4: Valor energético da pastagem nas 3 datas de colheitas realizadas (ED — energia digestivel;

EM — energia metabolizavel; ENL — energia liquida; UFL -unidade forrageira leite)

Intervalo de
Médiazdp variacdo n
03/05/2023 2,410,3 [1,8-2,8] 20
[a)
- 22/02/2024 2,6+0,3 [1,7-3,0] 15
_ 11/04/2024 2,6%0,3 [2,1-3,0] 20
)
S
g’ 03/05/2023 2,0£0,2 [1,4-2,3] 20
s S
= - 22/02/2024 2,1%0,3 [1,3-2,4] 15
o
= 11/04/2024 21402 [1,7-2,5] 20
(o0}
Q
= 03/05/2023 1,1+0,1 [0,8-1,4] 20
S >
o = 22/02/2024 1,2+0,2 [0,7-1,4] 15
11/04/2024 1,210,2 [1,0-1,4] 20
= 03/05/2023 0,710,1 [0,5-0,8] 20
-}
22/02/2024 0,710,1 [0,4-0,8] 15
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Rodrigues (1998) e Rodrigues et al. (2019) discutem a influéncia das condic¢des do
solo e do maneio sobre a qualidade da forragem, apontando que a fertilizacéo e o controle
da acidez do solo sdo fundamentais para manter a produtividade e a qualidade energética
das pastagens. A estabilidade observada na UFL ao longo das trés colheitas pode ser
atribuida a um bom maneio do solo e a aplicacdo de corretivos, como o calcério, que séo
frequentemente recomendados para otimizar a producéo forrageira e garantir a eficiéncia
na utilizacdo da forragem para a producdo de leite. A manutencéo dos valores de ED, EM
e ENL durante a recuperacao da pastagem também corrobora as observagdes de Sales-
Baptista et al. (2019) e Sales-Baptista et al. (2016), que enfatizam a importancia da
monitorizacdo do comportamento e do comportamento nutricional dos animais,
especialmente durante os periodos de variacao na disponibilidade de forragem. O uso de
tecnologias de monitoramento, como GPS e GNSS, pode contribuir para a compreenséo
dos padrbes de pastoreio e otimizar a gestdo da oferta forrageira em funcdo das

necessidades dos animais.

Além disso, o aumento da variabilidade dos valores de ED e EM em fevereiro de
2024, possivelmente devido as condicOes climaticas adversas do inverno, é consistente
com a literatura sobre os efeitos das condi¢Ges climaticas nas pastagens. Santos et al.
(2024) e Senft et al. (1983) indicam que fatores climaticos, como temperatura e
luminosidade, podem influenciar a qualidade das pastagens, afetando diretamente a
disponibilidade e o valor energético da forragem. A recuperacao observada nas colheitas
subsequentes reflete a resiliéncia das pastagens, que podem se recuperar da sazonalidade,

especialmente com préticas adequadas de maneio.

4.14. Efeito do tratamento do solo com calcario dolomitico e da copa das arvores

na quantidade de massa forrageira disponivel

Para avaliar o efeito da correcdo do solo com calcario dolomitico, nas duas
localizagdes de pastagem (na area de projecdo da copa e fora da area de projecdo da copa
das arvores), foi realizada uma andlise de varidncia (ANOVA) com dois fatores,

utilizando um nivel de significancia (o) de 0,05, a todos os parametros quantitativos e
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qualitativos da pastagem. Os fatores considerados na ANOVA foram: o efeito do
tratamento do solo com calcario dolomitico (com dois niveis: 2,4 tonelada/ha de correcao
com Ca dolomitico (area tratada) e 0 de correcdo com Ca Dolomitico (area de controlo)
e o efeito da localizagao da pastagem (também com dois niveis: debaixo de copa e fora
de copa). Esta abordagem permite avaliar, ndo s6 o efeito de cada fator nos diferentes
parametros da pastagem como também avaliar a existéncia de interagdes entre os dois

fatores.

Na tabela 5 apresenta-se o efeito do tratamento com calcario dolomitico e o efeito da
presencga das arvores e a sua interacdo na disponibilidade de massa forrageira, nas 3 datas

de colheita em estudo, maio de 2023, fevereiro de 2024 e abril de 2024.

Tabela 5: Efeito dos fatores tratamento e copa na disponibilidade de massa forrageira da pastagem

(AT — area tratada; AC drea controlo; FC — fora de copa; DC — debaixo de copa)

A Tratamento
Parametros
com Calcério Localizacdo
da pastagem dolomitico da pastagem Probabilidades dos efeitos (P-value)
Disp. Massa o Tratamento
) AT AC FC DC Tratamento Localizagdo )
forrageira (kg MS/ha) X Localizacao
12 Colheita
0,055 0,736 0,581
03/05/2023 1115 721 885 951
22 Colheita
22/02/2024 132 222 141 213 0,277 0,388 0,374
32 Colheita
11/04/2024 670 634 630 673 0,810 0,776 0,527

Em maio de 2023, os resultados da ANOVA mostraram que ndo houve diferencas
estatisticamente significativas tanto para o fator tratamento (p> 0,05) quanto para o fator
copa (p = 0,736). Além disso, a interacdo entre tratamento e copa também néo foi

significativa (p = 0,581), indicando que, nesse periodo, o efeito do calcéario dolomitico e

56|Pagina




a posicdo em relacdo as copas das arvores ndo tiveram um impacto significativo na
disponibilidade de massa forrageira. Na segunda colheita, também ndo houve efeitos
significativos do tratamento, da copa ou da interacdo entre estes, tendo os p-value do
tratamento sido 0,277, da copa 0,388 e da interacdo 0,374, todos maiores do que a
significancia. Na terceira colheita, os resultados da ANOVA também mostraram que nao
houve efeitos significativos de nenhum dos fatores. O fator tratamento apresentou um p-
value = 0,810, o fator copa teve um p-value = 0,776, e a interacdo entre os dois fatores
resultou em um p-value = 0,527. Isto sugere que, mesmo na primavera, quando a massa
forageira aumentou, o efeito do calcario dolomitico e da posicdo em relacdo as arvores
n&o foi suficiente para causar diferencas estatisticamente significativas na massa forageira
disponivel. Estes resultados indicam que, embora haja uma tendéncia para recuperagdo
da massa forageira ao longo das estacdes, o tratamento com calcério e a localizacdo das
amostras em relacao as copas das arvores ndo foram fatores determinantes no padréo de

variacdo observado durante o periodo de estudo.

Observando os dados de outra forma (Figura 21), na primeira colheita (maio de 2023),
tanto a &rea tratada como a de controlo, registaram os maiores valores de massa forageira,

com as areas debaixo de copa a apresentarem ligeira vantagem em relacao as fora de copa.
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Comparativamente, a primeira colheita teve a maior disponibilidade de massa
forrageira nas duas areas, indicando condi¢es mais favoraveis para o crescimento das
plantas na primavera de 2023 (Figura 21). A segunda colheita apresentou a menor
disponibilidade devido ao inverno, e a terceira colheita demonstrou uma recuperagédo
parcial, sugerindo o impacto positivo do retorno de condigdes mais amenas no inicio da
primavera de 2024. Além disso, as areas tratadas com calcario dolomitico tendem a
apresentar maior massa forageira em media, especialmente fora de copa, o que pode
indicar um efeito positivo do tratamento, embora o impacto das copas também possa

influenciar a disponibilidade de massa forrageira.

Varia¢oes das médias de Disponibilidade de massa forageira (kgMS/ha)
da 12, 22 e 32 colheitas

1600,0
1400,0

1200,0

1000,0

800,0 1

600,0 [ { I {
400,0
200,0
1028,8 1i5 696,0 12014 1i4 643,4 7416 1i6 564,38  699,6 2 702,6

0,0
FC1 FC2 FC3 DC1 DC2 DC3 FC1 FC2 FC3 DC1 DC2 DC3

AT AC

Figura 21: Variagdes das médias de Disponibilidade de massa forrageira (kgMS/ha) da 12, 2% e 3° colheitas (FC1 — fora de copa
1? colheita; FC2 — fora de copa 2% colheita; FC3 — fora de coba 3? colheita; DC1 — debaixo de copa 1? colheita; DC2 — debaixo
de copa 2° colheita; DC3 — debaixo de copa 3? colheita; AT — area tratada; AC — area controlo)

Ao comparar as condi¢des fora e debaixo de copa, observa-se que na primeira colheita
(FC1 e DC1), a média de massa forrageira foi superior debaixo de copa (DC1), sugerindo
que a presenca de copa pode ter favorecido o desenvolvimento da forragem nesta
condicdo. Na segunda colheita, tanto FC2 quanto DC2 apresentam uma queda acentuada
e valores muito baixos, refletindo uma condigéo mais critica para a produgéo de forragem.

Ja na terceira colheita, as médias entre as duas condi¢cdes tornam-se mais semelhantes,
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com uma ligeira vantagem para a condicdo fora de copa (FC3), possivelmente devido a
fatores ambientais ou de maneio que favoreceram o desenvolvimento da forragem em
areas abertas. A variabilidade, representada pelo desvio padrdo, também revela
informacdes importantes. Na primeira colheita debaixo de copa (DCL1), a variabilidade
foi maior, indicando uma maior dispersao nos valores de massa forrageira. Em contraste,
a segunda colheita (FC2 e DC2) apresentou um desvio padrdo menor, sugerindo uma
maior homogeneidade nos dados, possivelmente devido a reducéo generalizada da massa
forrageira. Na terceira colheita, a variabilidade aumentou novamente, o que pode indicar
que fatores como recuperacdo da forragem e variagdo nas condicGes de crescimento

influenciaram os resultados.

Nas colheitas fora de copa, a FC1 apresenta a maior média de massa forrageira
(1028,8 kgMS/ha), destacando-se em relagdo as demais. Em contraste, a FC2 registra uma
drastica reducdo na média (132,5 kgMS/ha), indicando uma queda acentuada na
disponibilidade de forragem. A FC3 apresenta uma média intermediaria (696,0
kgMS/ha), sugerindo uma recuperacao em relacéo a colheita anterior. Da mesma forma,
as colheitas debaixo de copa (DC) seguem uma tendéncia similar, com a DC1 destacando-
se pela maior média de massa forrageira (1201,4 kgMS/ha) entre todas as colheitas. A
DC2 apresenta uma situacdo semelhante a FC2, com uma média muito baixa (130,4
kgMS/ha), enquanto a DC3 tem uma média intermediaria (643,4 kgMS/ha), muito
préxima a de FC3.

De acordo com Ferraz de Oliveira et al. (2013), a variabilidade na producdo de
forragem em areas de pastagem mediterranea pode ser influenciada por fatores como o
tipo de vegetacdo, as condi¢des climaticas e a estratégia de maneio adotada. A presenca
de copa, como observado no grafico, pode proporcionar um ambiente microclimatico
mais estavel, favorecendo o crescimento de certas espécies forrageiras, o que é
consistente com os achados de Freixial e Barros (2012), que indicam um aumento da
biomassa em ambientes sob sombra. Por outro lado, como indicado por Fonseca (2008),
0 maneio adequado das pastagens também deve ser considerado, pois fatores como a
densidade de arvores e a gestdo do pastoreio tém impacto direto sobre a disponibilidade
de forragem. A variacdo observada nas colheitas FC1, FC2 e FC3, e suas comparagoes
com as colheitas DC1, DC2 e DC3, refletem dinamicas de pastagem tipicas dos sistemas

silvopastoris, onde a interagdo entre a vegetacdo lenhosa e as pastagens pode gerar
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diferentes padrbes de comportamento de pastoreio, como discutido por Ganskopp e
Bohnert (2009) e Gonzalez et al. (2015). A maior disponibilidade observada em DC1
pode ser explicada pela maior protecdo das plantas contra os efeitos de estresse climatico,
como a radiacdo solar intensa e as variacOes de temperatura, favorecendo o crescimento
das plantas forrageiras. No entanto, a queda acentuada na 22 colheita (FC2 e DC2), com
meédias muito baixas, pode ser atribuida a fatores sazonais, como as mudancas climéticas
que afetam diretamente a producao de forragem, como afirmado por Ferraz-de-Oliveira
et al. (2016) e o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (2024). Isto é um reflexo das
estratégias de pastoreio adotadas pelos herbivoros e dos desafios relacionados a
recuperacdo das pastagens apos periodos de stress, como sugerido por Golinski et al.
(2022) e Goncherenko et al. (2022), que discutem o impacto de diferentes préaticas de

maneio e as tecnologias de monitoramento do comportamento animal em pastagens.

Em relagdo a variabilidade observada no gréfico, a maior dispersdo na primeira
colheita debaixo de copa (DC1) esta alinhada com as conclus@es de Kilgour (2012), que
destaca a variabilidade do comportamento animal em sistemas de pastagem devido a
fatores como a escolha do local de pastoreio e a qualidade da forragem. A menor
variabilidade observada na 22 colheita pode ser um reflexo de uma situacdo de escassez
generalizada de forragem, resultando em um comportamento mais homogéneo dos
animais em busca de alimento. Os valores obtidos neste estudo estdo de acordo com
Martins, (2020), onde se constatou um aumento na massa forageira na AT,
comparativamente & AC, entre os meses de mar¢o e maio de 2019, meses estes
correspondentes a primavera. Ja nos meses de dezembro de 2018 a fevereiro de 2019
(inverno), os valores da massa forageira para a AT ndo superaram os da AC. Resultados
do estudo da Herdade da Terra das Freiras mostram que as areas tratadas (AT)
apresentaram maiores médias de massa forageira na primeira e terceira colheitas a
03/05/2023 e 11/04/2024, respetivamente, tendo ambas decorrido na primavera, a
primeira colheita com 1115kgMS/ha e a terceira com 670kgMS/h4, enquanto as areas de
controlo (AC) mostraram valores inferiores nas mesmas colheitas (721kgMS/ha e
634kgMS/ha), com excecdo da segunda colheita a 22/02/2024, que teve lugar no inverno,
onde a area de controlo (222kgMS/ha) apresentou valores superiores a area tratada
(132kgMS/ha). Ainda assim, podemos constatar que a disponibilidade de massa
forrageira traduz-se em valores relativamente baixos, em comparagdo com Martins,

(2020), onde a massa forageira obtida entre abril e maio de 2019 foi de aproximadamente
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3000kgMS/ha, ou seja, tendo sido bastante superior ao observado na Herdade da Terra
das Freiras, com uma diferenca de, aproximadamente, 1885kgMS/ha da terceira colheita
e de 2330kgMS/ha da segunda colheita. Estas diferencas podem dever-se ao facto de a
parcela do nosso estudo estar sob pastoreio durante o periodo de amostragem. Os solos
relativamente pobres encontrados na Herdade da Terra das Freiras também pode ser

considerado um motivo valido para a diferenca entre os valores.

4.14.1. Composi¢do quimica da pastagem

A anélise de variancia foi aplicada para comparar o efeito do tratamento e da copa das

arvores na composi¢do quimica da pastagem (tabela 6).

Tabela 6: Efeito dos fatores tratamento e copa na composi¢do quimica da pastagem (CT — cinzas
totais; PB — proteina bruta; NDF — fibra insoluvel em detergente neutro; ADF — fibra insoluvel em
detergente acido; ADL — lignina insoluvel em detergente dcido; GB — gordura bruta; AT — area tratada;

AC area controlo; FC — fora de copa; DC — debaixo de copa)

Composicédo Médias Médias Probabilidades dos efeitos (p)
quimica da
Tratamento
pastagem AT AC FC DC Tratamento|  Copa
(g/100gMS) X Copa
12 Colheita
8,8 10,0 10,0 8,9 0,202 0,219 0,096
03/05/2023
CT
32 Colheita
9,0 10,9 10,9 9,0 0,136 0,124 0,228
11/04/2024
12 Colheita
10,8 11,5 11,3 11 0,485 0,775 0,763
03/05/2023
PB
32 Colheita
13,6 13,4 12,3 14,7 0,837 0,058 0,821
11/04/2024
12 Colheita
NDF 52,6 47,8 48,4 52 0,041 0,117 0,016
03/05/2023
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32 Colheita
46,4 47.4 46,8 47 0,679 0,933 0,166
11/04/2024
12 Colheita
38,5 33,6 36,1 36,1 0,015 0,97 0,021
03/05/2023
ADF
32 Colheita
32,9 34,6 33,8 33,8 0,395 0,982 0,244
11/04/2024
12 Colheita
8,2 57 6,9 7,0 0,054 0,946 0,090
03/05/2023
ADL
32 Colheita
45 6,0 3,9 6,6 0,296 0,071 0,494
11/04/2024
12 Colheita
2,3 2,7 2,6 2,3 0,154 0,288 0,008
03/05/2023
GB
32 Colheita
3,1 2,7 2,8 3,0 0,110 0,454 0,729
11/04/2024

Os testes estatisticos realizados na primeira colheita em relagdo as CT indicaram que
ndo houve diferencas significativas em relacdo ao tratamento (p-value = 0,202) e a
localizacdo das amostras em relacdo a copa das arvores (p-value = 0,219). No entanto, a
interacdo entre tratamento e localizacdo apresentou um p-value = 0,096, préximo do nivel
de significancia, sugerindo uma possivel interacdo que ndo atingiu significancia
estatistica. Na terceira colheita, o tratamento também ndo apresentou um efeito
significativo (p-value = 0,136), e a localizacdo e a interacdo entre os fatores mantiveram
p-values de 0,124 e 0,228, respetivamente. Estes resultados indicam que, ao longo do
periodo estudado, o uso de calcéario dolomitico e a posi¢do das amostras ndao foram
determinantes para variagdes nas CT.

No que toca & PB (tabela 6), na primeira colheita indicaram que ndo houve diferencas
significativas na PB em relacdo ao tratamento (p-value = 0,485) e a localizacao (p-value
= 0,775). Além disso, a interacdo entre tratamento e localizagdo nédo apresentou
significancia estatistica (p-value = 0,763). Estes resultados sugerem que, neste momento,
tanto o efeito do calcério dolomitico quanto a posi¢do das amostras em relacdo as copas

das arvores ndo afetaram de maneira relevante a PB da pastagem. Na terceira colheita, 0s
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resultados continuaram a indicar a auséncia de efeitos significativos. O tratamento
demonstrou um p-value = 0,837, enquanto a localizagcdo teve um p-value = 0,058,
préximo do nivel de significancia. A interacdo entre os fatores também ndo se mostrou
significativa (p-value = 0,821). Estes resultados sugerem que, mesmo na esta¢do em que
se esperaria uma variagdo mais acentuada na composicdo quimica, o tratamento com
calcério e a localizagdo das amostras ndo foram fatores determinantes para diferencas
significativas na PB. Assim sendo, embora as analises mostrem algumas variacfes na PB
ao longo do tempo, os efeitos do tratamento com calcario dolomitico e da posi¢cdo em
relacdo as copas das arvores ndo se mostraram significativos ao longo do periodo
estudado.

Em relacdo ao NDF (tabela 6), a analise de variancia da primeira colheita revelou um
efeito significativo do tratamento (p-value = 0,041), enquanto a localizagdo né&o
apresentou significancia (p-value = 0,117). A interacdo entre os fatores também foi
significativa (p-value = 0,016), sugerindo que tanto o tratamento quanto a posicao das
amostras influenciaram consideravelmente o NDF durante esta colheita. Na terceira
colheita, os resultados mostraram que o tratamento n&o foi significativo (p-value = 0,679)
e a localizacdo também ndo apresentou efeitos significativos (p-value = 0,933). A
interacdo entre os fatores demonstrou um p-value de 0,166, indicando que ndo houve
variacdo significativa do NDF. Em resumo, os dados revelam que, embora o tratamento
tenha demonstrado um efeito relevante na primeira colheita, tal impacto ndo se manteve
nas colheitas subsequentes, evidenciando a necessidade de considerar as outras possiveis

razdes para as variacoes.

Os resultados para o ADF (tabela 6) mostraram um efeito significativo do tratamento
na primeira colheita (p-value = 0,015), e a interagdo entre tratamento e localizagdo
também se revelou significativa (p-value = 0,021). Contudo, a localiza¢ao néo apresentou
diferencga significativa (p-value = 0,970), indicando que o tratamento com calcario
dolomitico e a interagcdo com a posi¢cdo das amostras influenciaram o ADF nesta colheita.
Na terceira colheita, o tratamento ndo foi significativo (p-value = 0,395) e a localizacdo
também ndo teve efeitos relevantes (p-value = 0,982). A interagdo entre os fatores ndo se
mostrou significativa (p-value = 0,244), indicando que, nesta fase, o impacto do
tratamento e da localizacdo na ADF ndo foi suficiente para provocar diferencas

significativas. Desta forma, os dados evidenciam que, embora o tratamento tenha
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mostrado um efeito significativo na primeira colheita, este impacto ndo se manteve nas
colheitas subsequentes. Uma possivel razdo para os resultados obtidos podera estar

relacionada a influéncia sazonal, que deve ser considerada nas futuras analises.

Na anélise de ADL, a primeira colheita revelou um p-value = 0,054 para o tratamento,
proximo do nivel de significancia, enquanto a localizacdo ndo apresentou efeito
significativo (p-value = 0,946). A interacdo entre tratamento e localizacdo também néo
foi significativa, com p-value = 0,090. Na terceira colheita, o tratamento e a interacédo
continuaram sem efeitos significativos (p-value = 0,296 e 0,494, respetivamente), embora
a localizagdo tenha demonstrado um p-value de 0,071, indicando uma possivel tendéncia,
sem alcancar significancia. Assim, os resultados sugerem que, embora possa haver
variaces no contetdo de lignina, estas ndo sao suficientemente explicadas pelo

tratamento ou localizag&o.

Para a GB, os resultados da primeira colheita indicaram a auséncia de efeitos
significativos do tratamento (p-value = 0,154) e da localizacdo (p-value = 0,288). No
entanto, a interacéo entre os fatores mostrou-se significativa (p-value = 0,008), sugerindo
que a combinacdo entre tratamento e posicdo das amostras em relacdo a copa pode ter
influenciado a GB nesta fase inicial. Na terceira colheita, os p-values para tratamento,
localizacdo e interacdo (0,110, 0,454 e 0,729, respectivamente) indicaram a auséncia de
efeitos significativos, sugerindo que ao longo do periodo estudado, a gordura bruta ndo
sofreu alteracOes relevantes devido ao tratamento com calcario dolomitico ou a posicao

das amostras.

Fazendo uma comparacdo entre a localizacdo das amostras em relacdo a &rea em que
se encontram (Figura 22), na primeira colheita (maio de 2023), os valores de PB foram
semelhantes entre as areas tratada e de controlo. Na area tratada, tanto as posi¢des fora de
copa quanto debaixo de copa apresentaram uma média de 10,8 g/100gMS. Na éarea de
controlo, os valores foram um pouco mais elevados, com 11,7 g/100gMS fora de copa e
11,2 ¢/100gMS debaixo de copa. Estes valores iniciais sugerem uma condi¢do de
disponibilidade proteica moderada e homogénea entre as areas e localizagbes na
primavera de 2023. Na terceira colheita (abril de 2024), observou-se um aumento nos
valores de proteina em ambas as areas, especialmente na area tratada. Na posi¢éo fora de

copa, a area tratada passou de 10,8 g/100gMS na primeira colheita para 12,2 g/100gMS
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na terceira. O maior incremento foi registado debaixo de copa, onde o teor de PB subiu
de 10,8 g/100gMS para 15,0 g/100gMS. Na éarea de controlo, houve um comportamento
similar, com um leve aumento fora de copa, de 11,7 g/100gMS para 12,3 g/100gMS, e
um aumento mais expressivo debaixo de copa, de 11,2 g/100gMS para 14,5 g/100gMS.
Estes resultados indicam que a terceira colheita apresentou os maiores valores de PB,
particularmente nas areas debaixo de copa em ambas as condigdes, o que reflete talvez
uma resposta ao retorno das condicGes de crescimento favoraveis no inicio da primavera.
A posicdo debaixo de copa parece contribuir para um maior teor de PB, possivelmente
devido a uma combinagdo de fatores microclimaticos e de solo influenciados pela
presenca de arvores. De maneira geral, a primeira colheita apresentou valores de proteina
bruta mais baixos, enquanto a terceira colheita registou aumentos significativos,
especialmente nas areas debaixo de copa. Estes dados sugerem que o tratamento com
calcario dolomitico pode ter um impacto positivo na qualidade da pastagem,
manifestando-se mais em condi¢Bes mais favoraveis ao crescimento, como nas areas

debaixo de copa e na primavera, quando ha um incremento na proteina disponivel para

0S animais.
Variagoes das médias de PB (g/100gMS) da 12 e 32
colheitas
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0 I
10,0 I = I
8,0
6,0
4,0
2,0 10,8 10,8 11,7 11,2
0,0
FC1 FC3 DC1 DC3 FC1 FC3 DC1 DC3
AT AC

Figura 22: Varia¢des das médias de PB (g/100gMS) da 1% e 3" colheitas (FC1 — fora de copa 1? colheita;
FC3 — fora de coba 3? colheita; DC1 — debaixo de copa 1? colheita; DC3 — debaixo de copa 3? colheita; AT
— area tratada; AC — area controlo)
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Na primeira colheita (maio de 2023), os valores de NDF (Figura 23) foram mais
elevados nas areas tratadas, especialmente na posi¢do fora de copa. Na area tratada, a
média de NDF fora de copa foi de 53,7 g/100gMS, enquanto debaixo de copa foi
ligeiramente inferior, com 51,5 g/100gMS. Em comparagdo, as areas controlo
apresentaram médias mais baixas, com 43,2 g/100gMS fora de copa e 52,5 g/100gMS
debaixo de copa. Estes resultados iniciais indicam uma maior quantidade de fibra nas
areas tratadas, o que pode refletir uma composi¢do da pastagem menos digestivel,
derivada talvez do facto do tratamento ainda nao ter sido feito ha tempo suficiente para
manifestar resultados. Na terceira colheita (abril de 2024), observou-se uma diminui¢ao
nos valores de NDF em ambas as areas, especialmente nas areas tratadas. Fora de copa, a
média na 4rea tratada caiu de 53,7 g/100gMS na primeira colheita para 48,1 g/100gMS
na terceira, indicando uma melhora na digestibilidade da pastagem. Da mesma forma,
debaixo de copa, na area tratada, também se observou uma reducdo significativa,
passando de 51,5 g/100gMS para 44,7 g/100gMS. Na area de controlo, a redugdo foi
menos pronunciada fora de copa, de 43,2 g/100gMS para 45,5 g/100gMS, enquanto
debaixo de copa, a média caiu de 52,5 g/100gMS para 49,4 g/100gMS. Estes resultados
indicam que a terceira colheita apresentou os menores valores de NDF, refletindo uma
melhoria na qualidade da pastagem, especialmente nas areas tratadas. A diminuicao do
NDF nas areas debaixo de copa sugere que as condigdes microclimaticas e a presenga de
arvores podem ter contribuido para uma composi¢ao mais favoravel, resultando em uma
pastagem com maior valor nutritivo. De forma geral, a primeira colheita apresentou
valores de NDF mais altos, enquanto a terceira colheita registou uma diminui¢ao
significativa, especialmente nas areas debaixo de copa. Estes dados sugerem que o
tratamento com calcario dolomitico pode ter um impacto positivo na qualidade da
pastagem, favorecendo uma composic¢do nutricional mais digestivel em condi¢des mais

adequadas ao crescimento, como nas areas debaixo de copa na primavera.
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Variagdes das médias de NDF (g/100gMS) da 12 e 32
colheitas
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10,0 53,7 51,5 43,2 52,5
0,0
FC1 FC3 DC1 DC3 FC1 FC3 DC1 DC3

AT AC

Figura 23: Varia¢des das médias de NDF (g/100gMS) da 1% ¢ 3% colheitas (FC1 — fora de copa 1? colheita;
FC3 — fora de coba 3? colheita; DC1 — debaixo de copa 1% colheita; DC3 — debaixo de copa 3% colheita; AT
— area tratada; AC — area controlo)

Na primeira colheita (maio de 2023), os valores de ADF (Figura 24) foram mais
elevados nas areas controlo. Na area tratada, a média de ADF fora de copa foi de 40,9
2/100gMS, enquanto debaixo de copa foi ligeiramente inferior, com 36,2 g/100gMS. Em
comparagdo, a area controlo apresentou uma média mais baixa, com 31,4 g/100gMS fora
de copa e 35,9 g/100gMS debaixo de copa. Estes resultados iniciais indicam uma maior
quantidade de fibra indigestivel nas 4reas tratadas, o que pode impactar negativamente a
digestibilidade da pastagem. Na terceira colheita (abril de 2024), observou-se uma
diminui¢do nos valores de ADF em ambas as areas, especialmente na area tratada. Fora
de copa, a média na area tratada caiu de 40,9 g/100gMS na primeira colheita para 34,1
g/100gMS na terceira, indicando uma melhoria na digestibilidade. Da mesma forma,
debaixo de copa na area tratada também se observou uma reducao significativa, passando
de 36,2 g/100gMS para 31,8 g/100gMS. Na area de controlo, a reducdo foi menos
pronunciada fora de copa, com média de 31,4 g/100gMS na primeira colheita e 33,4
g/100gMS na terceira, enquanto debaixo de copa, a média manteve-se estdvel, com
valores de 35,9 g/100gMS na primeira colheita e 35,8 g/100gMS na terceira. Estes
resultados indicam que a terceira colheita apresentou os menores valores de ADF,
refletindo uma melhoria na qualidade da pastagem, especialmente nas areas tratadas. A
diminui¢do do ADF nas areas debaixo de copa sugere que as condigdes microclimaticas

e a presenca de arvores podem ter contribuido para uma composi¢do mais favoravel,
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resultando em um maior valor nutritivo. De forma geral, a primeira colheita apresentou
valores de ADF mais altos, enquanto a terceira colheita registou uma diminuigdo
significativa, especialmente nas areas debaixo de copa. Estes dados sugerem que o
tratamento com calcario dolomitico pode ter um impacto positivo na qualidade da
pastagem, favorecendo uma composi¢ao nutricional mais digestivel em condi¢cdes mais

adequadas ao crescimento.

Variagoes das médias de ADF (g/100gMS) da 12 e

60,0
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40,9 36,2 31,4 35,9

0,0

Figura 24: Variacoes das médias de ADF (g/100gMS) da 1°e 3° colheitas (FC1 — fora de copa 1°
colheita; FC3 — fora de coba 3 colheita;, DCI1 — debaixo de copa 1°colheita; DC3 — debaixo de copa 3¢
colheita; AT — area tratada; AC — darea controlo)

Deste modo, 0s resultados mostram que o tratamento com calcario dolomitico
influenciou a composicdo quimica da pastagem, especialmente nos teores de proteina
bruta e fracdes fibrosas, promovendo uma possivel melhoria na qualidade da pastagem
na area tratada ao longo das colheitas. Contudo, as diferencas entre as areas tratada e de
controlo também variaram ao longo do tempo, sugerindo que as condicGes climaticas e
de solo desempenharam um papel importante na resposta das plantas ao tratamento.
Podemos verificar resultados semelhantes em Serrano et al., 2020, onde também se
constatou o aumento da PB na area tratada com calcario, com uma diferenga de 21,0 +
3,2 na AC para 24,7 £+ 8,6 na AT no outono, 19,1 + 4,8 (AC) para 19,6 = 6,2 (AT) no
inverno e de 8,9 £ 1,9 (AC) para 10,5 + 5,1 (AT) na primavera. J4 no NDF, observou-se
um decréscimo no outono de 50,4 + 6,9 (AC) para 48,5 + 9,7 (AT), no inverno de 48,7 £
9,0 (AC) para 43,1 = 6,9(AT) e de 65,6 = 2,8 (AC) para 63,6 + 5,0 (AT) na primavera.
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Também se verificou em Martins (2020), maioritariamente um aumento na PB na area
tratada em relagdo a area controlo, o NDF na drea tratada foi sempre inferior quando
comparado com a area controlo, mais uma vez indo de encontro aos resultados obtidos na

Herdade da Terra das Freiras.

4.1.4.2. Valor energético da pastagem

A anélise de variancia foi aplicada para comparar o efeito do tratamento e da copa das
arvores no valor energético da pastagem (tabela 7).

O valor energético das pastagens ¢ determinado pela sua composi¢do quimica,
especialmente pelos teores de nutrientes como carboidratos, proteinas e lipidos, que
influenciam diretamente a sua digestibilidade e valor nutritivo. A energia liquida,
representada pelos Unidades de Forragem Liquida (UFL), ¢ o parametro mais relevante
quando se avalia o valor nutritivo de uma pastagem, pois reflete a energia disponivel para
o animal transformar em produtos, como leite ou ganho de peso (Ferraz-de-Oliveira et
al.,2013). Para vacas aleitantes, por exemplo, a energia liquida disponivel ¢ fundamental,
pois garante a manutencao das funcdes corporais e, a0 mesmo tempo, a producao de leite.
Compreender o valor energético das pastagens permite um planeamento adequado da
alimentacdo animal, pois possibilita identificar se a oferta de forragem ¢ suficiente para

suprir as exigéncias energéticas ou se ha necessidade de suplementagao (Fonseca, 2008).

A avaliagao do valor energético das pastagens € crucial para o maneio nutricional em
sistemas de produgdo, uma vez que as necessidades energéticas dos animais variam
conforme a fase de producdo e o nivel de atividade. No caso das vacas aleitantes, as
exigéncias energéticas aumentam significativamente devido a demanda pela producdo de
leite, e por isso, conhecer o valor energético da pastagem torna-se essencial para avaliar
se as forragens sdo adequadas ou se a suplementagdo sera necessaria para evitar
deficiéncias nutricionais (Ganskopp & Bohnert, 2009). Estudos como os de Freixial e
Barros (2012) destacam a importancia de uma analise constante da qualidade e quantidade
da forragem nas pastagens, uma vez que esta variagdo pode impactar diretamente a

producao animal e a eficiéncia do sistema de produgao.
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Tabela 7: Efeito dos fatores tratamento e copa no valor energético da pastagem (EB — energia

bruta; ED — energia digestivel; EM — energia metabolizavel; ENL — energia liquida, UFL -unidade
forrageira leite; AT — area tratada; AC drea controlo; FC — fora de copa,; DC — debaixo de copa)

Médias Médias Probabilidades dos efeitos (p)
Valor energético da
Tratamento
pastagem (Mcal/kgMS) AT| AC| FC| DC| Tratamento| Copa
X Copa
12 Colheita
4,4 4,3 4,3 4,3 0,040 0,387 0,047
03/05/2023
EB
32 Colheita
4,4 4,3 4,2 4.4 0,099 0,021 0,129
11/04/2024
12 Colheita
2,3 2,5 2,4 2,4 0,056 0,714 0,093
03/05/2023
ED
32 Colheita
2,7 2,5 2,5 2,6 0,129 0,175 0,666
11/04/2024
12 Colheita
1,9 2,1 2,0 2,0 0,051 0,707 0,084
03/05/2023
EM
32 Colheita
2,2 2,0 2,0 2,1 0,124 0,228 0,645
11/04/2024
12 Colheita
11 1,2 1,1 11 0,044 0,767 0,077
03/05/2023
ENL
32 Colheita
1,3 1,2 1,2 1,2 0,142 0,262 0,592
11/04/2024
12 Colheita
0,6 0,7 0,7 0,7 0,044 0,767 0,077
03/05/2023
UFL
32 Colheita
0,7 0,7 0,7 0,7 0,142 0,262 0,592
11/04/2024
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Na primeira colheita, os resultados da analise de EB (tabela 7) indicaram que o efeito
do tratamento com calcario dolomitico foi estatisticamente significativo (p-value =
0,040), sugerindo que o tratamento pode ter contribuido para alteragdes na EB da
pastagem. A localizagdo das amostras em relacdo as copas das arvores, por outro lado,
ndo apresentou efeito significativo (p-value = 0,387), sugerindo que a proximidade das
arvores nao influenciou de maneira relevante o valor de EB. A interagdo entre tratamento
e localiza¢ao mostrou-se significativa (p-value = 0,047), indicando que a combinagado dos
dois fatores teve impacto conjunto sobre a EB. Na terceira colheita, o efeito do tratamento
aproximou-se da significancia (p-value = 0,099), enquanto a localizacdo das amostras
apresentou um p-value de 0,021, indicando um possivel efeito direto da posicdo das
amostras sobre EB. No entanto, a interac¢do entre os fatores deixou de ser significativa (p-
value = 0,129). Estes resultados sugerem que, na terceira colheita, a localizagdo das
amostras teve um efeito mais acentuado sobre a EB, enquanto o efeito do tratamento se
atenuou. No geral, a EB parece ter sido influenciada pela aplicagdo de calcario, mas esta
influéncia ¢ complexa e pode depender da interagdo com a posi¢ao das amostras em

relacdo as arvores.

J& para a ED (tabela 7), os testes estatisticos na primeira colheita demostram que o
efeito do tratamento com calcario dolomitico esteve proximo do nivel de significancia (p-
value = 0,056), o que sugere uma tendéncia do tratamento para influenciar a
digestibilidade energética. No entanto, a localizacdo das amostras em relacdo a copa e a
interacdo entre tratamento e localizacdo ndo apresentaram significancia (p-values de
0,714 e 0,093, respectivamente), indicando que a posi¢do das amostras nao influenciou o
valor de ED e que ndo houve um efeito combinado relevante entre os fatores. Na terceira
colheita, tanto o tratamento quanto a localizagdo e a interacdo entre os fatores
mantiveram-se sem significancia estatistica (p-values de 0,129, 0,175 e 0,666,
respectivamente), sugerindo que, ao longo do tempo, o efeito do calcario dolomitico e da
posicao em relagdo as arvores ndo foram fatores determinantes para variagdes no valor de
ED. Assim, enquanto o tratamento pode ter exercido algum efeito na fase inicial do

estudo, este ndo se manteve como um fator relevante ao longo das colheitas.

Em relagdo aos valores de EM (tabela 7), os resultados na primeira colheita indicaram
uma tendéncia significativa para o efeito do tratamento (p-value = 0,051), sinalizando que

o calcario dolomitico pode ter exercido alguma influéncia sobre o valor de EM. Por outro
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lado, a localiza¢dao das amostras em relagdo as copas das arvores ndo demonstrou efeito
significativo (p-value = 0,707), sugerindo que a proximidade das arvores nao influenciou
a EM. A interacdo entre os fatores também nao foi significativa (p-value = 0,084),
indicando que nao houve uma influéncia conjunta entre tratamento e localizagao sobre o
valor de EM. Na terceira colheita, os efeitos do tratamento e da interagdo continuaram
sem significancia estatistica (p-values de 0,124 e 0,645, respetivamente), enquanto a
localizagao das amostras também ndo apresentou significancia (p-value = 0,228). Estes
dados sugerem que o valor de EM da pastagem nao foi consistentemente influenciado
nem pelo tratamento com calcério dolomitico nem pela posi¢do das amostras em relagdo
as copas, o que indica que ambos os fatores tiveram um efeito limitado sobre a EM ao

longo do periodo de estudo.

Constatou-se que na primeira colheita, foram observadas diferencas significativas na
ENL entre as amostras da AT e da AC. Os resultados da ANOVA (tabela 7) mostraram
que a variacdo entre o tratamento foi significativa, com um valor de p de 0,0444, o que
indica que este teve um efeito notavel. No entanto, a variacdo entre as localizagdes nao
foi significativa (valor de p = 0,7669), sugerindo que as diferencas entre as localizacdes
das amostras ndo impactaram na ENL. A interacdo entre os fatores amostra e coluna
também néo foi significativa (valor de p = 0,0770), embora tenha se aproximado do nivel
de significancia. Estes resultados indicam que a aplicacéo do calcario dolomitico pode ter
contribuido para uma melhoria na ENL, mas a influéncia das localizagdes das amostras
foi limitada. Na terceira colheita, a ANOVA revelou que ndo houve diferencas
significativas na ENL entre as amostras da AT e da AC. O p-value para a variacdo entre
os tratamentos foi de 0,1422, indicando que o este ndo teve um efeito estatisticamente
significativo nesta colheita. Além disso, a variacdo entre as localiza¢cBes também néo
apresentou significancia (valor de p = 0,2617), e a interacdo entre o tratamento e a
localizacdo das amostras ndo se mostrou relevante (valor de p = 0,5923). Estes resultados
sugerem que, embora tenha havido uma tendéncia de aumento na ENL na AT, o
tratamento com calcario dolomitico ndo teve um impacto significativo na qualidade da
pastagem nesta fase. A variabilidade observada pode estar relacionada a fatores

ambientais, a composi¢do da pastagem ou a outras intera¢cdes ndo controladas.

Os resultados para UFL (tabela 7) na primeira colheita indicaram um efeito
significativo do tratamento com calcéario dolomitico (p-value = 0,044), o que sugere que
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0 tratamento pode ter influenciado positivamente o valor de UFL da pastagem. A
localizacdo das amostras em relagdo as copas e a interagdo entre tratamento e localizag&o,
no entanto, ndo apresentaram significancia (p-values = 0,767 e 0,077, respetivamente),
sugerindo que a posicdo em relacdo as arvores e a combinacéo de ambos os fatores ndo
afetaram a UFL de maneira relevante. Na terceira colheita, os efeitos do tratamento, da
localizacdo e da interacdo entre os fatores permaneceram sem significancia estatistica (p-
values de 0,142, 0,262 e 0,592, respetivamente), indicando que a influéncia do tratamento
inicial ndo foi sustentada ao longo do tempo. Assim, os dados sugerem que, embora o
calcério possa ter impactado a UFL no inicio do estudo, este ndo se mostrou um fator
determinante nas colheitas subsequentes para varia¢des nas UFL ao longo do periodo de

observacao.

Na primeira colheita (maio de 2023), os valores de ENL (Figura 25) foram
relativamente semelhantes entre a éarea tratada e de controlo, apresentando médias
préximas em ambas as condi¢Ges. Na area tratada, a média de ENL fora de copa foi de
1,0 Mcal/kgMS, enquanto na posicdo debaixo de copa apresentou uma média de 1,1
Mcal/kgMS. Na éarea controlo, os valores foram levemente superiores, com 1,2
Mcal/kgMS fora de copa e também 1,2 Mcal/kgMS debaixo de copa. Estes resultados
iniciais sugerem uma disponibilidade energética moderada e semelhante entre as areas e
localizacBes. Na terceira colheita (abril de 2024), observou-se um leve aumento nos
valores de ENL, especialmente na area tratada. Na posicao fora de copa, a média na area
tratada aumentou para 1,2 Mcal/kgMS, enquanto na posi¢do debaixo de copa alcangou
1,3 Mcal/kgMS. Na area controlo, os valores mantiveram-se estaveis, com uma média de
1,2 Mcal/kgMS tanto fora de copa quanto debaixo de copa. Esta estabilidade nos valores
de ENL na area controlo, em contraste com o0 aumento observado na éarea tratada, sugere
que o tratamento com calcario dolomitico pode ter um impacto positivo na qualidade
nutricional da pastagem. Estes resultados indicam que a terceira colheita apresentou 0s
maiores valores de ENL, particularmente nas areas tratadas, refletindo uma resposta
favoravel ao tratamento e as condicdes de crescimento na primavera. A leve variagao nos
valores de ENL entre as posicdes debaixo e fora de copa sugere que as condicdes
microclimaticas e a interacdo com o solo podem influenciar a disponibilidade energética
da forragem. De forma geral, os dados mostram que, embora os valores de ENL tenham
sido similares na primeira colheita, a terceira colheita evidenciou um aumento na ENL,

especialmente nas areas tratadas. Estes dados sugerem que o tratamento com calcario
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dolomitico pode contribuir positivamente para a energia disponivel na pastagem,

proporcionando assim um melhor suporte nutricional para os animais.

Varia¢oes das médias de ENL (Mcal/kgMS) da 12 e 32

colheitas

1,4

1,2 — - —
1,0 =

0,8

0,6
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0,2 1,0 1,1 1,2 1,2
0,0

FC1 FC3 DC1 DC3 FC1 FC3 DC1 DC3
AT AC

Figura 25: Varia¢des das médias de ENL (Mcal/kgMS) da 1? e 3% colheitas (FC1 — fora de copa 1?
colheita; FC3 — fora de coba 3* colheita; DC1 — debaixo de copa 1? colheita; DC3 — debaixo de copa 3*
colheita; AT — area tratada; AC — area controlo)

De acordo com os resultados obtidos podemos dizer que o tratamento com calcario
dolomitico parece ter contribuido para um aumento do valor energético das pastagens na
area tratada, especialmente em termos de ED, EM e ENL, a partir da segunda colheita.
Estes aumentos indicam uma melhoria na digestibilidade e no valor nutricional da
pastagem, o que pode ter impacto positivo no desempenho produtivo dos animais

alimentados com pastagens da area tratada.

As variagdes observadas nos valores energéticos podem impactar diretamente no
desempenho animal. O aumento dos valores de ED e EM ao longo das colheitas sugere
que os animais alimentados com estas pastagens podem apresentar melhor eficiéncia
energética, resultando num maior ganho de peso ou numa maior produgdo de leite,
dependendo da fase produtiva. Além disso, a melhoria nos valores de ENL indica que as
pastagens das ultimas colheitas podem fornecer uma fonte mais eficiente de energia para
vacas em lactagdo, o que ¢ essencial para manter bons niveis de producdo sem a
necessidade de suplementacao energética externa. Quando comparados com a literatura,
os valores observados estdo dentro da faixa tipica reportada para pastagens tratadas com
calcario dolomitico em sistemas mediterranicos. Estudos anteriores indicam que o
tratamento com calcario pode melhorar a disponibilidade de nutrientes no solo,

aumentando o teor de matéria seca e o valor energético das forragens. Estes resultados
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corroboram as tendéncias observadas neste estudo, especialmente no que diz respeito ao

aumento da ED e da ENL ao longo do tempo.

4.2. Utilizaciao do espaco, pelos animais

A forma como os animais exploram o ambiente influencia diretamente a eficiéncia da
ingestdo de forragem, a distribuicdo de nutrientes no solo e a dinadmica da vegetacdo
(Senft et al., 1983; Senft et al., 1985). A revisdo bibliografica ja abordou a importancia da
calagem e da movimentagao dos animais, mas ¢ essencial complementar essa analise com
a observacdo direta do comportamento dos animais no campo (Kiley-Worthington &
Plain, 1983). A avaliacdo da utilizagdo do espaco pelos animais foi realizada através da
comparac¢do das densidades de presenga dos animais em dois periodos distintos: Outono
de 2023(Setembro-Dezembro) e Primavera de 2024(Marg¢o-Julho). Esses periodos foram
escolhidos por representarem disponibilidade de pastagem, permitindo analisar como os
animais ajustam seu comportamento em resposta as variacdes na oferta de forragem
(Wallis De Vries & Daleboudt, 1994). A andlise da densidade de presenca dos animais foi
realizada utilizando dados de geolocalizagdo obtidos através de dispositivos GPS,
permitindo mapear a distribuicdo espacial dos animais ao longo do tempo (Bailey et al.,

2018).

Além da densidade de presenga, também foram avaliadas as areas utilizadas pelos
animais, considerando todo o espago disponivel. Essa analise permitiu verificar se houve
diferencas no espaco utilizado entre os periodos de Outono de 2023 e Primavera de 2024.
A comparagao das areas utilizadas permitiu identificar padrdes de preferéncia dos animais
por determinadas areas da pastagem, possivelmente relacionadas a qualidade da

forragem, a topografia ou a presenga de sombra (Ganskopp & Bohnert, 2009).

4.2.1. Utilizagao da cerca - Outono

A maior densidade de presenca na area tratada no outono pode ser atribuida ao
tratamento com calcario dolomitico, que pode ter melhorado a disponibilidade de
forragem e atraido os animais para esta area. Este resultado estd alinhado com as
observagdes de Serrano et al. (2020) sobre o efeito da aplicagdo de calcario dolomitico
em pastagens. A area de controle, apesar de sua menor area total (1,9 ha), apresentou uma
densidade de presenca semelhante a da Cerca 5 (96 ha). O que indica que os animais

podem estar em busca de areas com caracteristicas especificas, como maior qualidade da
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forragem ou menor perturbagdo, conforme discutido por Ganskopp & Bohnert (2009). A
auséncia de tratamento com calcario dolomitico nesta area pode ter resultado em uma
composi¢ao floristica diferente, atraindo os animais. A distribuicdo heterogénea da
densidade de presenga no outono sugere que os animais estdo a explorar ativamente a
pastagem em busca de forragem disponivel. Este comportamento esta alinhado com as
observagdes de Senft er al. (1983) sobre a influéncia da qualidade da forragem no
comportamento de pastoreio. Animais com maior demanda nutricional, como vacas em

lactagdo, tendem a explorar mais intensamente a pastagem.

4.2.2. Utilizacdo da cerca - Primavera

A éarea de controlo, apesar de sua menor area total (1,9 ha), apresentou a maior
densidade de presenga na primavera (536,3 presencas/ha). Isto indica que os animais
podem estar a procura de areas com caracteristicas especificas, como maior qualidade da
forragem ou menor perturbacdo, conforme discutido por Ganskopp & Bohnert (2009). A
auséncia de tratamento com calcario dolomitico nesta area pode ter resultado em uma
composicao floristica diferente. A area tratada com calcario dolomitico (13 ha) também
apresentou um aumento significativo na densidade de presenca na primavera (366,2
presencas/ha). No entanto, a densidade de presenca foi menor do que na area de controlo.
Isto pode indicar que o tratamento com calcario melhorou a disponibilidade de forragem,
principalmente em maio. Outros fatores podem estar a influenciar a preferéncia dos
animais. O aumento da densidade de presenga em todas as areas na primavera sugere que
os animais estdo a explorar ativamente a pastagem em busca de forragem de qualidade.
Este comportamento esta alinhado com as observacdes de Lathrop et al. (1988) sobre a
influéncia da producdo de leite no comportamento de pastoreio. Animais com maior
demanda nutricional, como vacas em lactagdo, tendem a explorar mais intensamente a

pastagem.
4.2.3. Densidade de presencas

Os dados obtidos sobre a densidade de presengas por hectare foram organizados em
trés areas distintas: a area correspondente a cerca em que 0S animais permaneceram ao
longo de todo o periodo de ensaio Cerca 5 (96 ha) e que é delimeitada por uma cerca

fisica, a &rea que foi sujeita a uma corregdo com calcério dolomitico (13 ha) e esté contida
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na cerca 5 e a area de controlo (Tabela 8) que foi sujeita a0 mesmo maneio que a area

tratada com calcario dolomitico.

Na Cerca 5, a densidade de presencas aumentou de 76,1 presencas por hectare no
outono de 2023 (Figura 26) para 224,5 presencas por hectare na primavera de 2024
(Figura 27), resultando em um total de 300,6 presengas por hectare ao longo do periodo,
esses dados sdao considerando o adensamento da populacao bovina em areas especificas

da cerca nos periodos determinados.

Legenda:

[ Uimite da Cerca 5
« Localizagbes dos Animais
durante o outono de 2023 e

Legenda:

[] Limite da Cerca 5
» Localizagdes dos Animais
durante a primavera de 2024

= ~

Figura 27: Localizagdo dos animais durante a primavera 2024 na cerca 5
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Especificamente na area tratada, observou-se um crescimento ainda mais acentuado,
com a densidade passando de 136,0 presencas por hectare no outono de 2023 (Figura 28)

para 366,2 presencas por hectare na primavera de 2024 (Figura 29), totalizando 502,2
presencas por hectare.

Legenda:

[] Area de Tratamento:
Desmatagéo e Aplicagéo de
Calcério Dolomitico

s Localizagbes dos Animais
durante o outono de 2023

Legenda:

[ Area de Tratamento:
Desmatacdo e Aplicagdo de
Calcario Dolomitico

e LocalizagGes dos Animais
durante a primavera de 2024

Figura 29: Localizagdo dos animais durante a primavera 2024 na area tratada

Em contraste, a area de controlo apresentou uma varia¢do notavel, comecando com
78,4 presencas por hectare no outono de 2023 (Figura 30) e subindo para 536,3 presencas
por hectare na primavera de 2024 (Figura 31), alcangando um total de 614,7 presencas
por hectare.
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Legenda:

[ Areas de Controlo:
Apenas Desmatagdo
® Localizacbes dos Animais
durante o outono de 2023

Legenda:
[ Areas de Controlo:
Apenas Desmatacéo
® LocalizagBes dos Animais
durante a primavera de 2024

Figura 31: Localizag@o dos animais durante a primavera 2024 na area controlo

Embora a érea tratada tenha mostrado um aumento significativo na densidade,
alcancando 502,2 presencas por hectare, a area de controlo superou essa densidade na
primavera de 2024, totalizando 614,7 presengas por hectare. Este resultado pode ser
influenciado por diversos fatores. Primeiramente, a 4rea de controlo, apesar de ndo
receber o tratamento com calcario, pode ter caracteristicas de solo e vegetacdo que
favorecem uma melhor capacidade de suporte em determinadas condigdes climaticas e de
maneio. A area controlo pode apresentar maior disponibilidade de pastagem, o que pode
resultar em um adensamento maior de bovinos. Além disso, a resposta da pastagem ao

tratamento com calcario dolomitico pode ndo ter sido imediata ou suficientemente
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significativa para suportar um niimero maior de animais na area tratada. O efeito do
calcério no solo e nas plantas geralmente requer tempo para se manifestar totalmente.
Portanto, mesmo com o tratamento, a area pode nao ter atingido seu potencial maximo de
producao de pastagem em um curto periodo, limitando a densidade de presencas que pode

ser sustentada.

Assim sendo, a maior densidade de presencas observada na area de controlo em
comparagao a area tratada pode ser atribuida a fatores como a fertilidade natural do solo,
a resposta tardia ao tratamento com calcario dolomitico e praticas de maneio mais
eficazes. Estes aspetos ressaltam a complexidade da interagdo entre o maneio da
pastagem, o tratamento do solo e a capacidade de suporte dos animais, sendo fundamental
realizar uma analise mais aprofundada para perceber as dindmicas envolvidas neste

sistema de produgao.

Tabela 8: Densidade de presencas por hectare

Densidade de presencas/ha
Outono 2023 76,1
Cerca 5 ]
Primavera 2024 2245
(96ha)

Total 300,6
. Outono 2023 136,0

Area
tratada Primavera 2024 366,2
(13ha) Total 502,2
. Outono 2023 78,4

Area
controlo Primavera 2024 536,3
() Total 614,7

4.2.4 Efeito do tratamento com calcario dolomitico na localiza¢ao animal

A aplicacao de calcario dolomitico na area tratada teve tendencialmente um impacto
positivo nas caracteristicas quimicas da pastagem, refletindo-se em parametros como a
proteina bruta, o NDF e o ADF. O aumento na PB ¢ indicativo de uma melhoria na

qualidade da pastagem, o que € um fator crucial para a capacidade de suporte dos animais.
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A maior qualidade da pastagem permite que os animais tenham acesso a uma dieta mais
nutritiva, o que pode justificar o aumento da densidade observada na area tratada. Além
disso, o tratamento com calcario dolomitico pode ter contribuido para uma maior
disponibilidade de massa forrageira nas areas tratadas. Este aumento sugere que a
pastagem na area tratada tornou-se mais abundante, possibilitando uma maior capacidade
de suporte a animais. Isto pode ser um dos motivos pelos quais a densidade de presengas
na area tratada aumentou de 136,0 presencas por hectare no outono de 2023 para 366,2

presencas por hectare na primavera de 2024.

Em contrapartida, a area de controlo apresentou uma densidade ainda maior na
primavera de 2024, totalizando 614,7 presengas por hectare. Esta diferenga sugere que,
embora o calcario tenha contribuido positivamente para a pastagem tratada, a area
controlo pode ter caracteristicas homogéneas que favorecem a densidade animal. Fatores

como a fertilidade natural do solo

A relagdo entre a localizacdo dos animais e as condi¢cdes de pastagem reforga a
importancia de monitorizar continuamente as caracteristicas do solo e da vegetacdo. A
resposta ao tratamento com calcario pode ndo ser imediata e, em algumas circunstancias,
pode demorar para se refletir num aumento significativo da densidade animal. Assim, o
aumento na densidade observado na area tratada pode ser uma tendéncia que, se mantida,
poderd levar a uma capacidade de suporte ainda maior no futuro, uma vez que as

melhorias no solo e na qualidade da pastagem se consolidem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do efeito do tratamento com calcario dolomitico nas pastagens e na
densidade animal revela insights significativos sobre as interagdes entre a qualidade do
solo, a vegetacao e a capacidade de suporte dos animais. Ao longo do estudo, foi possivel
observar que o efeito do tratamento na disponibilidade de massa forrageira foi visivel e
quase significativo ap6s 6 meses de aplicacdo do calcario dolomitico, tendo no ano
seguinte mostrado uma tendéncia, embora ndo significativa para o aumento da
disponibilidade de massa forrageira. Quanto a composicdo quimica, o efeito do
tratamento foi, nalguns casos, significativo no ano de aplicacdo do calcario dolomitico,
mas no sentido de menores teores de proteina ¢ maiores de fibra, na AT, tendo-se
observado um ano mais tarde uma tendéncia para a inversdao, embora ndo significativa na
composi¢do quimica, isto ¢, teores de PB ligeiramente mais elevado e fibra ligeiramente
mais baixos, na AT quando comparada com AC, o que sugere uma melhoria na qualidade
da pastagem e, consequentemente, uma maior capacidade de suporte para os animais. E
de destacar que a diversidade das condig¢des que se refletem nas elevadas dispersdes dos

resultados, podem dificultar a identificacdo de efeitos significativo.

As andlises mostraram que, embora a area tratada tenha registado um aumento
substancial na densidade animal, a area de controlo superou essa densidade, alcan¢ando
valores mais elevados, o que destaca a complexidade das interagdes entre as varidveis
envolvidas na gestdo de pastagens, sugerindo que a qualidade do solo e da vegetacdo sdao
fatores importantes na determina¢do da densidade animal. Além disso, o efeito do
tratamento com calcario pode ndo ter se manifestado de forma imediata nas pastagens, o
que ressalta a importancia de uma monitorizagdo continua para avaliar a eficicia do
maneio e das praticas de corre¢do do solo ao longo do tempo, sendo um processo gradual,
e as melhorias na qualidade do solo e das pastagens podem levar tempo a refletirem-se
num aumento da densidade animal. A investigacao sobre a relacdo entre a localizacao dos
animais e as condi¢des da pastagem € um passo fundamental para o desenvolvimento de

estratégias de maneio mais eficazes.

De modo a obter melhores resultados em estudos futuros, é recomendavel investir
numa maior diversidade de amostras, implementar métodos de monitorizagdo mais
frequentes e considerar variaveis ambientais que possam influenciar o comportamento

das pastagens e a densidade animal.
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